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OBSERVACIONES GEOLOGICAS SOBRE
EL MACIZO DEL MENCAL Y SUS ALREDEDORES
(GRANADA,

SUMARIO Resumen.—Résume. v\l)strzu‘l.‘l111:'()(111“(‘5011.—-L‘;tp_ I AMen

cal v Tos mucizos el zos veeinos, AL o oserie estratigrafica del Meneal,
1. Calizas inferiores, o, Mirgoca'izas con slexy 30 Culizas con bra-
quidpodos, 4, Capas del Morron de 1a Mesetase 500 1D Malm, 6, 11
Scenonense. 1. Recapitulacion. |1, Comparacion con Jox Macizos ¢a
lizos de Tos dredeores del Menenl, 1. Banos de Alicnn, 2, Nerreti
de Leiva Romeral. 2 Pefg del Frule—Cap, 11, s inmediaciones
del Mencal 10 Rarraneo del Sudoeste. 20 \ulle ded Rio Tardes.
d) Albhense  py Cenomanense,  ¢) Cenomanense Turonense, o) Ty
ronense-Senoncense detritico. o) Capas rojas del Senonense-! alenceno.
11 Paleoceno-Eoceno mferior. @ Foceno medio yosuperior, /) Oli-
Joceno. S Norte v Nordeste del Meneal, oy Region de Pedro
MartmezLos Cocones, Py Macizo de ia Serrety de Feivie o) Pefn
del Fraile - Capl §T1L \isey de conjunto v problemis. -Cap. IV Cone

clusiones. Olgus cisdus. -tndice de figuris.

El Meneal s un mente i que emerge de Tos depositos detrticos
pliocenos Vocuternarios de To«Formaeion de Guadisy, ertre los relieves
subbeticos de T Sierry del Orces al Fste, v de la Sierra Arana, al Ocste,

.\ﬁ(!c 4.5 i\ﬁ”(v)lllk'lﬂ!\ de Fate a Olester 0.5 de Norte Sur., Culming
10 T mietron e altitud, mientras que T seric de colmatacion que
lo rodea o ieanzy s que hasta unos 9300 metro.

Sepresenti comn whopotente conjunto e calizas liasicas plegadas
e domo, Un eatudio hreve ha puesto de mantfiesto  en ¢, Tasgos m
fospechados, oy cfecto, ety pegiena unidad orogrifica i revelado
U Serie Distinte potente de o Lias indeterminado, probablemente in-
ferior: un Lins medin, con terehritnlas multipleeadas, aribiidas a formas
plienshzel

NSesTocapis, todiy Mmesolinsie que contienen, o falta de
fosiles COTTien ex, ICTOOreanisnios virindos 1('uv/'.'l//u.’irm/v_\‘ir. Polygo

wella, Cavenvia, CeOL que permiten 1tiles correliciones ;a1 s supe

(7 Estindo on Pronsaeste rabijo seoorecibe o riste noticia el
fallecimieny,, del Prof. Pallot,
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rior posible, pero no seguro: v, osobre todo, unas capis de potencia
limitada en 'as cuales se ha revelado un Malm acompaiado por margo-
calizas grises con Calpionellas, junto con radiolaritas pertenecientes  al
Titénico superior v al Berriasense.

En una depresion cultivada situada en el centro del macizo aparecen,
por debajo de wnos derrubios, margocalizas de facies «capas rosas». en
laz cuales no se hallan mis que rosalinas senonenses. Su interpretaicon
tectonica no puede ser definitiva. Localmente, al NW. del Mencal y al
SE. de Pedro MMartinez afloran atn «capas rojas» que pertenccen al

Aaestrichtense-Paleoceno, las cuales no entran visiblemente ¢n contacto
con el Lias.

En los alrededores del Mencal, debajo del Cuaternario v de la For-
macién de Guadix, aparecen otroz materiaies completamente extrafios a
la serie lidsica, pero sus contactos respectivos estin enmascarados por
loz derrubios v aluviones antiguos que rodean al macizo

No obstante, e¢n lus cercunias del Mencal emergen algunos reieves de
calizas jurisicas que fueron objeip de reconocimientos. Al N., es el
crestén de la Serreta de Leiva, que se continfia hacia el NW. por el de!
Romeral. El Lias del Mencal, especialmente las calizas con microorgi-
nismos, no ha sido identificado aqui, En cambio, existe un Dogger con
«filamentos» v un Jurdsico con saccocomidos y Globochacte. FI Romeral
queda cortado por el encajado valle del rio Fardes; la Pefia det Fraile,
que parece ser su continuacién v que desaparece debajo de 1a Formacion
de Guadix. esti formada por calizas andlogas, Finalmente, al Sur de los
Daftos de Alicin sc vuergue un paquete de calizas que desaparece
Tste debajo de la serie de colmatacién y se encuentra, al QOeeste, en
contacto anormal con una serie margosa del Cretaceo superior. la base
de estas calizas ha proporcionado microorganismos como los del Men-
cal, el cual no dista mis que § kildmetros.

T.o mis interesante de este sector es la seriv que aflora localmente
debajo del Cuaternario, en el valle del rio Fardes. que encajado miag de¢
200 m. roza el borde Sudeste del macizo, In lugar de presentarse for-
maciones jurisicas relacionadas con las del Mencal, séle encontramos en
ella una serie margosa afectada por dislocaciones y perturbada por la
solifluxién. ¥n estos materiales quedan incluidos mecinicamente algunos
})ﬂquﬂc,\“ de I'rias de tipo germanoandaluz.

Abundantes microfaunas han reveado la presencia, en dicha serie, de:
un Gault superior-Cenomanense peligico: un Turonense-Senonense in-
ferior detritico, de nterpretacion delicada ; luego, un complejo de «capas
rojasy muy potente que se extiende desde el Senonense superior al T.u-
teciense superior, con una intercalacion e capas grises, bien datadas, del
Palcoceno. A las ecapas rojias» lutecienses siguen unas margocalizas gri
ses que representan al Tloceno superior. Otras capas, rojas también, del
Otligoceno, ocupan una posicion ambigua en el extremo oriental de! Ro-
meral. las lepidociclinas que contienen prueban un régimen sedimentario
nmias neritico.

Tista serie nredominantemente peligica fue reconocida en la cuenca
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de Tu rambla de Olivares, entre Lo Serretr de eiva vl Mencal, luego
al Norte y al Noroeste de dstes donde las cciapas rojusr estin hcndi(rzn
por lox barrancos afluentes del o Furdes. '

Los macizos de la Serreta de Leiva, dol Romeral, de la Pefin del
Frade y de la Raja, cerca de lox Bafios, sugieren comtados anormales
locales con Iy serie pelagica, pero i extension de las formaciones re-
cientes impide generalizar esta nocion. Con mayor motiva, serin tenden-
cioso ¢l imaginar todos esos retazos calizos v L gran maxa del Mencal

como parte de un conjunto jurdsico flotante, mis o menos fragmentado.
En efecto, por una parte se ha visto que todog los contactos periféricos
del Mencal estan e¢nmascarados por otra, entre Pedro Martmez v la
Serreta de leiva septentrional se halla un Oligoceno calizo. de f{’tciv.s
de poca profundidad, cuya significacion queda por precisar.

Quedan todavia planteados varios problemas de tectonica local v de
estratigrafia. cuya resolueién requerird una cartografia muy dct;x]l:xdu'. De
todos modos. el presente trabajo, aunque incompleto, aporta algunos
resultados de ‘nterés general:

Lo Ll estdio microscopico de muchas calizas practicamente estériles
de Lias v del Jurasico suministra datos que pueden gtilizarse v genera-
lizarse en otros sectores de la zona subbética. '

2.0 La presencia en el Mencal de un Titon'eo margocalizo carente de
calizas nodulosus rosadas ¢s un rasgo particular que se repite en algtn
sector de Nerra Arana, pero que se relaciona con las observaciones de
Y. Peyre sobre In region subbética occidental. AlF, las facics del Titénico
parecen estar repatridas en tres subzonas mis o menos paralelas: sola-
mente la mids interna v la mie externa (Cabra, por ejempo) contienen
o célebre facies nodw’osa roja. mientras que la zoua intermedia no

presenta mas que facies margocalizas, quizi mids pelagi
ultimo tipo que debe corresponder la serie del Mencal,

ieste

3.0 la serie creticeo-nummulitica predominantemente peligica de la
zona subbética era conocida, con una continuidad vertical semejante. al
Sudoeste de Caravaca v en ol sector de Estepa, 300 kilémetro méas al OQeste.
El jalén del valle del rio Fardes, aunque no constituye una prueba con-
cluyente, invita @ pensar que este tpo de serie sedimentaria es propio
de Ja zona suhhéticn.

R¥sivug

¢ Mencal ext une montinsule qui émerge des dépots détritiques plio-
quaternaires de la «Formation de Guadix» entre les relivis subhétiques
de la Sierra de Oree a4 VEst de Ja Sierra Arana 4 FOuest.

Il mesure 4,5 Km. ¢'Est en Ouest, 2.5 du Sud au Norl. Son sommet
cote THT m. alors que la série de remblajement qui entoure on plan
st aux alentours de 950 m.

H e présente comne un puissint ensemble de caleatres lasques plissés
en dome, Une Iréve étude v oa fait apparaitre des traits msoupconnés,
En effet cetie movrtagnette

Coreveld e série assez Epaisse de Lias -
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déterming, probablement mfericur ¢ du Fias moyer o Térébratules mul-
tiphissees, rapnortées o des formes phensbach’ennes ;o des couches encore
wmedio Fasiques comportant o défant e Toxsifes couranis des micro-or-
ganismes varés (Coskiolopsis, Polygonclla, Cayenrw, cte.) gum per-
mettent d'utiies raccords; oun Lias supéricur poss ble muds non certain
et surtout des couches (extensior hmitce o sest révele du Malm
accompagne de marno calcaires gris o Calpionelles assortis de radiolarites
qui avpirttennent au lithonigque supéricur ot au Berrias'en,

Dins una depression cultivee au centre du masst appasicssent sots
des ¢howlix des marno caledres du facies «couches rouges» on ne sont
apparues que des Rosalines sénonicnnes. Leur interprétation  tectonique
nest pax au pont. Localement, au Nord-Ouest du Mencal et an Sud-Iist

de Pedro Martmez apparaisent encore des «couches rougesy qui son: du

Aaesirichtien 0¢ocine et qui e ~0nt pas en contiaet hie avee le Tius,
Aux alentours du Meneal, apparaissent sous le Quaternaire et la For-
mation de Guadix, dex deépors tout o fait étrangers o la série lLasique,
ma‘s Tex contactrs des uns et des wutres sont partons cachés par les éboulis
et alhivions anciennes drapant e massif
Aux alentours de i montinsule, toutefois, émergent quelques massifs
de caleaires jurassiques qui furent Pobjet d'une recomnaissance. Au Nord,

“ext Te chainon de T Serreta de Leiva qui se continue vers le Nord Ounest

<
par celui du Romeral. e bias du Mencdd, notamment les calcaires 4
micro organismies 1V o pas été adentiffié, Tn revarche, iy existe du
Doguer i «filamentsy et du Jurassique @ Saceocomiides ot Globochacte.
Lo Romeral st coupd en eluse pinr le Rio Fardes, et Lo masse de la
Pefi del Fraite, qui parait Je continuer et dizparait sous Ly Formation de
Guadix, st constiude par des c'en’res anadigues. Fnfin an Sud des
Gins U\ eun seodresse un paquetr deocadeaires qui disparait a I'lse sous
L série de remblafement et se trouve @ 'Chaest en contact anormal avee
i serie marneuse du Crétacd supéricur. La base de ces caleaires @ fourni
les mieroorganisme~ du Meneal qui o’ oen est distant que de 5 Ko,
I

ment sots e Ouaternaive ot que coupe Iy vadlée du Rio Fardes encaizsée

“nieret majeur de laorégion reside dans i osérie quiaffleure locales

de plus de 200 m. et efffeurant Te bord Sud-1st du Massif.

A dien d7y observer des formations jurassiques en rappor: avee celles
du Meneal, an n'v orouve quiune série marneuse affectée de distecavions
et oroubiée par o soliflusion. Des paquets de Trins germano andadou y
SoNU nRerds andeaniguement,

Des microfuunes abondantes v oont révele: le Gault supérieur (Céno-

maien,  pelagique, un Turonicn-Sénonien  inférieur détritique et d'inter-
pretation débicate s puts un tes puissant cemnlexe de ecouchies rouges»
Sdendant du Sénonien supéricur an Lutétien supéricur, avee une passée

de couclies grixes bien datées du Paléocéne. Aux «weouches rouges» luteé-

Cemies font sute evcorve des marno caleaives pélagiques gris représer tant
Lo fin de locéne. De UOligoednge encore en couches rouges occupe at
pied est du Romdéral une poston ambigiie. Des Lépidoevelines votémoig-

nent dlune sedinrenticion meins profonde.
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Cette séric o domdante pélagique fut reconnue dans Te bazsin e la
Rambla de CFivires, entee I Serreta de Leivie et le Mencal, pais au Nord
et an Nord Ouest de celui ¢ o les «conches ronges sont entamées  par
des ravins aft'uents du Rig Fardes.

Pes massifs de by Serreta de Levin du Roméral, de Ta Pena de! Fracle
et de o Raja, pres des Bams semblent temoigner de contacts anoymux
tocauy avee i séric pélagique, mais Pextension des formations recentes

interdit de wénéraliser cette notion, A plus forte waison serait-il tanden-

cleux d'imaginer que tous ces 1 ainsi que celui du Meneal font parts

d'un ensemh'e jurassique flotant plus o moins fragmenté, En effet. d'une
PATT ON 4 vu que tous les contacts périphérviques du Mencal son Masqués,
dautre part i régne entre Pedro Martinez ot la Serreta de Leiva sep
remrionale un O igncene caleid e de Taciés peu profond dort Lo significa-
tion ¢sl encore U préciser.

Iin dehors des problémes de tectonigue locale ot de stratipgraphic qui

restent o étudier sur lu base de Jevers de grand détail ce travail, meme

incomplet, apporte quelques constatations de poride génerale:

1o 1oétude microscopique  des calcaires.  pratiquement  stériles. du
Tias et du Jurassique fournii en zone subbétique des données utitisables,
et devrn dtre gendralisée dans ces domaines i panvres en macro-faune.

20 o présence d'ur Tithenique marno-caleaire et sans formations
nodulenses roses, dans le Mercal est un trait particulier, qui s¢ retrouve
dans certaines pacties de Ty Nierra Arana, mais qut ose relic o des obser-
vations de Y. Pevre faites duns e Subbétique occidental. L, Tex fucics
du Tithonique paraissent se répartir en trois zones grosicrement paralle-
Tes. La plus mterne et L plus esterne (Cabra par exemple) comportent,
seules, le céléhre facies nodulevx rouge, dlors que o zone meédiane ne
comporteridt que des facies marno-caleaires, peuat ¢tre plus pélagiques
Clest de ee dernfer tvpe que reléverait o série du Mencal,

R0 L série eretacée-numuilitique & dominante pélagique du Subbé-
tique ¢lait conmie avee ame continuité verticale semblable au Sud Ouest
de Caravacn et dans o oregion TEstepa, 3000 Kmy phis o Ouest. Toe jalon
du Rio Fardes, sans suffire a le démontrer, incité & pensar que ce tvpe

de séric sédimentaire est bien lie a4 lu zone subbhétque.

The Meneal is a0 «anselbergy csing out of the plioquaternary detri-
vieal deposits of the Guadix Formaion, hetweer the subbet'c mounticns
of the Sierra de Oree, to the Fast, and of the Sicrra Arana, to te West,

[t measures £5 K. from Fost to West ard 3.5 from South 1o No-th,
1= height rises to 1447 m. whereas the devel of the currounding Caedix
ormaton is ahoat 9350 m,

ICapears as o mighty mass of Jiesic Mimestone folded in the shirpe
of wodome. A brief study Tas <hown unexpectede features. Ine fact this
sl mountam disclosed o vather thicl series of undefived 15 s nroha

Dy inferior s Middte Line wil muoli folded Terebratalas Draught hack
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to pliensbachian forms; other beds of still medio-liassic age, comprising,
instead of the usual fossils, diverse micro-organisms (Coskinolinopsis,
Polygounella, Cuycuxia ctc.) which enable to make useful connections
Upper lias, possible hut not certain; and finaly Malm, in a limited expo-
sure in the Barranco de la Pila. This Malm is represented by grey
marno-calcareous Dbeds, with various forms of Calpionclla, followed by
radiolarites. The levels which have been defined belong to the Upper
Tithonian and to the Berriasian.

In a little depresion at the center of the massif one finds marno-cal-
careous beds of the type of the «couches rouges», where only senonian
Globotruncanas has been found. The tectonic interpretation of this outcrop
is not yet to the point,

Locally, to the North-West of the Mencal, and to the South-West of
the village of Pedro Martinez, another autcrop of «couches rouges» has
been found, but he has provided Foraminifera from the Maestrichtian
and from the Paleocene. Their relationsz with the liassic bedfs of the
mountuin are concealed by the Quaternary.

Oiher little mountains appear in the neighbourhood of the Mencal ri-
sy also out of the Guadix Formation. Theyv have been “upibly surveyed.
To the North, the link of the Serret de Leiva is proionged by the Rome-
ral chain, The Lias of the Mencal, the level with micro-organisms have
not been indentified there. On the other hand Dogger with the so called
«algal filaments» and Jurass'c conteining Saccocomidae and Globochaete
have been foud. The Romeral is separated by the Rio Fardes valley from
the Pefia del Fraile which seems to prolong it, and disappears to the
South-East under the Guadix Formation ; this Pefla is made up of similar
limestones as the Romeral.

Lastly, to the South of the Banos de Alicun the Raju represents
another little mass of Lias which disappears also castwiards under the
Guadix Formation, The Raja limestones have provided the same micro-
facies as the middle Lias of Mencal, which is only § km to the South-
West.

The principual interest of the region resides in the series which crops
out locally under the Guadix Formation and which is cut by the valley of
Rio Fardes. over 200 m. deep, and cropping out of the South-East horder
of the Mencal.

Instead of observing jurassic formations there, n connection with
those of Mencul, one finds only a marnous series affected by tectonic
dislocations and by superficial solifluxion. Various masses of «germano-
andalusian» Trias are inserted mechanically in the marls which have re-
vealed abundant micro-faunas of upper albian and cenomanian age. They
are followed by a detritic series of Turonian and lower Senonian of
trickish interpretation, and Dby a very thick comp'ex of peligic «couches
rouges» streching from the Upper Senonian to the Uupper |litetian,
with a 40 m thick grey interca’ation, well dated of Paleocene. The pelagic
litetian ecouches rouges» are followed by marly limestones of the Upper
Eocene. Oligacene appears locally, again ‘n the form of «couches rougesy,
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in which a l.epidocyeline fauna shows more ueritic eccanographic con-
dit:ons.

This series, where pelagic conditions prevails, was identified in the
basin of the Rio Olivares, between the Mencal and the Serreta de Leiva,
afterwards North and North West of the Mencal where the «couches
rouges» have been cut away by the tributary ravines of the Rio Fardes.

The massifs of the Serreta del Romeral, Pefia del Fraile, and iLa Raja
suggest abnormal contacts with the pelagic cretaceous and tertiary for-
mations, but the extension of recent detritic deposits hidens to generalise
this view. Tt would be all the more tendencious to imagine all these Lias
masses as well as that of Mencal as belonging to a tectonic «nappe» more
or less fragmentated. In fact on the one hand one has noticed that all
peripheric connexions of Mencal are hidden by the recent depositis, on
the other hand there prevails hetween Pedro Martinez an the Serreta de
Leiva a calearcous Oligocene of neritic type meaning of which has yet
to be defined.

Outside the problems of local tectonic and stratigraphy which are
stills to be studied, on a base of very detailed maping, this paper even.
though ncomplete provides some findings of general scope.

1. Microscopic study of the limestones al most sterile as far as Lias
and Jurassic are concerned supplies useful data in the subbet'c zone
and must be generalised.

2. The presence of marno-calcareous Tithonian, and without pink
nodular formation (Cabra facies), is a special feature which s rfound
again in certain parts of the Sierra Arana but is connected up to obser-
vations of Y. Peyre made in the Western subbetic zone, There, the re-
partition of the tithonian deposits scems to draw roughly three parallel
zones. The most internal and most external zones (Cabra for nstance)
mclude of themselves the famous red and pink nodular type, whereas
the intermediary zone ix said to include only marno-calcarcous sediments,
perhaps of more pelagic nature. It is with this latter type that the Mencal
series would be comparable.

3. The cretaceous and mummulitic series under pelagic  conditions
was known with @ similar vertical continuity in the South-West of Cara-
vaca, and in the neighbourhood of Estepa, 300 km more to the West,
The lLundmark of Rio Fardes, though not proof of this, makes one in
clined to thinl: that th's tvpe of sedimentary series is really connected to

the subbetic zone.

INTRODUCCION

Una vasta serie de colmatacidén neogena y cuaterna-
ria, cuvos tramos superiores se encuentran hacia los
1.000 m. de altura, se extiende de Este a Oeste, desde la
parte oriental de Cortes de Bara hasta los alrededores
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de Guadahortuna hacia el Oeste. IEn la transversal de
Gor, tiene 35 km. de ancho. E! rio Guadiana Menor v

sus afluentes se encajan profundamente en c¢stos mate-

eCublar d

e Baza

Mencal ]
S Arana
Srerra  Nevads
3°
o 10 20 30 80

Fig. 1.—Situacion del Mencal con relacion a lus cadenas vecinax. 1. For-
macion de Guadix. —2. Montanus periféricas. —3. Montesisla del Jabalcon

v del Mencal.—4. Serie margosa cretacea y nummulitica del Rio Fardes.

riales. 15stos rios vierten sus aguas al Guadalquivir Al
Oeste del curso inferior del Guadiana Menor se levan-
tan los macizos complejos vy vigorosos de los alrededo-

res de Jaén, que pertenecen en parte al Prebético epr-
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continental, homdlogo del de la Sierra de Cazorla, v en
parte al Subbético de facies pelagica.

Las Tormaciones recientes de! Guadiana Menor estan
dominadas al Sudeste por las avanzadas de la Sierra de
Baza, entre esta ctudad v Guadix, Hacia el Oeste reina
el poderoso macizo de la Sierra Nevada, en cuva peri-
feria domina el Trias alpno. El borde septenrional de
este macizo montafioso estd constituido por la Sierra
Arana. Esta umdad <o interpreta como formando parte
del horde interno del Subbético, afectado por la progre-
s1on hética, Alargandose del Sudoeste hacia o1 Nordeste,
la Sierra Arana se hunde en esta ultima direccion a la
altura del Darro v al Sur de Hudlago, donde su ultima
culminacion dolomitica v caliza, la Atalava, emerge de
los depdsitos recientes transgresivos del horde de Ta cuen-
cit de! rio Guadiana Menor,

Entre los crestones seguramente subbeticos del Perea
v ola Sterra de Oree, al Este, v Ia terminacion oriental de
la Sierra Arana, la distancia, aproximadamente 75 km.,
la ocupan las formaciones recientes, salvo en su borde
Sur, en ¢! que mueren los relieves de lTa Sierra de Baza.

Pero éstos, atribuidos al Bético, estan formados por
el Trias v pizarras metamorficas corridos antes del de-
posita de Neogeno.

De esta targa extension de terrenos recientes ann
poca conocidos, pero terminados por el Cuaternario,
emergen solamente dos macizos, Uno, el Jabaleon, esta
situado a 4 km. del frente Dbético, al Nornoroeste de
Baza. Il otro, ¢l Mencal, domina los depdsitos recientes
4 10-11 km. a! Noroeste de TTuélago (fig. 1.

El Jabaleon fue estudiado por Rlumenthal, Tuego por
Tansen. v finalmente por Solé Sabaris v Fallot T.a seri:
secundaria se inicia con unas dolomias, a lag que stguen

calizas estériles que forman el macizo en su mayor parte
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y en las que se encuentran restos de ammonites que su-
gieren el Lias. Sin que ¢! Dogger y el Malm inferior se
encuentren definidos paleontologicamente, la serie ca-
liza termina con un Titdnico rosado, con restos de ammo-
nites v calpionelas, conservado solamente en algunos
poCos puntos.

Ademas de estas formaciones resistentes, y encima de
ellas, hubo otras mas delgadas, que por ahora solo se
conocen en las regiones donde los dispositivos tectoni-
cos las protegieron. Hay un Neocomiense bien definido
muy delgado (3-6 m.), un posible Albense y un Senonen-
se triturado.

En otras palabras, sobre las dolomias que represeon-
tan el I'rias o probablemente «l Lias inferior, domina
una seric caliza que comprende, con o sin lagunas, el res-
to del Jurdsico v se termina por un Titonico de facies
pelagica, semejante al de las falsas brechas tipico del
dominio subbético. Tl Creticeo inferior evoca una sedi-
mentacion posiblemente pelagica; estd triturado y en él
parecen existir lagunas. debidas mas probablemente a
omisiones o abrasiones submarinas que a emersiones. En
cuanto al Senonense, de margocalizas rojas con rosa-
linas. indica un régimen pelagico. Ignoramos si Ja pe-
quefia potencia de la serie se debe a causas tecténicas o
a la erosion. Hoyv dia se reduce a casi nada. No se co-
noce todavia Nummulitico en este pequeito macizo.

T.as caracteristicas que acabamos de resumir son poco
mas o menos las de la serie estratigrafica de la zona sub-
hética.

Al pie del TabalcOn, en su parte Norte, no lejos de 1a
orilla del Guadiana Menor. encajado profundamente en
1a seric de colmatacion, se halla la emergencia de fa fuen-
te termal de Tos Banos de Zajar

Tn la Sierra Arana. aunque se han identificado el Ju-
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asico, el Titonico, el Neocomiense, v muy localmente
1 Sencnense, en aquel momento (Blumenthal y Fallot.
933) el estudio de las microfacies v de las microfaunas,
10 estaba suficientemente avanzado para que se hubieran
'mpleado estos métodos en el estudio estratigrafico. A
sdmple vista parece que el Titonico se asemeja mas al de
Cabra, v que el Neocomiense tenga una facies margo-
caliza mas comin en la zona subbética que en el Jabal-
con. El Senonense se identificd solo por deduccion, gra-
cias a sus «capas rojasn v algunas escasas preparaciones
en lamina delgada; y debajo del Luteciense transgresi-
vo, con grandes nummulites, no apareci) entonces nin-
ouna formacion atribuible al Paleoceno, aunque hoyv pa-
rezca interesante ir en su busca.

Para compararlas con las calizas jurasicas del Men-
cal, hemos examinado las que corta la carretera de Guadix
a Jaén, al Norte del Darro. Del Picdn sale un espolon
en direccién hacia la Atalaya, donde las calizas dolomi-
ticas s¢ explotan en cantera. Son cstériles. Entre estas
dos cimas, a la altura del km. 132, aparece una colina.
que no figura en ¢l mapa topografico, formada por una
brecha caliza fina, de eclementos pseudoooliticos y ce-
mento poco abundante. No aparece en c¢llas ningin mi-
croorganismo. Un poco mas al Norte, hacia el km. 131,7
las calizas tienen el microscopio un aspecto granulado y
presentan restos organicos rellenos de calcita. Se obser-
van foraminiferos areniceos, v algas de red poligonal
que recuerdan la Caveuraia, asi como tambien una forma
parecida a Coskinolinopsis. Un poco mds al Norte to-
davia, en ¢l km. 181.5 los hancos son de una caliza or-
candgena. con restos dudosos de poliperos v espongia-
rios. También se encuentran aqui formas del tipo

Caveuxia v Coskino’inopsis.
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Lstos restos de dudosa atribucion los encontramos
wdenticos en el Mencal, como veremos mas adelante.

Aunque el Mencal no sea un eslabon propiamente di-
cho entre la sierra Arana v el Jabalcon —porque seen-
cuentra higeramente hacia el exterior, tectonicamente
hablando- - de esta alineacion, cra interesante conocer lu
composicion de este macizo que figura en los Nnpas
como enteraniente jurdsico.

De hecho, se ha revelado tan complejo estratigrifica-
mente como dificil de interpretar, v del mismo no pode-
mos dar aqui mas que una vision preliminar. Su area.
aunque sea muy reducida, esta partida por ¢l mapa to-
pogratico 1/50.000, de manera que pertenece a las Ho-
jas Huelma (970), Freila (971), Moreda (9921 v Gor (993).

Después de una excursion efectuada al mismo Meneal
por dos de nosotros en 1956, P. 7. v . M. I', se inicia-
ron en 957 las investigaciones (PP Fo v AL ML) en ol
barranco de la Pilica v oen ¢! valle del rio Fardes.

Aisladamente se estudiaron despucs las regiones al
Oeste del Mencal (F. M. F.1957) v se completaron diver-
sos cortes de Ta region del Romeral (1. 15, 1957). T.a
reagrupacion de estas observaciones es el ohjeto de esta
nota preliminar.

FEl Mencal se compone, como se vera mas adelante,
de una seric casi esencialmente jurisica, mientras que
los terrenos que Io rodean son mas recientes. Sin en-
hargo, hacia el Fiste reaparecen masas calizas. sobre toda
en las cercanias de los Bafos de Alictin, en el pequefio
macizo de la Pena de Traile v la Serreta de Leiva, toda-
via mias compleja.

Con vistas a su estudin estratigrafico v tecténico. va-

mos a examinar ligeramente sus particularidades.
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Car. 1. L MENCAL Y LOS MACLZOS CALIZOS VECINOS

La superficic media de la serie de colmatacion tiene
una altitud de 980 a4 1.000 m. Ista superficie estd hendi-
da por el rio IFardes unos kilometros aguas arriba d. su
confluencia con el Guadiana Menor. Aquel rio discurre
en meandros encajados hacia la cota 700.

151 macizo del Mencal, tipico monte isla, se vergue
sobre los depositos terciarios inmediatamente al Este del
puchlo de Pedro Martinez, cuya iglesia esta situada en
Ja cota 10420 Mide 4.5 km. de Este a Oeste, v 3.5 de
Norte a Sur. Sus dos cimas principales son la cota 1.409
a3 km. al Este de laiglesia, v ¢l Mencal por antonoma-
s, cota 1447, a 4.5 k. Bl macizo estd, pues, alargado
de Este a Oeste pero sus directrices estructurales —o
sus alabeamientos porque no parcce afectado por pliegues
regulares- - s¢ orientan mas bien Oestestdoeste-oste-
nordeste.

2! aspecto de cste pequeiio macizo se deduce del cro-
quis figura 2. Algunos barrancos hienden las penas ca-
lizas : de uno. ol de la Pilica, orientado hacia el Nordes-
te, hablaremos méas adelante por los datos estratigraficos
que nos aporta. Otro tienc su origen en ¢l centro del
macizo. donde avena una region cultivada situada entre
el Mencal v la cota 1.409. Tl cortijo del Cerro, centro
de T explotacion, se heneficia de un pozo, tnico en .toda
Ta montana. Al salir de los campos el valle se orienta
hacia ol Sudoeste. v como todos Tos demis barrancos se
encaja en las calizas blancas.

Iin general, las capas cuyva estratificacion es poco clara.
buzan periclinalmente hacia el exterior, pero sus con-

tactos con las que les rodean son invisibles v estan en-
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mascarados por doquier con derrubios. Se puede alcanzar
facilmente 'a parte central del macizo, sobre todo por
el sendero que desde Pedro Martinez conduce al Cerro.
El Mencal propiamente dicho domina desde el Este los
cultivos, con un escarpe que =. rodea facilinente por
el Sur. Las capas calizas que lo forman presentan tam-
bién alli la disposicion periclinal muy suavizada.

Las indicaciones de la figura 2 hacen resaltar la forma

en que se reparten Jos buzamientos.

A, La scrie cstratigrdfica del Mencal

Hasta ahora no hemos hallado ningn ammonites
en las formaciones geoldgicas del Mencal, y los braquio-
podos son escasos. Algunos jalones estratigraficos son.
en cambio, ricos en asociaciones de microfauna, que los
Sres. Durand Delga y Lanteaume han definido. A ellos
se debe todo lo que aqui aportamos a este respecto y les
quedamos por ello muy agradecidos.

Excepto en algunos niveles excepcionales como el Ti-
tonico v Valanginense estos datos no permiten todavia
precisar las delimitaciones v no autorizan mas que una
pequena aproximacion.

Los tramos que hemos observado los enumeramos

mas abajo en el orden ascendiente:

1. Cahlizas inferiores

A primera vista el conjunto del Mencal aparece for-
mado por calizas claras bien estratificadas <n bancos de
0,50 m.. pero en las que se distinguen, sin ley aparente.
unas masas mas compactas formando resaltes. Una de
ellas domina al Este la entrada del sendero en la Cafiada
del Tesoro, harranquillo por el cual se inicia la suhida
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hacia el Cortijo del Cerro. Otras masas compactas cul-
minan mas al Oeste v forman el espolon en el que se
asienta una antigua torre vigia. ldénticos materiales se
encuentran c¢n todas las zonas escarpadas del macizo.
Esta serie caliza no ha proporcionado ni fosilss ni

microfauna,

2. Margocalisas con silex.

Subiendo por la Canada del Tesoro sc pasa por cal-
zas esteriles sobre las que se extienden los derrubios Kl
sendero tuerce hacia 2 Este. pasando entre las cotas
LAT2 v 1521,

Alcanza, por encima de las calizas compactas muy
bien estratificadas, una formacién mdis blanda v cultiva-
da, que esti constituida por bancos margoca'izos con
silex muy gruesos. In algunos bloques calizos aislados.
aparecen sccciones de grandes bivalvos, que recuerdan
los Opisoma o las Pinna v trozos de helemmnites.

Las capas con silex aparecen estratigraficamente su-
perpuestas a las calizas bien estratificadas. En lamina
deleada no mnestran n'nen microorganismo. Por su
facies v sus secciones de grandes pe'ecipodos, nos evocan
el Lias medio.

3. Calizas con braquidpodos.

El sendero., una vez atravesada la zona de cu'tivo.
encuentra de nuevo las calizas hien estratificadas v lue-
go aleanza los campos del Cortijo del Corra. situados en
la depresion central de! macizo.

Ustos campos se extienden sobre derrubios, marge-
calizas v calizas hien estratificadas. Algunos bancos, si-
tuados en el horde de los cultivos, nos proporcionaron
alguna seccién de gasterdpodos. pero aqui no aparecen

i grandes hivalvos ni ningiin otro resto organico.
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En el limite oriental d¢ estus campos, es decir, al Sur
de la cota 1.324 en la bhase Oeste de los acantilados del
Mencal, las margocalizas se separan, mediante una falla,
de calizas compactas siempre d¢ grano fino y de tona-
lidades bastante claras. A las margocalizas se asocia aqui
un banco bastante siliceo, que contiene terebratulas casi
imposibles de extraer. De un bloque en bruto. el cano-
nigo Sr. Dubar ha podido extraer y determinar las for-
mas siguientes, de las cuales reproducimos los comen-
tarios de este investigador.

«1.” Dos ejemiplares que recuerdan a los Hesperithy-
ris (H. renierii (Car.) in ZirreL «Central Appeninens,
lam. XV (3) fig. a-¢) (teniendo en cuenta que el original
de Zittel. en Munich, era mucho menos regular que el
representado).

Las caracteristicas internas parecen justificar este
nombre genérico. La forma exterior es la de ciertos H.
renicrii de los Alpes, con el gancho mucho mas desarro-
llado que en la mayor parte de los Hesperithyris de Ma-
rruccos. Fn resumen, esta especie no parece poder asi-
milarse a las de Marruecos, sino mas hien a las alpinas.

2 Una terebratula multiplegada fragmentaria, del
grupo de Ter. dresnavi Coro (7). I.a concha es dema-
saido fina para tratarsc de Hesperithyris.

3.° Pequeiias formas, algunas de las cuales se rela-
cionan con lo que (. p1 SteEFaxNo llama «Terchrdatula rot-
soana var. plicata Tauschr» (G. pr STEFANO «ljas medio di
San Giulano» lim. IV fig. 3-5): No he podido encontrar
ejemplares suficientemente bien conservados. para deci-
dir si son «cnanos» de especies grandes o una especie
distinta. Todavia me queda un fragmento de roca para
tratar, en el que podria hallarse algtn cjemyplar (¢ de cste
grupo ?).

4° Tav que afiadir que al tratar las rocas sc han
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aislado fragmentos de Lamelibranquios, que recuerdan
mucho al Geruvillis spinicosta LEPSIUS, como las que en-
contré en Beni-Tajjit. El borde ligamentario no se ha
conservado en éstos.

Esta fauncla seria del Lias medio (1).»

En los campos vecinos afloran calizas finamente ooli-
ticas, v entre este vacimiento y el cortijo aparecen en

Cortijo del 1391
Cerro
T Pozp
=
‘.\\\}
S 1200 m
NO SE
1409
e
T
RIS D = 1200 m.
NO SE

0 ‘g& 250 375 Soom.

Fig. 3.—~Cortes geoldgicos a través de la parte central del Mencal indicando
con relacion a las capas del Lias, la posicion de las «capas rojas» senonenses
18) tapadas por los derrubios (M.

lamina delgada organismos que han sido estudiados por
el Sr. Durand Delga (fig. 3).

Se trata de foraminiferos con espiras laberinticas, al-
gas en cordones y probablemente Cayewvia sp., forma
que es caracteristica del Tias v mas gencralmente del
Lias medio. Aunque entre el banco de braquiépodos v
estas capas no hay mas relaciones que las de vecindad,
interinamente podemos considerar que una parte de la

(1) Los cjemplares estudiados y preparados por ¢l canénigo Dubar

Se conservan en el T.ahoratorio de Geologia de v Universidad de Gra-
nada,
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depresion del Cortijo del Cerro esta constituida por di-
versos horizontes del Lias medio.

La superposicién de éste, respecto a las calizas cla-
ras ,no es visible, porque la region esta afectada por pe-
quenas fallas. Es probable que estos afloramientos del
Lias medio estén encajados en una pequefia fosa tec-
tonica.

En los alrededores de estas capas con braquiopo-
dos se recogen algunos indicios de {dsiles en las calizas. A
500 m. al Este del Cortijo del Cerro, un banco muestra una
roca con nédulos muy gruesos, en la que subsisten res-
tos organicos: Valvulinelle jurassica, Haurona sp., li-
tudlidos, foraminiferos arenaceos, restos de moluscos.
Microfacies y microfaunas que evocan, segun el profe-
sor CUVILLIER, el Aalenense de Marruecos (1. d. 165/
56) (2).

También se observan algunos microorganismos en
una muestra procedente del Sudeste de la cota 1.345
(Noroeste del Mencal), o sean Coskmnolinopsis sp., Tex-
tularia sp.. Valvulina, asi como una alga que se parece a
Polygonella incrustata.

Las calizas bien estratificadas afloran en el borde
Norte de los campos 500 m. mas abajo del Cortijo del
Cerro. Muestran al microscopio una caliza zoégena, que
contiene foraminiferos arenaceos, restos de grandes tex-
tularidos, miliélidos, orbitolinidos y solenoporas rami-
ficadas, y probables coprolitos de crustaceos (1. d.
167/56).

Por lo tanto, es posible creer que. en el techo de las
calizas blancas estériles, el Lias medio y quiza el supe-
rior, si se tienen en cuenta las analogias sefialadas por
el profesor Cuvillier, corresponden al complejo de ca'i

(2) Las letras [. d. significan «ldmina delgada», siguiendo los nft-

meros de su clasificacién.

Fig. 4.—Los campos del Cortijo del Cerro. El pozo explota por debajo de los
derrubios el nivel acuifero determinado por el Senonense. En ultimo térmi-
no, el Mencal. T. el yacimiento de las terebratulas.

Fig. 5 —La depresion del Cortijo del Cerro vista desde el espolén al Sudoeste

del punto de cota 1409. Noétese a la izquierda del campo una zona blanca. Se

trata de Senonense cubierto por una costra caliza. En el resto del valle no se
ha podido dar con ningun asomo de Cretdceo superior.



Fig. 6.—El Mencal visto desde el Morr6n de la Meseta. Al pie de los acantilados, los
cultivos y el cortijo de los Panaderos se hallan sobre los derrubios.
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zas y margocalizas, unas con braquiopodos, las otras
con microfaunas, de los alrededores de los cultivos del
Cortijo del Cerro.

Un nivel analogo se encuentra de nuevo en ¢l barran-
co de la Pilica, hacia 1.100 m. de altitud, en el que la pre-
paracion 168 revela una caliza grumosa, llena de fora-
miniferos arenaceos, grandes textularidos, de milidlidos,
nodosarios ,orbitolinidos, con Globochaete n. sp., Pseu-
docyclammina cf. virguliana Koechlin, algas del tipo de
Polygonella. Hay que ahadir aqui ostracodos, restos de
conchas de gasteropodos, bivalvos, gasteropodos y
—cosa que hay que tener en cuenta para futuras investi-
gaciones—, embriones de ammonites.

La parte culminante del Mencal, domina de unos
120 m. el extremo oriental de los campos del Cortijo del
Cerro. Esta constituida por calizas claras, bien estrati-
ficadas, que aparecen en grandes bancos del tipo de las
calizas inferiores. No hemos hallado ni macro ni mi-
crofauna.

Su masa buza un poco hacia el Sur, el Este y hacia el
Norte, como si dibujasen una amplia ctipula. Hacia el
Oeste, un accidente las separa del Lias del Cortijo del
Cerro. Al Norte, en el barranco de la Pilica, se halla
un Jurasico mas alto, que debe estar en contacto anormal
con las calizas de que hablamos v del que se hablara mas
adelante.

4. Capas del Morron de la Meseta.

Al Sur del macizo del Mencal, y separado de éste por
un portillo cubierto de derrubios, una colina roécosa se
individualiza : el Morron de la Meseta. Esta formado por
calizas hien estratificadas aparentemente l'asicas, que bu-
zan al Nordeste (fig. 6).

No hemos hallado en ella macrofauna, con excepcion



22 P. FALLOT, A, FAURE-MURET Y J. M, FONTBOTE

de un horizonte lumaguclico, del que no se ha podido
extracr nada.

Los bancos de calizas dominan al Sur un barranquillo
excavado en unas formaciones detriticas, que relaciona-
mos hipotéticamente con la Formacion de Guadix, pero
parecen descansar en bisel sobre un horizonte claro de
aspecto harinoso, sin fosiles (banco 3, fig. 7).

Hacia ¢l Sudoeste, dominan conglomerados que su-
PONEMOs miocenos —a no ser que pertenezcan también a
la Formacién de Guadix-- vy, después de ellos reapare-

Morron de la Meseta

Fig. 7.—El Morron de la Meseta visto desde el Norveste, es decir, Jdesde los contrafuertes

meridionales del Mencal —1. Catizas bien estratificadas. —2. Nivel lumaqueélico intercalado.

3. Banco de caliza harinosa estéril (1 d. 508/53). —4. Conglomerado de grandes elementos

mal cementadns; Nedgeno dudoso. — 3. Depositos detriticos perteneciendo tal vez a la forma-

cion de Guadix. C. Calizas jurisicas. Los nameros 503-d11 localizan los puntos de proceden-
cia de las laminas delgadas estudiadas.

cen las calizas bien estratificadas que buzan suavemente
al Sudoeste (toma de muestras 509).

De las muestras del punto 508 sc¢ ha deducido que se
trata de calizas finamente ooliticas con cemento crista-
lino, que contienen foraminiferos areniceos, textularidos,
milidlidos, preorbitolinidos, Globochacte n. sp., una for-
ma vecina de Po'vgonclla sp., algas en cordones, solend-
poras ramificadas vecinas de Caveuxia, ast como restos
de equinodermos (1. 4. 170 v 170 bis).
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Las calizas del punto 509 presentan oolitos finus aso-
citados a pseudooolitos soldados por un cemento finamen-
te cristalizado. En ¢l se encuentran fragmentos de cuarzo
y de turmahna. lLos organismos que se identifican son:
Globochacte sp., Clypeina cf. jurdsica, textularidos y mi-
liolidos (1. d. 169). Estas capas, con sus diversas facies pa-
recen, pues, mdicar también un conjunto del Lias medio.

lLas capas superiores (1. d. 510) corresponden a una aso-
clacion de microfauna analoga, a la que hay que anadir
formas gue recuerdan Tos oftalmideos, los orbitolini-
dos o preorbitolinidos v ostricodos, restos de conchas de
braquiopodos, bivalvos v gasterépodos, asi como celdas
iniciales de ammonites. Se trata probablemente del Lias
todavia : quizd para ser mas prudentes deberbiamos hablar
de un Jurisico indeterminado.

El contorno del Morrom esta cubierto por depodsitos
detriticos recientes, hajo los cuales, al Sur v al Este, pe-
quenos barrancos hienden las margas del Senonense.

Al Norte v bajo los derrubios que descienden de! Men-
cal, domina un horizonte rojo, practicamente horizontal,
que pertenece a la serie continental reciente de colma-
tacion.

El Jurisico del Morron de la Meseta aparece geolo-
gicamente v tectonicamente como dependiente del ma-

cizo del Mencal.

5 FEl'Malin.

Tas calizas del Mencal son probablemente liasicas en
su mayor parte, pero en el harranco de la Pilica apare-
cen formaciones margocalizas. Se ha demostrado que son
mis recientes.

Tl barranco de la Pilica (fig. 1), avena el macizo del

Mencal en direcciom Nordeste, para desembocar al Su-
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doeste del cortijo de Olivares, en un cono de deyeccion
deprimido. Es facil remontar el barranco. Al cabo de un
kilometro, mas o menos, se divide en dos ramas; una
desciende del portillo entre el Mencal y la cota 1.324; la
otra, mas occidental, nace entre esta ultima y la cima
caliza, cota 1.372.

En la vertiente Sudoeste del barranco prineipal, la mor-
fologia subraya el paso de una franja de rocas mas blan-
cas que las calizas, pero de la que solo aparecen entre
la broza y los derrubios, algunos puntos aislados (figu-
ra 8). Las capas que corresponden al substrato de este ho-
rizonte contienen Lias como el mencionado mas arri-
ba. En 1957, dos de nosotros (I'. I'. v A. F. M.), han
recogido las muestras 1, 2 y 3 descritas mas abajo.

Estas capas no parecen prolongarse hacia el barran-
cu oriental, sino mas bien pasar al occidental, que estd
ocupado por campos de labor y tierra vegetal, que im-
pide cualquier ohservacion concreta sobre las relaciones
entre los tramos. Los dos cortes (fig. X v &), sitnan las
muestras 1y 5 recogidas en estos parajes. Las capas blan-
cas parecen estar al Norte en contacto, mediante falla,
con los tramos calizos de 1a cota 1.372, de donde proce-
de la caliza pisolitica con Cavenaia, mencionada mas arri-
ba. De Ia misma manera, sc realiza, mediante una falla,
el contactn de estas margocalizas con las calizas que las
limitan al Sur, v en cuvo techo se situaria el vacimiento
de braquidpndos del Lias medio.

Toda esta franja del barranco de la Pilica muestra
unos términos estratigraficos mas elevados que los del
Lias. Las determinaciones del sefior Durand Delea nos
permiten datarlas de 1a siguiente manera:

Vertiente derecha (oriental) del harranco de Ta Pilica
{ficura R ¢);

T.. d. F 557 Muestra 1. -Caliza organdgena oru-
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mosa con miliolas (Biloculing). Coskinolinopsis, Polygo-
wella incrustata Henson, Pscudolvlammina cf. virguliana.
Esta asaciacion indica el Jurdsico superior s. lat.

Tierras de labor

1372

Posicion teorica

F?
del nivel dge Braguiopcdos '

‘é - -‘_‘:— |\.'|

’ Z 7 Cal. pisolitica
S e P N
Ejemplar a
E.de 1372
SSE

Ejemplares 1.2.3

Fig. 8.— Cortes a través del barranco de la Pilica.—a. Parte media, aguas
abajo de Ia bifurcacion. — 4. Corte de la rama occidental, parte de aguas abajo.
c. Corte de la rama occidental, parte de aguas arriba.
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L.d. E 4357, Muestra 2.—Caliza con calpionelas.
Globochacte alpina.

Calpionella-alpina. Muy {recuente.
Caipionella clliptica. Bastante {recuente.
Calpionella massutiniana. Muy vscasa.
Calproncella intermed.a. Bastante escasa.
Tintinopsella carpathica, M. E.
Stenosellonopsis hispanica, B, E,
Stomiosphere minutissima, . I,

Ademas se observan diversos arenaceos (M. E.), fon-
dicularios (M. E.), ostracodos (M. E.), sacocémidos (E.),
radiolarios (B. E.). asi como restos de Aptychus (M. E.)
y de equinodermos (B. F.).

Se trata, por tanto, de Titdnico supcrior-Berriasense.

L. d. ¥ 6-37 Muestra 3.-- Arcilla calcirea con radio-
larios, conteniendo escasos oolitos.

Sacocomidos, M. F.

Radiolarios (Espumelaridos y nasellarios).

Filamentos (IHalobia?).

Fragmentos de Aptychus y de equinodermos.

I'ragmentos incluidos de ftaniia con fantasmas de ra-
diolarios.

Este horizonte pucde pertenceer tanto al Malm supe-
rior como al Titdnico.

Vemos, por tanto, aparccer aqui el Malm superior y
el Titonico-Berriasense, con una facies imprevista, no
existiendo aquw, segin lo que hemos observado, el tipo
noduloso rojo o verdoso tan clasico en ¢! Subbético.

Es de interés notar que en la Sierra Arana, por lo me-
nos en el Norte de la Hoja «La Pezan, i‘ontboté v Quin-
tero no hallaron tampoco las llamadas «falsas brechas»
con ammonites. Sin embargo, alli existen calizas blan-
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cas algo nodulosus con anunonites realizandose un tipo
aun distinto del del Mencal.

Peyre admite que en un trozo bastante mas occiden-
tal de la zona subbetica se distinguen una subzona meri-
dional y otra septentrional (Cabra, p. ej.), con la caracte-
ristica facies de falsa brecha roja, mientras en la subzona
intermedia no se hallan mas que margocalizas y margas
sin ammonites, de tipo sin duda mas profundo. Sera pre-
¢iso ver si no seria precisamente este ultimo el que reina
en el Mencal.

Volvamos al Barranco de la Pilica.

Las muestras recogidas en el alto valle, al Sur de la
cota 1.372 (fig. S):

Nivel 1: L. d E-8/57.—Radiolarita gris con cemento
calcitico arcilloso: espumelarios forman la roca casi en
su totalidad.

Nivel 2: L. d. E-9/57.—Radiolarita con cemento mas
abundante que la precedente: espumelarios muy abundan-
tes. escasos Naselarios, espiculas de espongiarios.

Nivel 4: I.. d. 11/57.--Caliza fina con radiolarios. Es-
casas laminillas de muscovita, granos de cuarzo detritico
v de plagioclasas de neoformacion macladas. Tos organis-
mos reconocidos son Radiolarios esféricos (M. A.), Na-
selarios (K., Nannoconus gr. steinmannt (A, Ostrico-
do (una valva).

Nivel & 1. d. B-12/57.- Marga con radiolarios, car-
gada de arcilla con 6xido de hierro, siendo los radiola-
rios de ca'cedonia. Espumelarios formando esencialmen-
te la roca: Naselarios abundantes. Ningtin otro resto or-
ganico.

Fuera de 1a capa de Nannoconus, ningiin microfasil
caracteristico permite datar con precision estas {orma-
ciones. Tas tinicas muestras que se hallan en los campos

son las Radiolaritas:; se conservaron por su resistencia
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mayor frente a la de las margas o margocalizas, con las
que estan indudablemente asociadas.

Como quiera que pertenccen a la prolongacion de la
banda de la Pilica, y por la presencia en cllos de los
Nannoconus, provisionalinente =e pueden considerar como
Neocomiense inferior,

6. [l Senonensc.

Hemos visto que la parte alta de los campos del Corti-
jo del Cerro se encuentra parte sobre el Lias medio, parte
sobre derrubios (fig. 3).

Pero al Sudeste de la casa hay un pozo en una situa-
cion que resulta incomprensible, si en esta region pedre-
gosa no existe uit nivel margoso o arcilloso.

De hecho, los materiales extraidos del mismo nos pro-
porcionaron margocalizas blancas de facies wcapas ro-
jas». Fstas no afloran en los alrededores inmediatos del
pozo, pero los campos de labor estan localmente te-
fildos de rosa. lo que indica la extension de esta for-
macién. Ademas, en las cercanias del angulo Norte de
la casa hay una excavacion que corta unas margas cali-
zas blancuzeas. cuva extension se traduce también por la
coloracion de los hordes de las tierras de labranza.

Las laminas delgadas de ejemplares procedentes de las
capas blancas o rojas han proporcionado Globotruncana
en muy mal estado ,aparentemente (. I'nnei.

En ninguna parte. en sus cercanias, hemos hallado ni
Neacomiense ni Titonico.

La explicacion de su posicion exige dos hipdtesis: o
bien estas formaciones sec han conservado en una pequefa
fosa tectonica, o bhien aparcern, va como ventana anti-
clinal. va por ¢l fuego de una imbricacion local,

Ni una ni otri. de estas interpretaciones son satisfac-

torias.
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En efecto, ninguna falla importante aparcce ¢n los
bordes de este compartimento. La observacion a partir de
las cercanias de la loma, cota 1.409, indica que las ca-
lizas que rodean los campos las cortan también trans-
versalmente, como si estuvieran en continuidad con los
de la vertiente de la cota 1.391. Parece, pues, que la pe-
licula de margas rosas sea muy delgada v en contacto di-
recto con las calizas bien cstratificadas del Lias. Ahora
bien, ¢stas no representan el tramo mas alto del Jurasico.
De lo que se deduce que este Senonense de facies pelagica
seria transgresivo sobre el Lias o mejor sobre el Jura-
sico profundamente crosionado.

La segunda hipotes's evitaria estas dificultades loca-
les v deberia considerarse que el Senonense aparcce en
ventana, hajo las calizas bien estratificadas.

De todas formas, nos parece imprudente proponer esta
hipotesis sin ulteriores observaciones.

No aparece ninguna viruta del Trias, ni de dolomias
ni de carniolas. que pueda ser interprtada como jalon
un contacto de anormal. Esta disposicion no esta, de
todas formas, excluida totalmente, puesto que 'a caida
de las calizas bien estratificadas del iacizo, es muy
clara a la ver hacia ¢! Sudeste. el Sur v el Sudoeste.

Hemos escudrinado en el harranco que desciende de los
campos del Cortijo de la Sierra en direccion al Sudoeste ;
la morfologia podria ser ¢l refleio del paso de una ban-
da de terrenos blandos, pellizcados bajo una imbricacién
que formara la cima que culmina en la cota 1.391. No
hemos hallado huellas de las margacalizas creticeas que
buscibamos ni en el hbarranco ni en su desembocadura.
TE! problema, pues, sigue en pie. La parte occidental del
macizo no ha proporcionado ningiin dato notable.

Al Ocste de 1.409, s¢ alarga un espolon de calizas cla-

ras sohre el que s asienta una antigua torre. Aqui, de
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nuevo, las capas, completadas hacia lo alto por nancos
macizos, buzan hacia la llanura que dominan desde un
sscarpe, bajo el que se encuentran calizas bien estratifi-
cadas, buzando al Sudoeste. El pic de la montana csta
recubierto de derrubios.

En la parte de afucra y en la occidental del ¢spolén
de la torre. aparecen otra vez capas rojas en las afue-
ras del Cortijo de la Erilla.

Ahi nace una fuente. no lejos del contacto entre las
capas rojas v los derrubios. Un barranquillo. situado al
Nordeste de la fuente, muestra el corte de la figura 9.

Las capas rojas estin muy trituradas v son esquistosas.
Alternan con margocalizas blancas o rosas, que huzan al
Nornordeste. Este huzamiento las situaria por encima de
la serie caliza. Fxcepto porque estan trituradas, nada per-
mite suponer que aparezean bajo un Jurasico corrido.
pues no se pudo observar contacto alguno.

Ahora bien, algunas de estas capas contienen Rosali-
nas: las demas, formas que recuerdan las Glohorotalia.
Se trata, pues del Sennnense mas alto, pasando va al
Paleoceno.

Y. Recapitulacidn.,

Asi pues, los diversos tramos estratigraficos reco-
nocidos en el Mucizo del Mencal estin en sucesién dis-
continua y algunos en posiciones tecténicas aparente-
mente anormales.

La mayor parte del conjunts corresponde a caiizas
que parecen fomar parte del Lias inferior v medio. Las
margocalizas con silex serfan un tramo estratigrafico
mas alto, quizi domerense, pero sus relaciones con las
calivzis de resultas de las fallas, son dificiles de precisar.

tis posible que existe el Lias superior en los mismns
parajes del Cortijo del Cerra. pero el indicio represen-
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tado en la muestra . d. 166-66 habria que verificarlo de
nuevo.

No hemos identificado el Dogger. El Malin, seguido
por el Titénico-Berriasense no ha sido reconocido hasta
hoy mas que en el Barranco de la Pilica, donde aparece
coronado por una escama a la que perteneceria la misma
cima del Mencal. Es, sin duda, gracias a esta disposi-
ci6én, que se han conservadon las capas blancas

! 30m.

Fig. 9.—Pozicion de lus «capas rojas» en el pequeno buarranco situado al
Norte de la fuente del Cortijo de ia Erilla. 507, 508. Capas rojas v situacién
de donde proviencn las laminas delgadas estudiadas. B. d. P. Brecha de

pendiente. '

En cuanto al Senonense rosa, su posicion hacia el
Cortijo del Cerro es completamente ambigua, ya sea que
esté transgresivo sobre el Lias medio, ya sea porque
aparczea en ventana. En fin, el Maestrichtense-Paleoce-
no de la fuente del Cortijo de la Erilla, muy transtor-
nado pero con un buzamiento Oeste analogo al de las
calizas de la seric del Mencal, no parece subordinado a
éstas. Iin este caso existiria una laguna entre el Lias in-

ferior y el Senonense
B. Comparacion con los macizos calizos de los alrede-
dores del Mencal

Con excepcion del Senonense del Cortijo del Cerro,
esta el macizo del Mencal formado por calizas jurasicas.
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Conviene examinar, para compararlos, la constitucion
de las series calizas que afloran localmente en los alre-
dedores.

1. Banos de Al cun.

La masa de calizas compactas del Cerro de la Roja
se eleva en escarpe inmediatamente al Sudeste de los
Bafios de Alican. donde las corta un estrecho destila-
dero, por donde pasa el torrente de la Rambla de Be-
cerra. Iistas calizas compactas pasan hacia lo alto a
calizas estratificadas que buzan al Sudeste y desapare-
cen por debajo de la formacion de Guadix. l.as fuentes
termales. gque no hemos estudiado, surgen proximas
al desfiladero.

Como las anteriorcs, estas calizas nos han parecido
estériles. Al microscopio, la muestra examinada, sur-
cada por numerosos filoncillos de calcita, aparece como
una caliza organogena con, sobre todo, algas vecinas
de las Cavewria, Polvgonclla sp. y foraminiferos, de en-
tre los que hay algunas formas laberinticas no determi
nables, v restos de gasterépodos.

Se trata con seguridad del Jurdsico y probablemente
del Lias, muy parecido, por otra parte, al del Macizo del
Mencal. distante unos 4-5 km.

2. Svrreta de lLeiva-Romeral.

La plataforma quc se extiende al Este de Pedro Mar-
tinez y de! Mencal, esti limitada por un crestén calizo
alargado del Nornoroeste al Sudsudeste, formado por
calizas jurdsicas. Estas afloran con una anchura de
1 km. al Norte v mis ampliamente al Sur, donde for-
man el macizo del Romeral. Los acantilados orientales
del Romeral dominan el rio Fardes, aguas arriba de Vi-
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llanueva, frente a otra masa caliza que corresponde a la
Pefia del Fraile.

La carretera de Pedro Martinez a Villanueva de las
Torres, corta esta barra al Sur de la cima de los Coco-
nes, siguiendo la vertiente izquierda de la rambla de la
Alcantarilla, cuya corriente se vierte en el Fardes 2 km.
al Sudoeste de Villanueva. A la salida del trayecto ro-
€0S0 se encuentra un cortijo, (ue fué antafio un parador,
y lleva todavia este nombre.

Al Sur del desfiladero, €l crestén calizo esta jalonado
por un mogote rocoso de cota 1.024 y culmina en la
Serreta de Leiva (1.138).

Veremos que contiene Nummulitico. Pero aqui no se
tratard mas que de las calizas secundarias que forman el
esqueleto del crestén.

Al Norte de la cota 1.024 y entre este punto v El
Parador, afloran las calizas ooliticas con microscopicas
agujas de silice. El Sr. Durand Delga ha observado en
ellas (113-/38) girvanelas apelotonadas y textularios du-
dosos. En los oolitos y en pequefios nédulos angulosos
se encuentran restos de braquidépodos y de milidlidos.
Todo lo que se puede decir de ellos es que se trata del
Jurasico.

Al Sudeste del creston, unas calizas margosas c¢on
silex buzando al Fste-Nordeste. forman una faja que
parece superior a las calizas v en las que se apoyan las
formaciones detriticas recientes que dominan hasta Vi-
Hanueva, v todavia mas alla.

No lejos del paso donde el camno del Tesorillo —que
une ¢! lano del Terterdon a Villanueva—  corta el cres-
ton calizo las margocalizas con silex que parecen for-
mar la prolongacién de esta hase. Se muestran al mi-
croscopio como calizas con lechos siliceos, con restos

angulosos de cuarzo v granos de fosfato v otros mas o
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menos ovalados y unos filamentos alargados (M. 17,
espiculas siliceas (I£0). Se trata ya del Jurdsico superior
. d. 128/5%).

La masa de calizas lorma al Sudeste del camino ci-
tado una serie de cimas de cotas 1.058, 1.053 y 1.042. En
su vertiente Sudoeste estd en contacte anormal con for-
maciones mas recicntes, de ‘as que hablaremous. En su
parte oriental s¢ prolonga en ¢l Macizo Jel Romeral
(1.001), en el que sus capas, bastante potertes estan
alabeadas v dJdominan en acantilados el valle del rio
Fardes.

Al Nordeste de la cota 1053 (Romeral), hemos reco-
gido una caliza senuooiitica, con hellos ooitos, granos
de cuarzo v de glaucoma, ligados por un cemento de
calcita ampliamente cristalizado.

Los organismos escasean en esta caliza: miliohdos,
restos de equinodermos. Existen «filamentos de algas». en
pequeios nodulos angulosos (gravelas) (1. d. 126/58).

Al Norte del Romeral, debajo de las calizas, apare-
cen unos lechos margocalizos v margosos Iistos nive-
les calizos (1. d. 127/58) contienen oolitos mas o menos
soldados. L.os niveles de caliza arcillosa contienen frag-
mentos de cuarzo anguloso v de fosfato de cal (1. d. 128/
38). Este complejo es casi estéril. Se encuentran algunos
miliolidos,  Sphaeroidea  caleiticos  (E.), «filamentos»
(Halobia) (E.) v restos de crinoides. T.as margas que
acompanan a las calizas de la muestra 127 han sido la-
vadas, pero han resultados azoicas.

Tstos pobres indicios, v de entre elios los «filamentos»
que evocan ¢l Dogger, levan al Sr Durand Delga a
atribuir a estas capas una edad Jd» ‘urds'cr madia a su-
perior dudosa.

Una muestra de margocalizas asociadas 4 capas con
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stlex sttnadas un poco mas al Norte, tambicn resulto
esteril.

Astopues, Taoserie del ereston de la Serreta de Leiva-
Romeral, contiene quiza Lias, pero mas probablemente
¢l Dogger v el Malm.

Tistas dos formaciones no han s.do todavia indentifi-
cadas con esta facles en ¢ Mencal.

3. Pedia del Fraile.

Limitada al Noroeste por los altos escarpes calizos
que forman la vertiente derecha del rio Fardes, [rente
al Romeral, esta masa rocosa se extiende poco hacia el
Sudeste, donde estd recubierta por formaciones detriti-
cas de la formacion d. Guadix. En su borde Sudoeste,
fa masa caliza entra en contacto anormal con formacio-
nes terciarias. Pero ademids se divide en dos abomba-
mientos (cotas 855 v TR2) alineados hacia ¢l Nordeste v
separado por un collado ocupado por ¢l terciario.

Las calizas presentan un aspecto jurdsico, pero no
hemos podido recoger elementos de microfauna. \pa-
recen como ¢l homologo probable de los del Romeral.
del que sdlo lo separan {00 m.

1T, T.A8 INMEDIACIONES DEL MENCAL

El monte isla del Mencal emerge de una plataforma
cublerta en gran parte por depdsitos recientes, que en-
lazan con la serie terminal de la potente formacién que
colmata Ta depresién de Guadix v que se ha lamado
«Formacion de Guadixe, @ Es una pequefia ctipula autoc
tona, o hien pertenece a tna masa en posicién anormal ?

La cubierta de derrubios que rodea su pie alcanza a

los depdsitos de colmatacién de Tos alrededores v enmas-
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cara todos los contactos. I’ero nos ha parecido intere-
sante reconocer los barrancos de los alrededores donde
deberian encontrarse las prolongaciones laterales de la
serie jurasica. Un estudio rapido nos ha mostrado uuas
formaciones totalmente extrafias y en su mayor parte
cretaceas y nummuliticas.

Las examinaremos, en primer lugar, en los alrede-
dores de! Arroyo de Piedra Horadada, que desciende
de las inmediaciones de Pedro Martinez hacia el arroyo
de Huélago y pasa a uno o dos kilémetros al Oceste del
Mencal. Los estudiaremos después en el valle del rio
Fardes, que se alarga en direccién Sudeste-Nordeste, al
Sureste del Mencal. Las seguimos, en fin, en la cuenca
de la Rambla de Olivares, que se encaja al Nordeste del
monte 1sla y desemboca en el valle del rio Fardes, aguas
abajo de los Baflos de Alictin. Este corte estd dominado
al Nordeste por el crestéon parcialmente jurasico de la
Serreta de Leiva. Al Noroeste y Norte del macizo del
Mencal la plataforma hendida por los valles se encuen-
tra a una altura de 1.000 a 1.100 m. Aunque muy recu-
bierta de depdsitos detriticos recientes, deja aparecer
sugestivos afloramientos que examinaremos en {ltimo
lugar.

1.° Barranco del Sudoeste-Arroyo de Piedra Horadada

ILa cabecera del barranco de Piedra Horadada hiende,
debajo los terrenos detriticos recientes, las «capas rojas»
del Senonense-Paleoceno. Dominan al Sur de la Ermita
v del cementerio de Pedro Martinez v al Sudoeste del
Cortijo de Vilches. donde se dibuja en las «capas rojas»
una clara charnela de pliegue vergente hacia el Noroeste.

Al Este, este mismo Senonense-Paleoceno se recono-
ce a la cabecera de un barranco que pasa hacia el Cor-
tijo de la Erilla v en el que (cap. T) hemos encontrado

OBSERVACIONES GEOLOGICAS SOBRE KL MACIZO DEL MENCAL 37

las «capas rojas» del Senmonense con Globotruncanda. y
del Paleoceno con Globorotalia.

Dos kilometros aguas abajo del Cortijo, estas for-
maciones desaparecen debajo de las series de colmata-
cién, en las que esta encajado el arroyo afluente del de
Piedra Horadadu. El barranco de la Erilla deja ver ¢n
su vertiente Este un doble paquete de calizas jurasicas,
que parecen fijadas en las capas rojas. Aunque estén se-

ici 5 f 28 / sal por
paradas, en superficie, de los contratuertes del Mencal p

s 7 2 3 N

Fig. 10.—Corte de la cresta rocosa hendida por la Rambla de Piedra Hora-
Jdada (Explicacian en el texto).

derrubios y aluviones, dependen probablemente de éslas,
si bien pueden pertenecer a un paquete desprendido de
la ladera. .

A unos dos kilometros mas o menos del Cortijo de
Vilches, la Rambla de Piedra Horadada, que se¢ encaja
también aqui en formaciones reciente. deja aparccer una
cresta rocosa transversal, cuyas capas muy levantadas se
alargan de Este a Oeste. El arrovo que Ia ha cortado per-
mite obtener el corte figura 6

Estas formaciones, cuya facies evocaria el Neogeno,
contiene las microfaunas siguientes:

Niv. 1. Areniscas molisicas con Boliving, Globige-
rinoides triloba (Oligoceno).

Niv. 2. Calizas zoogenas [inamente detriticas que
no muestran en lamina delgada ningin organismo ca-

racteristico.
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| .\"1\'. 3. Margas grises con Globigerinas (terciarias)
Cassidulina  Astracolus, Pullenia (OLgoceno superior,
Chattense-\qaitamense),

Niv. 4. Margas claras, Oliguceno superior proba-
ble, scgun Magne.

.Su'!)rc las margas grises que cimpastan los ant.guos
relieves reposan los depositos terrigenos bien estrat.fi-
cados, subordinados al cuaternario terminal, quc s¢ en-
laza con el del flanco Oeste del Mencal, Las relaciones
de las capas 1 con ¢l Senonense rosa, atacado aguas arri-
ba por ¢l mismo larranco, no son aparentes.,

Esta cresta que aparcee 4 monos de dos Kildmetros
de! borde del Mencal, parcce serle estructuralmente ex-
trani. Su prolongacion invisible bajo los terrenos de
acarreo no parece poder articularse con el Jurisico ca-
lizo, cuvas capas buzan al Sudeste,

Sioconsideramos ¢ conjunto del Mencal (supuesto
(UE SU AutOHCtono), mas estas areniscas., vqueremos hacer
recobrar o estas filtimas su horizontalidad primitiva, hay
gue admitie que en aquel momento Tas ealizas del Men-

cas extaban transtornacdis por o distocacrin prooligo-
cena que hubiera sido horrada desnues, por hos c.«fﬁcr
20 drogencus posteriorss. No conocemos nineuna evo-
lucion tectonica andloga. Pero s no 1 queremos admi-
tir. hayv que imaginar que Tos dos ddementos estruciura.
I?S son independientes, es decir, que ol Oligoceno ver-
tica! pasicpor debigo de das calins de T efpuli. A\ menos
de admitiv que, entre dicha eresia Vool Meneal, exista
alguna falli de desoarre postolicorena, de Ia cual no he-
mos hasta ahora encontrado "a menor prucha,

En la primera interpretacion. ol Mencal puede ser
autoctono,

in la segunda, o1 Mencal pertenceeria a una unidad
corrida, hajo la cual pasaria el Olicoceno levantado.
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20 alle del rio Fardes

Este valle hiende profundamente la serie de colmata-
cion Hamada Formacion de Guadix, cuyas capas termina-
Tes forman la gran superficie que se extiende al Este de
esta ciudad, por todo alrededor de Ja sierra de Baza v has-
ta Collar de Daza.

El cstudio de estas formaciones recientes estd casi por
completo por hacer. Pero, por debajo de ellas, al menos
en la parte que nos interesa, el rio descubre un conjunto
imprevisto de formaciones geologicas, que son por con
pleto oxtranas a la serie del Mencal.

Lz superficie de colmatacion se encuentra en las cor-
canias de Ja cota 950.

El rio Fardes, en su confluencia con el arroyo de
Hudélago, transcurre hacia 700 m.. Jo que nos proporeio-
na un corie de 230 m. La cima Aol Meneal a 1447 m. de al-
titud domina. nuos, desde mas de 700 m. ¢! fondo del va
e, del cual no dista al Noroeste mas que unos 4 km. En
cuanto al horde Sk de estas formaciones calizas, s6'o
2 k. To separan dol Morrin de la Meseta, Y 2500 m. a
Ta a'tura on 1o terminacdn oriental del maeczo

Tn 'a ladera. enteramente margosa, se¢ han excavado
una infnidad de barranquilbys, que muestran amplios

aves—das por

afloramientos de capas rojas, loca'mente @
Taminas del T'rias. asi como otras formaciones margosas
siempre muy dislocadas v a menudo afectadas por des
lizamicntos del terreno.

Un estudio detallado de estas formaciones necesitaria
una cartografin a la escala 1:10.000. que nosotros no
hemos podido emprender. TI ‘nventario de los principa-
les horizontes nos permite, do todos modos, hacernos

nna idea de 'a constitucion de 1a serie estratierafica. To
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reproducimos agui segtin una nota preliminar firmada
por uno de nosotros v de los sefiores Sigal y Magné, que
han tenido la amabilidad de determinar las muestras
recogidas (Fallot, Magnd v Sigal, 1951)

E! Trias abigarrado inyecta las capas rujas de Ja ver-
tiente Noroeste del valle en las cercanias del Cortijo del
Abad y del Molino del Abad. Ademas forma, completado
por las dolomias, parte de la vertiente oriental, sobre
todo en los escarpes del Atascadero. Aparte del Trias,

el horizonte mas antiguo que aparece en estas regiones
es el Creticeo medio.

a) Albense.

En la vertiente derecha del rio I'ardes, frente al Mo-
lino del Abad, afloran unas margas de un color gris
verde, con zonas oscuras que recuerdan, por sus tonos,
ciertos aspectos de las margas del Keuper. Su micro-
fauna ha proporcionado a! Sr. Magné:

Ticinella roberti, Biticinella breggicnsis (= Anom.
breggiensis), Glomospirina charoides corvona v Ammeo-
discus sp. Trochammina sp., muy numerosos. Todo ¢llo
permite definir el Alhense inferior o medio. El lavado
de estas margas ha hecho resaltar una gran abundancia
de fragmentos v cristales de haritina v de yeso de neo-
formacion, asi como innumerables pajitas de una piza-
rra oscura de aspecto paleozoico. Su dimens’on varia de
una a algunas décimas e milimetro. Se puede imaginar
que la variacion en su proporcion es la que provoca las
partes oscuras o claras de los afloramientos. Su proce-
dencia v Ta razén de su asociacién en elementos angulo-
$0s apenas rodados. con estas margas de fauna peliagica,

plantean un problema del que todavia ne entrevemos Ja
solucién.
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b) Cenomanense.

Cuatro kilometros mas abajo de este Albense, a ca-
rretera de los Bafios de Alicin corta en las cercanias del
punto de cota 700, al limite Norte de la Hoja de Gor
(993) y al Sur de la de Freila (971) unas margas oscuras
verdosas de aspecto parecido. El Sr. Sigal ha encontra-
do en ellas una microfauna bastante abundante. en la
que figuran entre otras:

Rotalipora apenninica, Thalmaninella sy, Rugoglobi-
gerina sp.. Planomatina buxtorfi, Parclla (Osangularia?)
of. Chentowrensis, Tristix sp. Cornuspira sp. Gyrouding
sp. (pequeiias), asociacion que indica el Cenomanense
inferior.

Unas margas idénticas aparecen a tres kilometros al
Noroeste de este yacimiento, en la cresta que separa el
Barranco de La Teja de la Rambla de Olivares.

En la parte de arriba de esta Gltma, inmediatamen-
te mas abajo de su confluencia con el barranco de tos
Pilones, las capas claras de granos bastante grueso
habian proporcionado en 1956 una microfauna estudiada
por el Sr. Sigal, quien la considerd cenomanense

En el mismo valle del rio Fardes parecen seguir a cs-
tos tramos margosos unas margocalizas grises bien es-
tratificadas, cuvo aspecto recuerda el Flvsch, a 'a altu-
ra del Cortijo del Gallego, e incluso formaciones mas
detriticas que aparecen en la cresta de T.a Teja, al Este
del rio Fardes.

T.i primera de estas formaciones. corona el crestonm
del Cortijo del Gallego, v sus capas, buzando hacia el
Norte. estin. en aparicncia volcadas sobre «capas ro-
jass del Senonense-Paleoceno, que constituven mas al
Oeste la loma del Gallego.

T.as preparaciones que proceden de estas capas grises
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bien estratificadas no han revelado al Sr. Durand Delga
mas que grandes Globigerinas de concha delgada  es-
piculas siliceas v Phonddla of. sphacrica. Varcce ser Ce-
omanense muy superior o bien Turonense inferior.

A unos dos kildmetros al Noreste del Cortijo. la ca-
rretera corta unas margocalizas un poco nodulosas, atra-
vesadas. 300 m. mas al Sudeste de la cota 700, HOr una
‘amina de yeso. Se prolongan en la vertiente 1zquierda
del rio Fardes. en el creston de cota 1.060.

Su microfauna contiene Globotruncana sp., Rotali-
pora apenninaca. Fissurina sp.. Pithonclla ovalis, P.
sphacrica v globigerinas grandes. 111 Sr. Durand Delga
que ha determinado cstas formas, sefiala (quUe S¢ acompi-
nan de numerosos restos de glauconia, Por los alrede-
dores de la carretera, los bancos d. este conjunto son
afectados por disarmonias de plegamiento. Tamlién pa-
receria ser Cenomanense.

¢V Turoncnse,

Unos depositos mucho mas grucsos aparacen en I
misma transversal, hacia 1o alto de la vertiente derecha
del rio Fardes. hajo la serie detritica reciente. S traia
de conglomerados que se desarrollan, sobre todo, hacia
el Oeste de Ta cresta SR2 (Norte de Ta Ter) v admiten
intercalaciones de margacalizas. Bl Sr. Durand Delea
ha identificado en las preparaciones: Globotruncana.
Eithonelly cono'dea. Pithonella ovalis. Pithonella splae-
rica. Rotalina caveuri. Globicerina sp.. Rugoglobigeri-
na sp.. asi como textuliridos v otros arenfceos. Fsta
asociacion pertenece qu'zi al Conomanense superior, pero
mas prohablemente al Turonense.

Parece, pues, que el Cenomanense superinr tends en
estos paraes Pacia un tipo detritico que se real'za a partir

el Turoncnse. Bajo su forma conglomeritica no se en-
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cuentra por los bordes de la carretera, donde por lo de
mas, los terrenos estin mezclados vodoslizados por so-
Jifluxion. v mas al Norte, una vez pasada la cota 700,
la carretera sigue una zona de aluyv ones durante unos
100 2 150 m. Llega después hacia Tos LROO m. al Sur de
los Banos de Alictn, a un conjunto de capas buzando
35” al Nornoroeste. las mas inferiores de ¢stas perte-
necen al Senonense (fig. 11, capas 13-14) v su seric esta

invertida. Empearemos por ellas nuestro corte. remon-

tando de Sur a Norte,

Tig, 11 - Corte parcial deb bretaceo.
de la Raju. Descripeion en el texto.

La sucesion os da sicuiente (A 1o Moy PoF) (de
terminacion de | Sgad):

14 Margocalizas hien estratificadas. 25 m.

13, Marvas violaceas con Globotrn ame lhet,
gl lapparenti. Gl stiwart formis. Gl fornicata. Gl
area. Globizerina crctdcea. Discorbis: Campanense
superior probablemente removido. 8 m.

12, Margas v margocalizas grises replegadas.
con g¢lobigerinas de gran tamano, Globotruncana

angusticarmata, Gl lbae’. Gl sigali, v var. conca.
Gl conveva. Gl dapparenti:s Coniacense bhastante
clevado, 10 m.
11. Conglomerados en bancos irreguiar:s. tm.
10. Mareas verdes roplegadas con un techo de

tritico irrecular. T microfauna es pobre voon mal

1800 . agtas aioaba de la bifurcacion dei Cortijo
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estado: Globigering sp., Globotruncana coronata,
Gl. sigali. Se trataria del Senonense inferior.

9. Conglomerados, 2 m.

8. Margocalizas grises, 1,50 m.

6.

Conglomerados, 1 m.

Margocalizas y margas verdosas: Este hori-
zonte, muy rico, ha proporcionado al Sr. Sigal: Glo-
hotruncana hewetica, GI. sigali y su var. conica Gl,
coronata, Gl. angusticarinata, GI. convexa, Gl. lin-
nei, Globigerina sp. (grande) y radiolarios. Se trata
del Turonense alto, o mejor del Coniaciense infe-
rior, 1,10 m.

5. Conglomerados de elementos

pequenos,
1,50 m.

4. Margocalizas bien estrat/ficadas, con bancos
violaceos y lechos de silex, 2 m.

(Esta formacion ha resultado estéril).

3. Conglomerados con estratificacién cruzada,
1.70 m.

2. Margocalizas bien estratificadas con lechos

de silex oscuro. Excepto en Radiolarios muy abun-
dantes, que recuerdan las formas del Vraconense,
esta formacidén ha resu'tado estéril, 4,50.

1. Conglomerados y cantos poco rodadns alter-
nando con lechos de margocalizas, 5 m.

La parte alta de la serie desaparece bajo terrenos des
lizados que empastan toda la ladera del valle, hasta la
bifurcacién de la carretera. Por muyv incompletas que
sean nuestras muestras, sobre todo en lo que se refiere
a los niveles 14 v 15, nos indican que la serie invertida
contiene un Turonense muy detritico v conglomeratico,
seguido por un Senonense de tendencia mis margosa.
Las condiciones de sedimentacién que s¢ habian inicia-
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do en ¢l Cenomanense superior sc acentuan al menos
hasta el principio del Senonense (3).

En el transcurso de nuestros reconocimicntos no he-
mos podide observar relaciones directas entre este S.e—
nonense parcialmente detritico, con las capas de facies
pelagica que vamos a mencionar bajo el término‘ glohal
de «capas rojas» y que contienen Cretaceo superior.

d) «Capas rojas» del Scnonense-Paleoceno.

Designamos bajo este nombre de «capas rojas» un
complejo margocalizo con pintas blancas,. cuyo aspecto
macroscopico es idéntico al de las formaciones llamadz.{s
«capas rojas» en la region de Priego de Cérdoba, hacia
Montejaque, hacia Vélez-Blanco, y de una manera ge-
neral en la zona subbética como en los Prealpes, donde
fueron bautizadas. Pero debemos sefialar desd: ahora
que esta facies engloba aqui mas horizontes e.stratigré‘-
ficos que de costumbre. En efecto, en las localidades ci-
tadas, las «capas rojasn han resultado del Senonense.
El Sr. Durand Delga ha demostrado recientemente que
en algunos puntos pueden incluir el Paleoceno. Vam(?s
a mostrar aqui que su extensién vertical puede ser mas
grande todavia:

Las «capas rojasn dominan ampliamente en la ver-
tiente izquierda del rio Fardes. Entre el Budeo, que do-
mina al Cortijo d=1 Abad y la Loma del Gallego, donde
estan debajo del Cenomanense del cortijo de este nom-
bre. Estén. directamente denominadas por la masa d.el
Mencal, pero sin que bajo los derrubios v e! C}1atemf1r1o
aparezca su relacién. Algunas laminas de Trias abiga-

rrado estin invectadas en ellas.

(% T.os deslizamientos de margas modifcan rapidamente los :lsom?j.
Fl corte descrito fne ohservado en 1957. En 1960 se hallaba ya parcial-
mente tapado por cste fendémeno.
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Por su facies estas capas se habian considerado sin
mas del Senonense-Paleoceno, pero es necesario verifi-
carlo mejor.

Vertiente derecha, frente al Molino del Abad, apare-
cen weapas rojas» analogas. Pertenecen el Campanense
superior-Maestrichtense, con  Globof runcanu laparcnti,
Gl formicata, Gl stuarti, GI. stuartifornus, Gl. ¢ evata,
Gl.oarca, Gl contusa. | entilabrella cguert, Gumbelina
plwmerac, Gumbeling cxcolata.

De un Nummulitico vecino de estas capas y cuya po-
SICION tectonica es dudosa se hablara mas L:j0s.

Si las wcapas rojas» no aparecen mas en la vertente
derecha del rio lardes, aguas abajo d. este punto, en
cambio en la vertiente izquierda contintian hasta la cuen-
ca de la Rambla de Olivares. que ocupan casi exclusi-
vamente {4).

En esta cuenca de la Rambla de Olivares, donde he-
mos notado la cxistencia de margas verdosas oscuras
del Albense-Cenomanense inferior. las «capas rojas» s¢
extienden ampliamente \ estan a la vez poco deformadas.

Inmediatamente después de la confluencia Jde la Ram-
bla de Olivares y del Barranco de los Pilones, levanta.
mos (P. F. v J.-M. F.) en 1956 el perfil figura 12.

Hacia la base del nivel 2 (M. 512/56 Prep. 171/56. 7
preparaciones), el Sr. Sigal ha encontrado en una caliza
oolitica, con cemento muy cristalino, Globotrun-ana mo-
nocarenadas prismas de Inoceramus, restos de equno-
dermos, que nos hacen presumir de que se trata de una

edad senonense Fn 'a roca se ohservan restos de ftani-

) Desgracadamente, cundo reconocimos  este sector (N 1L M.
POFO la Huv'a nos impidio recomrer extas colinas Nenas de barro v ffin-
donos en la idea de que se trataba, en su mayor parte. del Senonense, no
licimos la recogida de muestras necesaria.
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ccalizis, calizas con fussuriid ovalis y gravelas con
Hiohdos. |

[Ssto nos permite pensar que las weapas rojas» gue
an encima de este nivel v dominan casi horizontales
st T cima (donde los depositos recientes las recu-
), pertenccen, por 1o menos en p;u‘t;:, al %‘cnoncns.c.
Jistas weapas rojas» se prolongan hacia cl :5111‘. debajo
los depositos recientes vy de losx derrubios (ue las
yaran del pie del Mencal, v hacia ¢l Sudeste, bajo el

a0 de Olivares. Después de Ta interrupcion provocada

Arroyo de los

Olivares =7 -
i

&L

S0

500m.
1 J—

12.—Corte geologico a través de la Rambla de Oli\'ure.\’j’ :lguu‘s j:\‘:t::_
sonfluente con el barranco de los Pilones.— 1. Margocalizas Ob?h h o
9. Alternancia de margas sabulosas coloreadas v de lec ,Oi‘ Ii_
Margocalizas rojas del tipo de las «c?pas l‘()v[,:mu
Conglomerados de edad indeterminada.

0828, —-
ite zoOgenos. —3.
“apes en via de solifluxion.—bo.

r el afloramiento del Albense-Cenomanense nienvio-
1o en el apartado ), las «capas rojas» s cncu.entf‘an
nuevo en la parte inferior del Barranco de Olwmves,
1 oxtenderse hasta el rio Fardes, frente a los Baios
Alicun. )
tan cortadas. por una parte, pot la Ram'l)la de -
res, por otra mas al Sur por los barranqu,ﬂlos, dondle
sa el camino de herradura de Pedro Martinez al Bal-
ario. o .
Fntre estas dos depresiones, una cresta ja‘onada pO(l
inidad de colinas. termina con las cimas S00. =10, 809
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y 803, que dominan el rio Fardes, frente al cortijo de la
Raja de Arriba.

No podemos mas que suponer que toda esta forma-
cion sea Senonense. Pero esta suposicion se apoya en el
hecho siguiente: En la vertiente septentrional de las co-
linas citadas anteriormente se extienden capas grises, que
parecen coronarlas, buzan al Norte y se prolongan hacia
el Este. La carretera las cruza al pie del creston formado
por los travertinos de los Bafios.

e} Paleoceno-Eoceno inferior.

Estas capas grises bien estratificadas, con aspecto de
Flysch., pero practicamente desprovistas de areniscas,
miden unos cuarenta metros por lo menos y estan cons-
tituidas por dos series bien estratificadas de margocali-
zas arenosas (a, ¢), separadas por un hanco de¢ aspecto
de arenisca de 0,50 m. (b fig. 13).

La capa inferior @) ha proporcionado una microfauna
paleocena con Globorotalia membranacea, Gl compres-
sa. Truncorotalia gr. angulata, Tr. sp. Globigerina lo-
zanot, Gl. cf. aspensis, Gl. pseudobulloides, Gl. trlocu-
loides, Globigerina sp., Valvulineria sp., Lenti-ulinag sp.

El banco b) corresponde a una caliza finamente de-
tritica que contiene con 'as Globorotalia sp. una asocia-
cion de globigerinas, unas de concha delgada, otras de
concha gruesa v gran abundancia de fragmentos de Mi-
crocodium. En cuanto al conjunto superior, contiene:
Globurotalia membranacea, Gl. compressa, Truncorota-
lia velascoensis. Tr. gr. anculata, Tr. crassata var. aequa.
Globigerina lozanoi, Gl. cf. aspensis, Gl. pscudobulloi-
des, Gl triloculinoides, Valvulinevia sp., Cibicides sp.,
Gvroidina sp.. v debe ser atribuido atin al Paleoceno.

T.os meandros del rio Fardes, cuyos aluviones tienen
aqui de 400 a 500 m. de ancho. no permiten observar la se-
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ric contnuacion de este corte. Pero al Oeste del rio,
vstas capas del paleoceno se insertan en la haju Rambla
de Olivares, debajo de otras capas. Al principio pensa-
mos (A. I.-M., I'. I')) que se trataba de! nacleo de un
sinclinal del que las «capas rojas» septentrionales repre-
sentarian el flanco Norte volcado.

Parece que. en realidad. las «capas rojas» superpucs-

tas a las capas grises en la vertiente septentrional del

80 de Olivares ~L1000

700

1600

o $00 1000m

Fig. 13.—Disposicion de las capas rojas v del nivel aris paleoceno al Oeste dei
vio Fardes frente al espolin tobaceo de los Bafios de Alicun. — 1. Cupas rojas del
Senonense.-—2. Cupas grises del Paleoceno. ) conjunto consta de un nivel
inferior margoso 4. de un nivel mis resistente v ¢ de un nivel gris superior,

3. Capas rojas del Foceno inferior v medio.— 4 Jurdsico del mucizo de e

Serreta de Leiva v del Romeral.

Barranco de Olivares, se prolongan en perfecta conti-
nuidad al Noroeste ¢ la coniluencia del rio Fardes v
del rio Gor, v que continian en la vertiente izquierda
del rio principal hasta mas arriba de la casa designada
en el mapa 1/50.000 con el nombre de El Cortijo. Ahora
bien, ahi. a 200 m. de la casa. las «capas rojasn. lavadas
por el Sr. Magné, han proporcionadn: Truncorotalia
aragonensis, Tr. cf. nausi. Globigering finlavi, Globiy.
sp. Fiste nivel que s6lo nos ha dado formas plancténicas,
pertencce al Eoceno inferior.

T.os 40 m. de capas grises paleocenas nos parecen,
por lo tanto, intercalarse en una seric d- «capas rojasy.
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cuya parte inferior ¢s probablemente senonense y cuya
parte superior alcanza el Loceno superior.

Antes de continuar este corte, conviene resaltar que
7,0 km. mas al Sur, unas capas grises analogas, aunque
un poco mds gruesas, aparecen en el creston rocoso que
domina el cortijo de Alnida, al Norte dv la confluencia
del rio Huclago y del rio Fardes. Su microfauna es muy
rica (1. d. 133/58) v contiene (J. M.):

Globorotalia membranacea, Trun-orotalia velascoen-
sis, Tr.gr. de crassata, Tr.efoacuta, Tr, et naussi, Glo-
pigerina aspensis, Globigerma gravelli, Globig. stain-
forthi, Globig. of. soldadocnsis, caracteristicos atn del
Paleoceno. Es un conjunto de formas esencialimente pe-
lagicas de edad vpresense. Sus relaciones con las «capas
rojas» que dominan en la vertiente de la Admida no se
han precisado.

Subiendo en la ladera se observa ademas el corte fi-
gura 14,

Por debajo del nivel 1, v sin aparecer en el corte,
aparece un nivel de capas rojas con delgados lechos de
caliza Dlanca, midiendo de 3 a5 em. Es el Maestrichtense
con erandes Rosalinas monocarenadas. robulidens, «ro-
talina» caveuxi (1. d. 437/59).

F! nivel 1. ficura 14, viene encima del anterior (1. d.
438/59). Sus calizas blanquecinas aparccen muy tritura-
das v cuajadas de fragmentos de Microcodium con Glo-
bigerinas de concha gruesa. Se trata, pues. de Paleocenn
a de Tocene inferior.

T.as capas 2 corresponden a «capas rojas» tipicas,
pero con deleadisimos Techos contorneados e ealiza
hlanca. Tstos contienen segin Mme. Neumann: Num.
atiuricus. Assiling cf . mamillata, Actinocycling radians,
Asterod'seus sp. Discocvelina sclla: a'veolinas del o

po CuvHevina <p.
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[.as capas grises 3, al lavade, resultaron estériles.

Para la Sra. Neumann, las capas calizas del horizonte
2 contendrian una mezcla de formas removidas; el con-
junto seria de edad luteciense superior.

I'rataremos de este perfil en nuestras conclusiones,
pero convenia evocarlo aqui a propadsito del Paleoceno y
de las capas de Microcodium.

Podemos suponer. pues, aunque con la prudencia que

—Corte del espolon que se exticnde entre La Almida v la cota 883. — 1. Caliza gris en

elgados, de tacto dspero.—2. Capas rojas muy trituradas con lechos contorneados de

arthoplragming. —3. Margas grises Jde aspecto cretdceo, pero sin microfaunas,—
4. Formacion de Guadix.

mpone un reconocimiento inconipleto, que el Paleoceno-
“oceno inlerior debe estar representado en toda esta
sarte de valle del rio Ifardes, por capas bien estratifica-
las de un gris apagado de un espesor de 30-40 metros.
No se ha podido identificar ningtin Dano-Montiense ca-
acteristico, por falta de muestras suficientes, pero se
abe ahora donde huscar este piso intermedio, que pro-
»ablemente estid representado.

1 LEoceno medio v superior.

Volvamos a la parte baja del rio Olivares. Las «ca-
as rojas» del Eoceno inferior hacia el Cortijo dominan
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la vertiente recorrida por ol canvno do las Astaquillas.
Lste remonta hacia el Oeste v pasa inmediatamente al
pie de los escarpes jurasicos de la cresta 1.053-1.043 que
prolonga la serreta de Leiva, do la que ya estudiamos
las calizas. No lejos del contacto, la parte mas clevada
de las «capas rojas», 150 m. sobre ol fondo de! valle,
{Muestra 116/58) ha proporc.onado al Sr. Magné: Trun-
corotalia spinulosa, Tr. wilcoxensis, Tr. crassata, Tr.
crassata var. demsa, Globorotalia lchncri, Globigerina
dissimilis, Glob. veguacnsis, Glob. linaperta, Globigeri-
noides orbiformis. Hantkcenina licbusi, H. dunible., H.
gr. mexicana, etc. El benthos se reduce a algunos indi-
viduos de Cibicides cushmant, Cibicides sp.. Uvigering
sp.. Anomalina sp., Pscudoparella, etc. Hay que anadir
ademéis algunas rosalinas v gumbelinas del Senoncnse
removidas, lsta microfauna esencialmente pelagica. in-
dica un Lutcciense alto.

Asi, pues, la serie roja superpuesta a las capas grises
nos parece que comprende no solamente el Eoceno infe-
rior, sino ¢l Luteciense.

En la vertiente izquierda del rio l'ardes, a estas «ca-
pas rojas» 'as domina la masa jurasica del macizo de la
Serreta v del Remeral. Tas siguen hacia el Norte unas
capas grises, cuva relacién con las anteriores no se ha
precisado, v que en las zonas de alteracién superficial
nos dan margas, pero que en su estado original corres-
ponden a una formacion margocaliza hien estratificada.
bastante dura. T.a carretera de Villanueva corta los ban-
cos hasta llegar al frente de la Pefia del Fraile. Por su
aspecto externo recuerdan el Cretaceo superior. La re-
cogida de muestras ha revelado, por el contrario, un Lu-
teciense superior-Bartonense pelagico datado por: Glo-
bigerina dissimilis muyv abundante. Gl. rotundata var.
jacksonensis. Gl cf. wachitacnsis var. semilis, Globoro-
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talia lehneri (escasa), Hantkening dumbled (escasa) v por
sus formas hentonicas numerosas como Cassiduling sub-
globosa Cibicides cushmant, (. of. allens, S phonodosa-
ria spinca, Gyroiding sp.

Las «capas rojasn de El Cortijo se alargan hacla .1
Este. donde en la vertiente derecha del rio Fardes v has-
ta su confluencia con ¢l rio Gor, desde los 860 m. de al-
tura tienen superpuesta la serie reciente que culmina ¢n
el Puntal Blanco (908).

Pefia del Fratle

855
|
850
| 750
NNQO
650
0 100 200 300 400 500

Fig. 15.—Contacto del Jurasico de Pena de Fraile con el Nummulitico que
vein al Norte del Puntal Blanco. — 1, Margas v margocalizas urises del Eoce-
no superior. M, punto de procedencia de la microfauna indicada en el texto.

2. Calizas jurdsicas -3 Formacion de Guadix, -1 Derrubios.

Hacia el Norte se intercalan capas de un gris verdo-
s0, que después de algunas alternancias dominaran so-
Jas hasta I pie de los escarpes de la P'efia del Fraile, por
donde corre un barranquillo tributario del rio Fardes
(fig. 15).

Las capas grises, aqui margosas, huzan hacia ¢l Norte
v parecen en contacto anormal con ¢l Juriasico ca'izo de
Tn Pena del Fraile. Cerca de este contacto. las nmargas
han proporcionado:  Hantkenina alubamensis, Cribro-
hantkepina of - daneillons’s, Globorotalia cocacnsis y Dis.

cocvilina spoSe trata, pues, también aqui del Foceno su-
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perior, probable prolongacion del que corta ‘a carretera
1 km. mas al QOeste.

g) Qligoceno.

Inmediatamente mas abajo de este punto el valle se
estrecha. Esta dominado al Este por la Pefa del I'raile,
cuyas calizas alcanzan el fondo del valle a lo largo de mas
de dos kilometros. Al Qeste, su vertiente, dominada por
el Jurasico de! Romeral, esta constituida por «capas ro-
jas» v margocalizas del Eoccno superior. Estas capas
blancas estan muy dislocadas v las corta una gran lamina
de Trias abigarrado v yesoso, orientada Sudeste-Noroes-
te. Inmediatamente al Nordeste de ésta vuelven a aparecer
unas «capas rojas» suya partc superior se entremercla
con delgados lechos claros finamente detriticos.

Se reconocen al contacto del Trias en una caliza orga-
nogena (129-58), con restos triturados de abundantes le-
pidociclinas, nummulites, rotalias pustulosas, opercul-
nas, asi como restos de escafépodos y equinidos, que de-
finen indudablemente el Oligoceno. En cuanto a las «ca-
pas rojas», coronadas de plaquetas claras que las siguen,
no contienen mas que Globorotalia de paredes gruesas,
globigerinas de concha gruesa, asi como formas seno-
nenses removidas como Globotruncana sp. y ¢lobigeri-
nas de concha fina. No podemos. pues, precisar su posi-
cion en el Terciario.

Asi, en el valle del rio Fardes, v en la cuenca de la
Rambla de Olivares, encontramos una serie en parte pe-
lagica del Gault al Cenomanense, v casi enteramente pe-
lagica del Senonense superior al Eoceno superior. Casi,
decimos, porque si este caricter parece general al Norte
de 1a linea Cortijo de Olivares-Bafios de Aliciin, se im-
pone una restriccion mas al Sur. En efecto, hemos se-

fialado la existencia del Senonense-Maestrichtiense pe-

ot
T
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lagico, en la vertiente derecha del rio 1Fardes, frente
al Molino del Abad. Pero mas arriba, en la ladera,
se encuentra luteciense con nummulites, por lo tan-
to de facies poco profundo. Esta definido por la asocia-
cion Nuwmmulites sp., Discocycling sp., rotalias pustulo-
sas, miliolidos v melobesias. .\ estas formas sc¢ anaden
diminutos fragmentos de Juriasico con sacocdomidos,
oolitox aislados v granos de glauconia.

fenoramos las relaciones exactas entre este nummuli-
tico y el senonense. Quiza se trata de escamas tectoni-
cas distintas, pero no sabemos nada de ello v no podria-
mos generalizar sin imprudencia la nocion de una sedi-
mentacion peligica desde el Senonense al Eoceno su-
perior, aunque parezca valida para la parte Norte del
sector estudiado.

Antes de comentar estos hechus y de examinar su
significacion tectonica nos queda para exawminar la pla-
taforma que se extiende desde Pedro Martinez hasta el
Oeste de la Serreta de Letva.

3.0 Norte v Nordeste del Mencal
a) Region de Pedro Martinez-Los Cocones.

Hacia el Norte, la plataforma ondulada no esta re-
cubierta uniformemente por el Cuaternario. Unos relie-
ves suavizados corresponden a unas colinas que se alar-
gan entre el cortijo de las Hazadillas, la Majada (1.008),
y mas al Noroeste el Reventon (1.112), separando la re-
gion de Pedro Martinez de la cresta de la Serreta de
T.eiva, Hav un poco mas de 6 km. en linea recta, desde
el puchlo hasta este eslahon jurdsico que, orientado

Noroeste Sudeste. no esta, al legar a la mizma Serreta
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de Leiva, mas que a 3.8 ki, del Mencal, Pero en esta
altima transversal no se ceucuentra casi el Cuaternario
mas que. en una finisima pelicula, en los Llanos del
Lortvrom. jorque corresponde va a la parte meda de
la cuenca del rio Olivares, que va hemos visto estaba
excavadi en las weapas rojasn.

Aunque con afloramientos escasos. cste Scnonciise-
Paleoceno, puede ser todavia jalonado en los campos
situados enire la cabecera del harranco v el Cortijo de
la Frille. gracias & algunas laboras que han roto la capa
de cuaternario travertinico v detritico. De esta suerte
se puede admitir que son capas de dicho nivel las que do-
minan desde la cuenca alta del arrove do Piedra Hora-
dada hasta Ja Rambla de Olivares. lgnoramos, sin em-
bargo, como se hace ¢l contacto «ntre jas «capas rojas»
v el Lias del Mencal. T.a cubierta de derrubios cnlaza
por todas partes con el Cuaternario, y oculta una orla
que no por estrecharse & unos pocos centenarcs de me-
tros deja de impedir toda observacion atil.

Hacia ¢l exterior de la zona donde asoman las weapas
rojas» emcrgen (v vez en cuando calizas de bastante
extension, de entre los terrenos de {ormacion recivate,
Se observim alrededor mismo de Pedro Martines, y al
Nordeste del puchlo donde los corta la carretera de Vi
anueva, v finalmente en las colinas de las azadillas.
donde a primera vista se tomarian como del 1as. Pero
ya a1 kmo de Pedro Martinez, un atento examen nos
hace ver pequenisimas anfisteginas. Tas preparaciones
estudiadas por los Sres. Durand Delga v [Lanteaume, con-
tienen: [Lepidocy<lina, Pellatispira, Amplistegina, Sp--
roclypeus. Operculina, globigerinas, oipsinidos y brio
700s en una matriz en la que se incluven cantos rodados

muy pequenos de una caliza arcillosa con Globorotalia.

Se trata, pues, del Oligoceno, que contiene, sin duda.

OBSERVACIONES GEOLOGICAS SOBRE EL MACIZO DEL MENCAL a7

algunos restos del Eoceno removidos. La carretera nuc-
va de Villanueva de las Torres pasa al pie de la colina
de la Majada, quo esta formada por calizas y margo-
calizas que parceen continuar ¢stos bauncos.

lacia el kan. 1L de la carrciera, las calizas contienen
Lepidocyehna of. beila, Admphostigina, Rotalia, Asterige-
rina, U perculing, asi como gipsinidos, miliolidus, globi-
gerinidos de aspecto oligoceno, v restos e equinados.
Se trata, pues, aun de Oligoceno.

Mediante este eslabon se Hega a los alrededores del
creston calzo quo se prolonga al Norte de la Sorreta
de Lciva por la foma caliza de la Majada del Tio Rum-
bo (1.132 m.). La vertiente Sudoeste de los Coc. nes ha
proporcionado: . bmphisteging sp.. Numinulites sp., As-
terogerina sp., Opcrculina, cibicidos ¢ ?), gipsinidos, m'-
lidiidos v globigermidos, litotaminidos, y se encueniran
gravelas con Pithonclla ovalis, englobadas en la caliza.

Se puede, pues, considerar como oligocenas, la ma-
yor parte de las colinas que se hallan al Norte de la ca-
Ireterd.

El reconoctmicnto del terreno no nos ha proporcio-
nado ninguna traza (e Eoceno, v ¢! Oligoceno paroce
transgresivo, pero sin conglomerados de¢ base n tables.
Hay que tener en cuenta, sin embargo. que solo hemos
realizado un unico v rapido reconocimiento de cste

sector.

b Mavizo de la Serrcta de Letva.

Hemos vista en el capitulo I, ap. b2, que este creston
esti constituido por Jurdsico, probablementc Dogoer-
Malm en lo esencial.

Sin embargo, tamhién ahi existe ol Numinulitico, y
aundgue no havamos podido precisar sus relaci-nes cen

el Turdsico, a 1o menos hemos podido observar on los
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barranguillos de la vertente Norte de La Rambla de la
Alcantarilla, al Sudeste del Parador. unas calizas con
Lep.docyclinas sp. (en restos), rotilidos. grandes glo-
bigerinas v melobesias con pequenas globigerinas de
concha fina, y globotruncanas, mono v bicarenadas re-
movidas. Estas capas buzan al Sudeste v parccen subor-
dinadas al Jurasico.

Al Sur de la garganta de l.a Rambla, el mamelon de
cota 1.024 nos muestra calizas y margocalizas. Unas son
jurasicas. Pero en la vertiente Sur de la colina afloran,
entre lox campos y las zarzas, calizas con Numinulitcs,
Amphistegina sp., Sphaerogypsina sp., con Operculinas,
Globigerinas, Rotalidos restos de equinidos y de escafo-
podos. Esta asociacion no permite (1. d. 114 y 115/58)
decidir si se trata de Eoceno o de Oligoceno, j:ero por su
proximidad con las que son clertamente del Oligoceno,
es probable que resultaran iguales.

Nuestra conclusion serd pues, que al Norte v Nor-
deste del Mencal el Oligoceno es probablemente trans-
gresivo sobre el Creticeo: que esta formacion existe
también en la cresta de la Serrcta de Leiva. pero que
ahi no conocemos sus relaciones con el Jurasico.

Es posible que el Oligoceno esté superpuesto a las
calizas en discordancia. De todas formas, fuera de los
alrededores de la cota 1.024, que quedan por estudiar,
no lo hemos encontrado ni en la vertiente Nordeste de
este creston, ni sobre el Jurdsico del Romeral. Es de
notar que no esti excluida la posibilidad de un cabal-
gamiento de la masa del creston calizo.

Este problema debera. pues. ser estudiado hasta mas
al Norte. en 1a Majada de! Tio Rumbo.
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<) Lena del fraile.

Iin apoyo de la primera de eslas posibilidades debe-
mos retener una observacion reabzada en la Pena del
Fraile, en el paso que separa la cota 855 de la cota 32.

Es probable que por ahi pase un accidente ; ademas
unos conglomerados pertenccientes a la Formacion de
Guadix subsisten y se deshacen por la peudiente Sur,
haciendo dificil la observacion. Pero aparecen localmen-
te unas areniscas conm Micro-organismos y unas margas
gris verdosas.

Las preparaciones (1 d. 25/27 y 26/57) y un lavado de
margas nos han proporcionado datos que s6lo concuer-
dan aproximadamente. pero que indican de todas ma-
neras que existe aqui €l Nummulitico.

Las preparaciones contienen Lepidocyclina sp.. As
terigerina, Gypsina, Amphistegina. Spiroclypeus o He-
terostegina, Globorotalia sp. rugoglobigerinas, melo-
hesias, briozoos. restos de equinidos, a los que se afia-
den formas removidas, tales como pequeilas globigeri-
nas, Gumbelina, Globotruncana bicarenadas. Este con-
junto parece oligoceno. Pero ademas, cn las margas ‘el
Sr. Sigal ha determinado Globorotalia centvalis, Globo-
votalia dissimilis. Gl. washitensis, Gl. mexicana, yue se-
gin ¢l, indicarian ya el Eoceno superior.

Sca lo que sea esta cuestion de detalle, y tCIliend«)' en
cuenta que quizd pasa un accidente por este portillo,
podemos suponer que. probalemente, la serie jurasica

soporta aqui el Oligoceno transgresivo.

Capituro II1. VISTA DE CONJUNTO Y PROBLEMAS

El macizo del Mencal esta formado casi principal
mente por el Lias, calizo en su base. mejor estratificado
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¥ llAl.'xI‘gu.sUC;l:./.u lucgu. Se han podido identificar ol Lo-
Larl.ngmuc. otros ternnnos del Lias medio y el Lias su
pcrun.- dudoso. kI Dogger no ha sido identificado I'n
cambio, subsisten, en ¢ baranco de ‘a Pila \laln‘. 5{1
pcnur,Alllun.co, que pasa al Infravalanginense, pero sin
que existan trazas de calizas nodulosas rojas, tan tipi-
cas wn la zona subbética. ’ |

fste Jurasico domina una pals cubierto. en parte. por

lepositos detriticos recientes, baio los ue s extiende

I a serie completamente diferente, en
la cual ademas del Trias, '

pour todas partes un

que se encuentra localmente

hemos sdentificacds, : ‘
enttficado el Ganlt-Cenomanense Mas o Mmenos

elagic ‘ a i T
i agico. Cenomanense superior, Turonense-Senonense
localmente : i ) I
: ¢omuy detruico), Se ense-(g
e v o LooSenonense-Campanense- a-
roceno mferor, v K i i
¢ v Eoceno medio con la facivs

pelagica de las «eapas rojas, sevuida dol Foceno supe
ror iguadinente peligico. )
No se pued avi '
: ede todavia cons ar esta reg
i tconsiderar esta regla como ge-

neral, pues hay casos dudosos u oscuros :

Lo Se ha notado anteriorment . que frente

10 del Alad se obserys dN
] ul se observa UL proxano a una mancha de

Maestrichtiense peligico, Tuteciense

a corti-

Gy e peitic e con nummaulites,

! A contacto esto indicaria ¢n la misma
serte una mtercalacion de facies nerjtica.

21 Recordaremos qu. corea d. ] Cortijo de la \lmira
up.'n'(.‘ca-n weapas rojas» v Paleoceno da facies peligica
con' mterestratificacionss calizas cuajada de ()1’),‘17,0/:/'raj
g‘rmma v Nununiittes, pero removidas. et seria Cui]éi—
liable con la nocién de una scdimentac on nelagica de
las margocalizas rojas que Jas contienen. P«:m‘ (]11(‘(':1
este mecanismo por demaostrar. -

3) En fin, fragmontos i

) En fine fragmentos de calizas con Nwmmiulites
Soang e age o N . .

nos aparecieron en Ia ladera cruzada por el cam’no de

las Fetagqnil; ' /
18 Fetagquillas, Como no se hallaban in site. no recogi-
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nos muestras de ellas. Acaso habran caido de una capa
existiendo por encima de las «capas rojase, y pellizcada
por debajo del Jurasico cabalgante de la cresta 1.043-
L0532, Pero o caso del Cortijo de la Almira subraya el
interés que tendria una localizacion de este nivel.

En resumen hay indicios de laintercalac.on dentro
de la serie pelagica de delgados niveles con fosiles de
origen s neritico. Ls posible que estos {Osiles sean
removidus ; pero s6lo nucvas investigaciones traeran la
confirmacion de esla iuterpretacion.

Hay ademas un problema planteado por la presencia
de Microcodiwin,

[lasta la fecha se conucian restos de esle tipu aun mis-
terioso de organismos en las afucras de Malaga, y de
una manera general en zonas de sedimentacion poco
profunda. Las capas 2 b (fig. 13 y 1, fig. 14) revelan gran
abundancia de fragmentos de Microcodann mtercaladas
en una seric tipicamente pelagica. La explicacion de esta
asociacion insolita no nos parece atn posible.

Cunlquiera gue sea la solucion de estos problemas re-
lativos al Boceno, el conjunto termina con un Oligoceno
con lepidociclinas.

Hav. pues. un heteropismo total entre la serie caliza
del Mencal y las formaciones que, rodeandolo, atloran
a cotas mucho mas bajas.

Poro los contactos entre los dos conjuntos son invi-
sibles. Tanto por sus posiciones rolativis, como por estas
contrastes, hay que preguntarse si el complejo lidsico del
macizo del Mencal esti en in situ. La barra oligocena-
miocena del Arroyo de Piedra Horadada, cuya posicion,
dificilmente conciliable con la nocion de un Mencal au-
toctono hemos sefialado, aftade un argumento en favor

del corrimiento. Pero nos parece insuficiente, y las «ca-

pas rojas» senonenses v paleocenas del Cortijo de la
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Erilla parecen, a la iversa, mas conciliables con la au-

sobre todo teniendo en cuenta que en el cor-
0 del Cerro el Senonense de facies de «CdAPAS TOJas» pa-
rece transgresivo sobre el Lias.

toctonia,
tij

Para buscar datos complementarios 1
las masas calizas de los alrededores.

La pena de los Bafos de Alictin, esta formada por un
Lias cuya microfacies se asemeja a la del Mencal. Su
contacto con la serie roja palagica es ciertamente anor-
a indica que se trate de un cabalgam:ento ;
la serie de colmatacién bajo la cual desaparece el Lias,
impide cualquier conclusion.

1emos examinado

mau., pero nad

El creston de la Serreta de Leiva proporciona datos
geometricos mas expresivos, aunque su vertiente Nor-
deste esté cubierta por la serie de colmatacion.

Los niveles calizos que hemos identificado por su

microfacies en la Serreta de Leiv
te los del Mencal.

a, nNo son exactamen-
No puede estabiecerse a presincia del
Lias. Las calizas parecen pertenecer o al Dog

gger o al
Malm. No hay, pues, identidad entre los dos Jurasicos, en

el estado actual de nuestros conocimientos.

Desde el punto de vista tecténico. la Serreta de Leiva
parece dominar y quizi cabalgar la scrie, por lo demas

mal conocida, del I.lano de! Torterdon. Pero hacia ¢ Sud-
este, este cabalgamiento es mucho mis claro Yy ya se ha
hase

de la serie reposa en contacto anormal sobre las «capas
rojas, -

Visto en nuestras descripciones estratigraficas que Ia |

-aqui del Luteciense alto-—, donde pasa el ca-

mino de las Tstaquillas, al pie de los escarpes jurisicos

de Tas cotas 1.053. 1.043, ((ue dominan por e! Norte la
haja Rambla de Olivares. Ta misma superposiciéon anor
mal parece también prolongarse por la vertiente izquier-
da del rio Fardes. donde el gran paquete de calizas ais-

lado cn la vertiente Oeste del cerro del Romeral parece
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ser un bloque deslizado desde los cantiles juréxswos. q(ue
lo dominan. Sin embargo, no hemos alcanzado ni se
guido esta parte del contacto. . ol g

Hasta el Nordeste del Romeral, las rclac10nes' e
rasico, de las «capas rojas» y del EQ?eno superior, pa-
recen aln resultar de una superpos;cwn' anormalr’

Al Norte del Romeral, las «capas rojas» t‘amb:er'l po-
drian estar subordinadas al Jurdsico, perg@slocauones
de detalle, asi como el paso de la faja del Trias, enred,an
las apariencias v ¢l conjunto dcsapareFe en la§ cerca‘?;::ls
del camino del Tesorillo, bajo la serie de colmatacion.
Por tanto, no podemos afirmar nada.

Al Norte de la lamina de Trias, despues dv una do.ble
seric de terrenos deslizados, aparecen las «capas rojas»
que se encuentran algo por debajo de un rztazoDedSci
calizas jurasicas, bien estratilicadas, muy replega as.)
de el Oeste de la casa situada al borde de.la carr(let'ura y
de la que solo la mencion «Cortijo‘» indica ‘el S'txlo, .el
afloramicnto de este retazo de Jurdsito se extl(:nde 1acia
1a confluencia de la Rambla del Tesorillo y del rio Fardes.
Un asomo de I'rias marca su terminaci\".n..Otro asomo de
Trias abigarrado se halla hajo los derru’b:'os, a 200 111j‘1a1
Norte del Cortijo. Este retazo de Jurasico no se) re .’a-
ciona directamente con las calizas del Romg:ral. 10f111'a
mejor relacionarse con ¢! Jurisico de la Pena dl-:lll«r?:
1(‘..c11\'os cantiles estan, frente a frente. al otro ladn de
rio. |

Este altimo retazo, cuya base tapan los aluw(m?s
del rio Tardes, no anarcce mdis que er'l pa.l:te, bajo
los terrenos recientes. Pero hemos visto (fig. 15) que en
su horde Sur, esth en contacto anormal con el F‘occflo
superior de la vertiente septentrional del Puntal T.lm'l\o.

.Estos elementos jurisicos dispuestos sin continu'dad

. o .
al contacta Ao las «capas rojas». cabalgandn lncalmen
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te el Nummulitico, y acompanados de asomos triasicos,
es posible que 110 sean autoctonos ; pero en el estado ae-
tual de nuestrus conocimientos no podemos decir si se
trata. lo mismo gue para las rocas de los Baios de Ali-
cin, de laminas corridas o simplemente de imbricaciones
0 de escamas parautoctonas.

La forma desordenada dc las intersecciones locales
nos lleva a creer que sc trata de unas laminas imbrica-
das pertencciondo a un conjunto corrido, perv nada en
sus relaciones locales con las capas subordinadas nos per-
mite una conclusién, ni sobre su significacion tectonica
general ni sobre la direccidon de los empujes que hayan
sufrido.

Para volver al problema del Mencal, estas particula-
ridades de las masas calizas de sus alrededores, no pare-
cen autortzarnos a unir su abombamiento con el conjunto
formado por la Serreta de Leiva y el Romeral, que tie-
nen unos horizontes diferentes. Con dificultades podria
relacionarse con las ca'izas del Cerro de la Raja, al Sur
de los Bafios de Aliciin.

Pero el cstilo tectonico de estas calizas evoca unos ac-
cidentes tangenciales muy notables. Lo que anade una
posibilidad mas a la hipétesis de que la masa del Mencal
representa no un simple domo jurasico, sino un paquete
aléctono flotando sobre la serie pelagica creticea y
nummulitica que lo rodea.

La datacion de estos fendémenos 0rogénicos no se ha
precisado atn. Es prohahle que los hubiera primero (5)
al final del Eoceno y antes de la transgresion oligocena.
Pero la posicién de las capas del Oligoceno-Burdigalien-
se del arrovo de Piedra Horadada incita a pensar que

By Indevendientemente de las deformaciones de las que es testigo
el caricter detritico de¢! Cenomanen<e Turonense.
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la colocaciéon (wnise en place») del Mencal l1abriz'1 s‘1do
postburdigaliense, es decir, contemporanea d,cl corrm?len-
to subbético. La orientacion de aquel creston y la direc-
cion indicada por la charnela inscrita en las «capas rojas»,
al Sudeste del Cortijo de Vilchez permite pensar que el
empuje principal debié hacerse en direccion Sudeste-.
Noroeste. o ‘

Tal concepcién se podria conciliar facilmente con las
caracteristicas particulares de las series de 12.1 Serrcta de
Leiva v de la Pena de! Fraile, sin relacion directa con ?1
elemen'to del Mencal, por el momento, unico en su ge-
nero. . ’

La huella de los episodios orogeénicos ulteriores habra
que buscarla en otra parte y probablemente. en el \{allc
inferior del rio IFardes. Ahi, en efecto, a primera vista,
no existen mas que localmente series neérr-;nas' separadas
por discordancias. Su estudio detallado aportara‘, s:n.duda
alguna, datos completamente nuevos para la historia re-

ciente de la region.

CariTur.o [V. (ONCLUSIONES

Estas notas resultan especialmente incompletas en
la que se refiere a los detalles estructurn‘.c:c del valle
del rio Fardes. De todas formas, son suficientes para
poner de relieve algunas particularidades.

1> TPor debajo de la masa de! Mencal, unas forma-
ciones margosas v arcillosas de! Cretaceo, presentan un
desorden tal. que junto con la insercion de nlla_.cas del
Trias, demuestran grandes compl’caciones tectonicas.

Fl Senonense-Paleocenn que contintia el de Ia ver-
tiente del rio Tardes. se extiende al Norte dil Mencal

ivare @ sntra al Norte v al Oeste
(Rambla de Olivares). Se encuentra h \

del macizo.
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Salvo el Senonense, de weapas rojus», por lo demus en
posicion ambigua en el Cortijo del Cerro, ninguna for-
macion cretaced o terciaria, n ninguna traza del Lrias
abigarrado se encontraron hasta la techa en el macizo
del Mencal. lnversamente, en este wrozo del valle del
rio Fardes, no aparece ningun atloramicnto de calizas o
de dolomias liasicas que pueda demostrar el enraiza-
miento in sitiw, de esta masa jurasica.

A pesar de la falta de contactos visibles entre la masa
del Mencal v las tormaciones pelagicas que lo encuadran,
una tal antinomia nos lleva a pensar que ¢l Jurasico de
esta montaha ¢sta sobrepuesto tectonicauiente.

2.0 La superposicion anormal del Jurasico de la Se-
rreta de Leiva y del Romeral respecto a las «capas rojasn,
el contacto anuormal del borde del Jurasico de la Pena
del Iraile con el Eoceno superior, muestran a distancias
del orden de £ a 10 k. al Nordeste del Mencal, cobija-
duras por lo meros parciales.

No es pusible relacionar entre ellas ¢stas diversas ma-
sas de calizas jurdsicas. pero las anomahas tectonicas
de los conjuntos del Romeral y de la Pena del Draile,
por su naturaleza, confirman la hipotesis de que la masa
del Mencal, en tugar de estar enraizada, se hallaria en
superposicion anormal sobre los terrenos cretaceos y
nummuliticos que constituyven sus alrededores. Esta in-
terpretacion armonizaria con las observaciones hechas
mas arriha respecto al creston de calizas oligomioce-
nas verticales cortadas por la rambla de Picdra Hora-
dada.

3.7 Todo el conjunto estudiado, con sus importantes
series de Cretiaceo v su Paleoceno, puede atribuirse a la
zona subhética. Sin dar una excesiva importancia a la
nocion del Subbético que el porvenir obligara, sin duda

alguna, a matizar mas, es evidente que todos los tramos
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estratigraticos aqui enumerados, existen en la zona sub-
betica v, en cambio, sc¢ desconocen en el Bético de la
Sterra de Baza, asi como en los macizos de la Sterra de
Filabres y de la Sierra Nevada.

Por su posicion relativamente interna, estas forma-
ciones no pueden formar parte del Prebético, el cual en
las sierras relativament. vecinas de Quesada y Cazorla,
contiene un Cretdceo completamente distinto.

Pero hay que hacer resaltar algunas diferencias res-
pecto a {ormaciones conocidas en el Subbético tal como
s¢ define mas al Este, tectonica y estratigraficamente.

a) El Titénico-Berriasense muestra en ¢l Mencal una
facies margocaliza sin falsas brechas rosas, caracteriza-
zado dnicamente por las Calpionelas.

La presencia de finos elementos clasticos pizarrosos
en ol Albense, planica ol wiple problema de su edad, de
su procedencia y de su significacion paleogeografica. No
se conoce, por lo demas, mas Gault que e que se en-
cuentra a 150 km.o omas al Este, ¢n la region de Fuente
Farin (Sur de Caravaca), de aspecto batial, que ha pro-
porcionado Gaudveceras (Fallot, THED ). ast como una mi-
crofauna determinad recienteniente por ¢l senor Sigal (Fa-
Hot, Durand Delga, 1953) y que contiene Globigerma
washitensic, Spiroplecting, ex. aincctens, Singulina sp.,
Trocholina sp. Hav que Hegar o fa resion de Iistepa,
150 km. mas al Sudoeste, para encontrar atm facies pela-
oich ([)L‘V\'I'L“ 1998,

Dy Fl Cenomaunense conocido antes, solo en la Ste-
rra de Crevillente, v en Ja base de la de la Pila, asi como
en ¢l Prehético entre Calasparra v Caravaca, donde con-
tiene Turrilites. ha sida identificado recientemente al
Sudoeste de Caravaca, en ¢l Subbético, donde toma una
facies pelavica (Fallot, Durand Delga, 1938). Su pre-

sencia es dudosa en 1as capas trituradas del JTabaledn (Fa-
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llot v Sol¢ Sabarin, 1957). Recientemente, la sefiorita Li-
nares lo identifico en las margas blanquecinas subordina-
das a las « capas rojas», 3 km. al Oeste de Alcala la Real.
Contiene gran abundancia de Rotalipora. Luego, hay
que referirse a la serie pelagica de Estepa para encon-
trar un nuevo eslabon en el Subbético.

En verdad, el Cenomanense, se conoce desde hace
tiempo en lo que se ha convenido en llamar Prebético
de los alrededores de Jaén (Douvillé, 1906), bajo las fa-
cies con turrilites v equinidos. Las nuevas observacio-
nes realizadas por el sefior Busnardo sobre este tema,
aun no han sido publicadas.

Pero hasta en la zona prebética no se conoce la ten-
dencin hacia una facies detritica, que se realizara del
Cenomanense superior al Turonense. al menos en el sec-
tor de La Teja. I.as formaciones de conglomerados no
han dado todavia cantos cristalinos y a primera vista no
parecen contener ningtin elemento hético. Pero hay que
llevar a cabo un estudio detallado de esta cuestion. La
estratificacion entrecruzada de arenas y gravas con in-
tercalacion de lechos margocalizos con Plthonella tiene
clertamente una sionificacind paleogeogrifica importante.
TFalta encontrarla.

0) Dejando aparte el corte al Oeste de La Teja, el
Senonense nfer'or s todavia detritico. El Creticeo su-
perior estd ampliamente representado por las «eapas ro-
jasn de tipo peligico. No conocemos las relaciones en-
tre las dos facies. Pero lo que aparece claramente es,
que al menos en el Campanense-Maestrichtense corres-
ponde a una sedimentacion peligica, que se continuara
en formacion:s jdénticas hasta el fin de! Tuteciense, Tue-
oo hasta ¢ Priabonense, siendo Gin‘camente neritco v
poco profundo el Oligocono, probabhlemente discordante.

Tsta continuidad corresponde a la que habian hecho
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resaltar los sefiores Durand Delga, Magné y Busnardo,
en la region al oeste de Caravaca, pero con facies pe-
lagica en las que las «capas rojasn no toman casi parte
(Durana Delga v Magné, 1958).

Se opone en cambio, por completo, a lo que conoce-
mos en unos alrededores mas o menos proximos. En efec-
to, en el Jabalcon, las «capas rojas» del Senonense son
muy reducidas y no alcanzan al Paleoceno. En el Men-
cal cercano y dominante, hemos visto que las «capas ro-
jas» parecen presentarse solamente en el Senonense. Aun
suponiendo que su presencia en esta montafia esté rela-
cionada con dislocaciones tecténicas, no hay ningtn in-
dicio con esta facies, de niveles anteriores o posteriores
al Senonense. No insistiremos sobre el heteropismo que
resulta de estos dos tipos de series, porque es de poco
valor en este caso particular.

Se sabe, en efecto, que a menudo las «capas rojas» re-
posan transgresivamente sobre ¢l Jurasico y que sus con-
diciones de deposito y extension siguen en el misterio.

4.° Aunque la Sierra Arana se haya estudiado en un
tiempo en el que no se utilizaban todavia los recursos
de la micropaleontologia y de las microfacies, parece que
esta unidad difiere sensiblemente de lo que conocemos
en el Mencal y en sus alrededores. El Lias de la regién
de Barranda y de la Atalaya se parece. como ya se ha
visto, al del Mencal. Por el contrario, en la Sierra Arana
existe localmente un titénico de facies de Cabra, o por
lo menos de facies caliza con ammonites ; hay ademas un
Neocomiense con cefalépodos desconocidos en el Men-
cal o en su substratum.

Blumenthal v Tallot (1933) senalaron, a partir del
aspecto macroscopico, «capas rojass senonenses en la
Sierra Arana y también capas rojas mas o menos tri-
turadas con plaquetas calizas cargadas de nummulites.
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Es preciso rectificar tal atribucion por lo menos en lo
que toca al territorio de la oja «la Peza», pues alli
no encontraron J.o M. Fonthote ¢ [ Quintero, mis que
«capis rojase de edad nummulitica con nicrofaunas de
Y presense-Luteciense, a las cuiles ex anaden rosalinas
removidas.

1 dpo del Nununubitico en capas rosas con plaquetas
calizas con nummulites, gue existe en la Sterra Arana, na
se ha encontrado en el valle del rio Fardes. En cambio,
Una COUMPAracion Con s capds rosas con plaguelas con
nummulites de la Dorsal del Rif septentrional, de las
gue nunca se han heeho un andlisis micropaleontologico,
seria también de gran inteves.

Volviendo al objeto de esta Nota, ¢s preciso reconocer
que nientras estas relaciones v diferencias no se hayan
precisado, parece prematuro buscar en el Mencal la pro-
longacion del Subbético de la Slerra Arana. Probablemen-
te, no hay entre ellos una relacion directa; pero se puede
considerar como hipdtesis de trabajo que corresponden
a unidades de detalle distintas dentro del gran conjunto
subbetico.

i cuanto o la serie cretacea v terciania del rio Far-
des, no s¢ conoce nada analogo por ahora, ni mas al
Oeste, en la Sierra Arana, o en la region de Iznalloz,
ni mas a; Norte. Iiste conjunto peldgico, en su mayor
parte, evoca una cuenca de sedimentacion extendida.

Apenas podemos hacer suposiciones a csle respectu,
pero no seria imposible que la prolongacion occidental
de la seric compleja v dislocada del rio lardes, deba
buscarse hacia ¢l Oeste, ¢n profundidad, bajo el Subbé-
tico de la Sierra Arana v de la region de lznalloz

Para terminar esta exposicidn, quisiéramos insistir so-
bre el hecho de que nuestras investigaciones sobre el terre-

no que resume, no pueden considerarse mis (e como un
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primer reconocimiento, i hemos  imtentado  coordinar
estos resuliados, no hay que considerarlos, mas que como
hipotesis de trabajo. Aungque s6lo {fuera para rectificarlas
o contridecirlas, deseamos ue nuestros sucesores en-
cuentren en ellas algo para orientar los reconocimientos
en detalle que emprendan,
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SALVADOR REGUANT

A PROPOSITO DE DOS NUEVAS APORTACIO-
NES AL CONOCIMIENTO DEL NUMULITICO
ESPANOL (PIRENAICO Y SUBPIRENAICO)

ReEsUMEN

Se confrontan dos trabajos recientes (Mangmn, 1959 y Via, 1959),
principalmente en lo que se refiere a la evolucion paleogeogritica de
los Pirineos durante el Numulitico,

Se aiiaden algunas consideraciones y confirmaciones a las ideas ex-
planadas por los autores, insistiendo en la importuncia de lus inves-
tigaciones paleontologicas y de la tectémica gravitatoria en el estudo de
los problemas que se refieren a la formacién de los Pirincos.

RESUME

On a confronté deux travaux récents (Mangin, 1959 et Via, 1959),
surtout en rapport avec évolution paleogégraphique des Pyrénées pen-
dant le Nummu!tique,

On ajoute quelques observations et confirmations aux idées des au-
teurs, en insistant sur la valeur des récherches paleontologiques et
de la tec'onique gravitatoire dans I'etude des problémes au sujet de la
formation des P’yrénées.

SUMMARY

Two recent works (Mangin, 1959 and Via, 1939), are confronted,
chiefly relating to the palageographycal evolution of the Pyrenees during
the ILocene age.

Some considerations and affirmances are added to the ideas ex
plained by the autors, emphasizing on the vulue of palaeontological in-
vestigations and on gravi‘ational tectenics. to the study of problems re.
lating to the formation of Pyrences.
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El geologo frances Mr. J. Ph. Mangin acaba de pu-
blicar un trabajo en ¢l «Bulletin de la Société Géologi-
que de la Prancer, con el titulo de Données nowwvelles
swr le Numnuditique pyrénien (1939), en el cual resume
las aportaciones principales de su tesis, Le Nunvnulit.que
sud-pyréncen a 'Ouest de Udragon (1958), respecto a la
estratigrafia, ka tectonica v a las hipotesis explicativas del
desarrollo historico-geologico del periodo Numulitico.

Mas reciente atn, ¢l avance de la tesis de L. Via De-
cdpodos fosiles del Eoceno espaiiol (1) ofrece, uego de
la_descripeion sistemitica y el analis’s de la relacion de
la fauna espanoia con la dol Tercario inferior de otros
paises, un capitulo que se intitula Contribucion a la es-
tratigratia x palcogeografia del Eoceno de Espaiia. ‘

Ambos trabajos presentan sendas hipotesis acerca de
la evolucion paleogeografica del nordeste espafiol, ba
sandose en las observaciones v datos que han consti-
tuido ¢} trabajo fundamental de las respectivas tes's. Re-
sulta. pues, interesante intentar dar unas ideas acerca de
la relacion entre las conclusiones de uno v otro trabajo
para ilustrar las posibles coinc’dencias v d'vergencias v
hacer un analisis de sus razones y causas, tody lo cual
puede contribuir o facilitar Tos trabajos posteriores so-
bre temas pirenaicos.

Los métodos usados, o mejor, la orientaciéon de las
dos tesis ex, por lo que puede verse en los restuinenes;
francamente diversa. Mangin es esencia'mente un geo-
logo de campo que estudia una zona de terreno desde
un puntn de vista estratigrifico preferentemente. Tn-
tenta dar una cartografia y una interpretacion paleogeon
grifica correcta de la zona en cuestién. Fsta interpreta

(1 «Boll Inst. Geol y Minero de Espafine, t. L pp. 331 402;
sicte Mims. Madrid. 1959
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cion os la que le obliga a emitir sus hipotesis. que¢ no
quieren tener en cuenta «des intcrprétations deja pr<’)-
posécsy, sino solamente los hechos (Mangn, 1939, .p'a—.
ina 23). Y aunque «les hivpothises et les idées qui vicn-
nent détre Cooqués provicunent certes de Uétude du sec-
tenr sudoccidental de la chainen, wsont appuyées... sur
wie e densemble du Nunnnulitique pyréncoaquitains
(Mangin, id.. id.). ¥l trabajo hecho en una zona rela-
tivamente reducida del Pirineo espafiol, le s'rve de base
para una extrapolacion de los resultados a otras zonas
del Pirineo v a 'a propia cordillera en general.

\ia por su parte, cs esencialmente un paleontdlogo
que, comprendiendo que el estudio de los {os’les no se
termina con la sola enumeracién v clasificacion de las
especies. sino con el estudio de las condiciones de ya-
cimiento v el analisis de las tafocenosis con vistas a la
estratigrafin, después de hacer una recopilac’on de da-
tos aportados por otros autores acerca de la estratigra-
fia v paleogeografia de los niveles fosiliferos. llega a
conclusiones nuevas ¢ interesantes, apoyadas en criterios
de paleontologia estratigrafica.

De hecho, Mangin trabaja  en un ambito cronnlogi-
co mas amplio, va que extiende sus consideraciones des
de finales del Creticen hasta el Mioceno. Via trabaja
con mas amplitud en el espacio, ya que estudia todos
Jos vacimientos cocénicos de decapodos que van desile
San Vieente de la Barquera (Santander), hasta la pro-
vineia de Gerona, v trata ademas del Eoceno catalan mas
meridional (Tgualada, Manresa, Vich) v de! Eoceno le-
vantino (2). En el tiempo. no obstante, sus observacio-

nes se reficren solamente al que va desde el Eoceno in-

(@) Cfr. of mupa adjunto en que s sefalan los terrenos objeto de

estudio de Via v Mangin.
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ferior hasta el Bartonense, no prejuzgando nada acerca
de los posibles niveles superiores cocénicos tan d'scu-
tidos.

Tervensn ashdiados enla fesic do VIA
= - - MANGA

(OBSERVACIONES ESTRATIGRAFICAS

La estratigrafia detallada del Garumnense, que para
Mangin contiene ¢l Maestrichtiense, ¢l Dan‘ense. Mon-
tiense y Landeniense, es una aportac’én positiva al cono-
cimiento de este dificil tramo y concuerda con las ideas
de Fontboté, Colom, Linares (1957), que creen que en
el Garumnense del Alto Llobregat estan represcntados
uno o mds pisos del Eoceno inferior hasta enlazar qui-
zd con ol Cretdceo superior (iVd., pag. 100). La poten-
cia del Garumnense en el P'rineo occidental es notable,
a juzgar por la serie deserita por Mangin, Asim’smo,

Almela v Rios (1947), afirmando que su espesor es muy
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variable en el Pirineo leridano, dan un espesor maximo
de mas de 1.000 metros en €l Coll de Nargo. En el alto
Llobregat tiene atin unos 230 metros (Fontboté, Colom,
Linares, 1957), pero unos cincuenta kilémetros mas al
Este (Surroca-Gerona), la potencia es muy reducida (al-
rededor de los 100 metros).

El Ypresiense de Via (Cuisiense en Mangin) tiene ya
una fauna carcinica entre las calizas con Miliolidos y Al-
veolinas. Estas formaciones se hallan preponderante-
mente en la banda pirenaica del Eoceno (la fauna car-
cinica de la serie del Pedraforca y de Terrades), que an-
teriormente estaba hajo un régimen continental (Garum-
nense superior). El Ypresiense es, pues, transgresivo en
esta zona. no en la zona pirenaica de Huesca, ni en la
zona subpirenaica del Montsech o en la zona mas or ental
v meridional (Manresa, \ich, Gerona). Tiene interés
comprobar este hecho porque, en la zona de Vich y Ge-
rona sobre todo, la d'stancia entre el Eoceno pirenaico y
¢l de la depresion del Ebro es min'ma y forma un todo
continuo, aunque estratigraficamente aparezcan varia-
ciones. Un estudio serie de su interrelacion se da en los
ctiadros sinopticos de Via, aunque requeriria posible-
men un estudio mas detallado v exclusivo. Eu todo caso,
hay que tener en cuenta en un estudio del Numulitico
pirenaico, la sedimentacion (muy proxima en el Este) en
los dos bordes de! estrecho pirenaico a los que repet-
damente se refiers Mangin, qu'zd con no suficiente aten
cion o la sedimontacion cocénica del triangulo fierona-
Toualada-Oliana.

Tl Tauteciense presenta para Mangin una ligera dis-
cordancia, debido o la existencia de un principio de des-
mantelamiento. S pusds estab’ecer un paralelismo en
la zona oriental del Pir'neo con lns conglomerados de

Ta <erie de Vieh, Gerona v de Montserrat (nivel marno-
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salobre). La existencia de los estratos discordantes no
ha sido notada por otra parte. Las facies marinas sc
hallan en la seric de Luesca, Tremp. en el Montscech, en
el Pedraforca v en la banda pirenaica mas oriental
(fauna carcinica de San Vicente de la Barquera). .\
la region mas meridional llegaron tambicn las incursio-
nes marinas (calizas de Alveolinas de lgualada, Plana
d’Ancosa, San Magin de Brufaganya, etc).

Mangin insiste poco en las variaciones estratigrafi-
cas durante ¢l Ecoceno. La aportacion de Via cs mas
considerable. La determinacion cronologica de ciertos
hechos ¢s, por tanto, mas exacta. Asi en el Luteciense
medio ¢ sitta el hundimiento del umbral del Ampurdan
y el principio de la intumescencia del Montsech, que tanta
importancia ha de tener sucesivamente en la reparticion
de faunas.

Tin el Lutecicnse superior la facies continental antes
desarrollada hacia ¢l \W. v ¢l SW. de la cuenca catalana
aparcce hacia el Nli. produciendo en esta zona el lla-
mado tramo rojo o nivel de transicion. En la serie de
Vieh Tos niveles son mas detriticos v en Terrades v ¢;om-
breny el tramo rojo viene precedido de una formacion
flysch que es muy visible en oiras zonas. como cn la se-
rie de San Juan de las Abadesas (cronoldgicamente alge
inferior). In la cuenca de Tremp (Sierra de Montllobar-
Cruzafont v Villalta, 1954 1955 v Crusafont, Vilalta v
Truyols, 1956) v en la provincia de Huesca (Capella,
Crusafont, 1958). hay formaciones continentales muy in-
teresantes. Ta fauna coralina se desarrolla bien en v
rios lugares (Montsech, Colibas, al S de Tgualada) y la
formacion de yesos sirve de base con frecuencia al tramo
rojo (Collell, San Juan de las Abadesas. Campdevanol.
Pobla de Lillet, etc.).

En el Bartonense, el tramo rojo esti atn en la pro-
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vincla de Gerona en su parte inferior, abundando en
este piso los niveles coralinos desde Oliana hasta la
cona de Vich (Sora), Manresa (Navarcles) ¢ lgualada
(Castelloli). Mas hacia ¢! Ocste y en la banda numulitica
axial, se dan con profusion niveles de pudingas mari-
nas o lmnicas (I'remp).

La serie suprabartonense no es estudiada por Via, y
en Mangin hay solamente indicaciones someras yue se
refieren a la colmatacion de las cuencas espafiolas subpi-
renaicas. formandose sales en abundancia (entre ellos los
vacimientos explotados de sales potasicas).

Iistas sales potasicas v los yesos, para Mangin co-
rresponden claramente al Oligoceno. P'robablemente no
¢s astoen los depositos de Suria-Cardona, de acuerdo
con lo afirmado por Masachs:, Crusafont y Villalta
(1954). Parece que otro tanto pucde decirse en relacion
con los vesos de la serie de Vich (Gurb, Collsespina),
amque ¢l estudio del contacto de la facics marina con
Ia continental al Oeste de la cindad de Vich esta atn por
hacer. las observaciones de Llopis (1952) indican que
existen fallas que complican la estructura antes tenida
por muy simple. T.u desuparicion hrusca de las areniscas
(que contienen los yesos de Gurh) inmediatamente al
Norte (Sant Bartoméun del Grauw) indica tambidn algu-
na perturbacion tectonica, que una vez cstud'ada podra
dar alguna luz acerca de la edad de estos vesos. Por de
pronto, los vacimicnos e Sant Marti de Sobremunt,
que contienen fauna marina eocénici, no son inferiores a
tales vesos. Por tanto, en la zona Este se producen las
sedimentaciones salinas hastante antes del Oligoceno.
Ademas, se ha encontrado sobre el Bartonense un Lu-

dense con restos de mamiferos (TToja de Manresa, 1956).

Tas precisiones aportadas por Via respecto al Eoce-

o medio v superior. se completan de una manera nota-
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ble por el estudio de lu fauna carcinica que queda di-
vidida en fauna mediterrinea v atlantica. De este modo,
los sedimentos marinos que tienen fauna de este tipo
quedan determinados por lo que respecta a su posicién
paleogeografica, es decir, al mar de pertenenca. Es
evidente que esta idea ha de jugar un papel muy im-
portante al hacer el estudio de Ja historia geologica du-
rante este tiempo.

OBSERVACIONES TECTONICAS

El trabajo de Via no atiende de una manera directa
a. problema tectonico, al revés de lo que sucede en el
trabajo de Mangin. Aunque no es es ningtn descu-
brimiento (Fontboté, Colom, Linares, 1957), posiblemen-
te su insistencia en los procesos de tectdénica gravita-
toria sean una de las aportaciones mas considerables
de Mangin en el estudio de la cordillera p'renaica. En
todo caso, se pueden observar en el Pinineo Oriental
hechos que revelan estructuras tipicas de este tipo de
tectonica. Asi los pliegues en cascada existentes enire
Campdevanol v Ribas de Tresser (3). Parcce ser que
el Prepirineo de la cuenca del Ter deberia ser estudiado
con referencia a estas nuevas ideas.

(OBSERVACIONES PALEOGEOGRAFICAS

T.a historia de los sedimentos numuliticos de Es-

pana plegados durants lTa Era terc’aria, ha sido diver-

(3) Estas ohservuciones han sido realizadax en  excursiones geo-
iuwicas bajo I dircec’dn de' cated-iticn d- Genlogia d» Granada, dee-
tor TFonthoté. T.o mismo puede d cirse con respec’o a las opinones tec
tonicas que damos aqu’. Devivan de cenversaciones sos‘en’das sobre
este tema del Toceno catalin con ¢! propio doctor Fontboté.



MANGIN

CUISIENSE:

Reapertura del estrecho pirenaico.
Depésito sobre el Garumnense.
Aportes reducidos (nulos). Condiciones batimétricas homogéneas.

Levantamiento del fondo que provoca un final detritico.

Se producen anchas arrugas de direccién pirenaica, seguidas de
una rdpida abrasién de las partes altas.

LUTECIENSE:

Hay un estrechamiento entre las orillas del estrecho pirenaico.
El dominio continental se agranda al SW y al NE.

El dominio marino se diversifica, debido a que el borde Norte se
estabiliza y el borde Sur se hunde. Asi tenemos:

a) En el gje del estrecho: zona de margas y calizas relacionadas
con el macizo aquitdnico y central formando el alto fondo del
Ariége.

4) Alrededor: fondos subsidentes con sedimentacion de margas,
Slysck y las calizas del borde del Continente del Ebro.

Levantamiento de un embrién de la zona axial. La intumescencia
la convierte en provincia distribuidora, dando al N. una sedi-
mentacién continental y al S. un 4rea marina (estrecho céntabro-
catalan).

SUPRALUTECIENSE!

Se da como posible la existencia de plegamientos locales, torci-
mientos. (Tremp). .

Se deposita el tramo rojo.

EOCENO SUPERIOR:

Las margas marinas indican la comunicacién entre la cuenca de
Biarritz y el estrecho cdntabro-cataldn, separado en dos partes
por el umbral de Tremp.

Se llega a la colmatacion mientras se levanta la zona axial que
suministra material erosionable.

OLIGOCENO MEDIO:

Se separa el dominio vasco-cdntabro del navarro-cataldn.

VIA
Y PRESIENSE:

Transgresion sobre la extensa zona de sedimentos epicontinen-
tales anteriores.

La transgresion es atlantica (fauna carcinica) sobre el drea pire-
naica. El golfo de Aquitania forma una escotadura sur-oriental.

Al S. y al E. continta el régimen epicontinental (margas rojas con
Bulimus).

(No se trata este punto, aunque en la parte oriental no parecen
existir discordancias).

LUTECIENSE INFERIOR:

Transgresion atldntica médxima, recubriendo los depdsitos epicon-
tinentales del Eoceno inferior-Ypresiense del dominio aragonés
y cuenca de Tremp.

Formacion de un amplio entrante catalano-aragonés en el extremo
sur-oriental del golfo de Aquitania.

Fauna carcinica de San Vicente de la Barquera en Terrades-
Gombreny (fauna tipicamente atldntica).

Hundimiento del umbral del Ampurddn con posible y probable
comunicacién entre ambos mares, ya que sobreviene una inva-
sion mediterranea.

LLUTECIENSE MEDIO:

Inicio por el E. del levantamiento del umbral axial.

Umbral del Montsech. Queda, pues, aislada la cuenca catalana
(golfo mediterraneo nor-occidental).

Diferenciacion de faunas:

a) En Catalufia: fauna mediterrdnea con persistencia de alguna
forma atldntica hacia el borde N. de la cuenca.

4) En Aragén y cuenca de Tremp: Fauna totalmente atldntica.
¢) En el Montsech: Fauna poco caracterizada.

LUTECIENSE SUPERIOR Y BARTONENSE:

El levantamiento de la zona axial iniciado antes en Catalufia se
extiende hacia el W. Por consiguiente separacién inicial de las
dos dependencias atldnticas aragonesa y aquitdnica.

Tramo rojo intermedio.

Desplazamiento de las cuencas marinas hacia el 5. La colmatacion
de estas cuencas ocurre al fin del Bartonense.
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samente explicada como puede verse consultando la Bi-
bliografia pertinente. Mangin eclabora una serie de hi-
potesis bajo el epigrafe de Historia paledgena de la Cor-
dlera pirenaica, mientras que Via en siete mapas expli-
cados da la probable evolucién paleogeografica del NE.
de Espafia en las sucesivas fases del Eoceno.

Mangin, empezando por el Maestrichtiense regresi-
vo, llega al final del Landeniense con un movimiento epi-
rogénico que se inicia. A\ partir de este punto puede es-
Dlecerse un paralelo entre las ideas de Mangin y de Via.

De 1a observacion del cuadro comparativo adjunto,
facilmente se deducen algunas observaciones intere-
santes.

o primer lugar, la tendencia a subir estratigrafica-
mente los niveles en Mangin. Este autor incluye un
mayor nimero de pisos geologicos hasta la fase de col-
matacién. Ya hemos insistido en los criterios que deben
seguirse en lo que se refiere a la zona oriental pirenaica y
catalana mdis meridional, sobre todo en la datacién de
las sales potasicas. El mismo tramo rojo pertencce prac-
ticamente de lleno al Luteciense superior, v es puesto vn
Mangin en el Supraluteciense. También se sitia en ¢l
Supraluteciense el umbral lamado de Tremp (umbral de
Montsech en Via), mientras que en Via se demuecstra
que se da en el Luteciense medio.

T.a hipétesis de este umbral es una de las coinciden-
cias curiosas de¢ estos dos trabajos. La separacion del
Foceno (a partir del Luteciense medio) aragonés v
catalano-oriental, ¢ una idea nueva que confirma la di-
ferencia considerable de las faunas. va notada anterior-
mente (4).

(4) El estudio de las faunas eocenas de Aragdén da muchas formas
incxistentes en la cuenca catalana, vy por el contrario, comunes con el
Foceno de Biarritz (Villalta, 1956.)



82 SALVADOR REGUANT

2] hmite suroriental del golfo aquitanicnse con su en-
trante catalano-aragonés, gqueda perfectamente delimita-
do por Via. Mangin habla con Jrecuencia del estrecho
pirendgico. aunque 1o parcce yue esto quiera ser una
attrmacion particularmente estudiada referente a la zona
del Ampurdan. Sus mapas indican un verdadero estre-
cho, pero no insisten en ningun lugar sobre este punto.
Via, obligado por la diferencia de faunas atlancea y
mediterranea, ha de msistir en la exastencia del umbral
del Ampurdan, asi como en su hundmiento en ¢l mo-
mento oportuno. A la vez, Ia probabilidad de que du-
rante clerto tlempo  existiera un  verdadero estrecho
pirenaico-oriental, s¢ confirma por ‘as interferencias
faunisticas halladas en el Luteciense medio v superior.
A partir del juego simultaneo de los umbrales axial y del
Montsech, el estrecho pirenaico deja de existir. <5 por
tanto, mas correcto hablar de comunicacion de la cuen-
ca de Biarritz con el golfo cantabro-aragonés v no con
el estrecho cantabro-catalan en el Eoceno superior. A
esta comunicacion se refiere Via al indicar que en el Lu-
teciense superior v Bartonense se separa la cuenca aqui-
tanica norpirenaica de la cuenca aragoncesa, por levan-
tamiento progresivo hacia el W, de la zona axial.

El intercs del cotejo entre las hipotesis de Mangin y
Via, estriba en el hecho de que el trabajo de Via v el
de Mangin se complementan en muchos aspectos. Los
datos de Via se basan en obscervaciones hechas usando
criterios faunisticos, sobre todo en zona no estudiada
por Mangin, lo que permite delimitar v definir con mas
seguridad extrentos apuntados por éste. En este as-
pecto, las conclus‘ones de Mangin son mas hipotéticas,
aunque de indole mas general y abocadas al estudio
geologico total de 1a Cordillera pirenaica.

Con Via parece que puede decirse que el estudio ma-
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nogritico de varias faunas del LEoceno, con referencias
estratigraficas locales, podria solucionar muchos de los
problemas que ¢l Nwmulitico pirenaico y surpirenaico
espaitol plantea y. a la vez, ampliando las observacio-
nes y la cartografia geologica de detalle hacia el Este
(tal como ha hecho Mangin ¢n Navarra), podra lle-
garse, sin duda alguna, « ‘a4 confirmacion de las hipo-
tesis que estén hien fundamentadas, v desecharse las in-
terpretaciones inconsistentes.
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LAVAS ALMOHADILLADAS (PILLON-LAVAS)
EN LOS AFLORAMIENTOS VOLCANICOS
DE LA TRANSVERSAL [ZNALLOZ-JAEN

(CORDILLERA  SUBBETICA)

RESUMEN

Los autores i cuesita de la existencia de lavas almohadilladas en
varios afloramicntos de doleritas, junto a la carretern de Madrid a Ma-
laga, o unos cuatro kilometros al 2. de Montillana. Fsta estructura no
habia side reconocida anteriormente en Espafia.

Las caracteristicas de los aflorumientos son descritas brevemente, Se
avanzan, también, alguna. ideas sobre el desarrollo de la actividad vol-
cinica mesozoica en este secter de 'n Cordillera Subhética.

Les autewrs rendant compte sur Vexistence de laves en coussing en
en pinsteurs afffeurements de dolerites pres Jde la route de Madrid a
Milaga, @ 4 km environ o P de Moniillana, Cette structure 'avait
pas cté antéricurement reconnue, en Fspagne,

Le caractéres des aflleurenents sont sommairement déerits. Quelques
idées xur ic développoment de Paciivité voleanique mésozoique, dans ce

secteu de ln Chiaine Subbidtiaue, <ont avesi avancées.
1]

S UMM ARY

Authiors give notee ot the existence of prliow-lava ir sceveral doleritic

outerons near the road from Madrid to Milaga, ahont f km, Fo from

(1 Taboratorio de Geologia, Facultad de Clencias, Universidad de
Granada,
12)  lnstituto Geolbégico v Mmero de lispann, Seceiéon de Fstudius

Geoldaicon,
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Montillin.. This structuri feature had not been mentioned previously i
Spai.

The outcrops wre bricily deseribod. Some ideas on the developmient

of the me=ozoic voleanic activity in this part of the Subbetic Chain, are

advineed also.

Lo existencia e numerosos afloramientos de rocas
volcinicas en ¢l sector central de la Cordillera Subbética,
encajadis en el Jurasico s. lat., era conocida desde los pri-
meros reconocimientos geologicos. efectuados por Haus-
mann 1 1843, Otros autores han anadido nuevos datos so-
bre su naturaleza v cdad: Gonzalo v Tarin (1881), Ber-
trand + Nilian (18%9), Viennot (1930). Alastrué (1944),
Fallot (1943, Fsos altimos precisan que se trata de dole
ritas. con algunas variaciones locales ¢n su textura v en
su composicion.

Fnoel curso de una campana para la revisién de
la Hoja ntimere 32 del Mapa Geoldgico Nacional a es-
cala 1:400.000. hemos efectuado nuevas observaciones
sobre varios de dichos afloramientos, las cuales nos per-
miten precisar mejor esa datacion. Ademas, nos han su-
gerido algunas ideas sobre las circunstancias en que se

desarrolld 1a actividad volcanica.

Las observaciones que cons.deramos mas interesantes
son las relativas o los afloramientos situados junto a la
carretera de Madrid a Malaga por bailén v Granada. unos
cuatro kitometros al Este del pueblo de Montillana. En el
propio desmonte de I carretera. junto al ki'émetro 382,3,
existe un afloramiento doleritico. La roca volcanica esta
hastantc alterada, pero presenta una tipica estructura al-
mehadillada. Un afloramiento mavor. de las mismas ca-
racteristicas, se hatli junto al kilémetro 3814, cerca de
1a Venta de Barajas. Hacia el Norte. la estructura almo-
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hadillada se pierde, y pasa a ser mas maciza. En el kilo-
metro 381,2, la dolerita macizi termina hruscamente, li-
mitada por hrechas de la misma roca, cementadas por ca-
liza, v una capa casi vertical, de veinte a cuarenta centi-
metros, de cineritas verdosas listadas, Mas al Norte atn,
se encuentran calizas y margocalizas claras, de grano muy
fino, analogas al cemento de la brecha mencionada. Ni en
ésta ni en aquéllas hemos encontrado la menor traza de
fosiles : sus caracteristicas litologicas evocan un Lias muy
alto o ciertas capas del Dogger de este sector.

[in las laderas orientales de la loma Noguerdn
(cota 1.111), en el lado opuesto de la carretera, por tanto,
del valle del arroyo Moro, se observan afloramientos vol-
canicos mas extensos. Unos 200 metros al NW. del
Molino de San Antonio (frente al kildmetro 381.8 de 1a
carretera), la roca volcanica aparece de nuevo, interestri-
tificada en calizas v margocalizas, totalmente analogas a
las que afloran al S, de Montillana, v han proporcionado
una fauna de ammonites del Aalencnse (comunicacién
verbal de Ta Dra. AL Linares). Aunque estériles aqui, es-
tos hancos parccen ser realmente coetineos de aguéllos,
ya que vienen coronados por otros de margocalizas gri-
ses, en las cuales hemos hallado estefanoceratidos v Po-
sidonomya alpina. 1o que indica su pertenencia al Dogoger.
La estructura almohadillada, ausente en esta parte, rea-a
rece un poco al Norte, ¢n una pequefia cantera abando
nada, frente a fa Venta de Barajas (kilometro 381,4 de 1a
carretera) v también, con singular claridad. en varios
puntos de las laderas norteorientales de la msma loma
Noguerdn. Allf, 1a raca volcAnica estd mmediatamente
cubierta por las capas del Dogger, fosiliferas.

Fn otros afloramientos, que hemos reconocido at Sne

de Montillana v va sefialados «n ¢l mapa de Alastrné

194D, hemos visto vagos indicios de estructuras almo-
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hadilladas, pero parceen mas generales las macizas, Las
rocas cncajantes no nos han proporcionado fosiles en su
immediata proximidad, pero, en general, por sus carac-
teristicas, cvocan el lias mas alto v, en algln punto,
quiza ol Dogger.

En jos afloramientos antes indicados que presentan
la estructura almohadillada, la roca voleanica aparece for-
mando holos de tipica forma almohad llada («pillows), con
la disyuncidon caracteristica de esta estructura, v la no
menos caracteristica variacion de textura desde el centro
a la periferiz de cada bolo. Su mayor diametro mide por
término medio unos ochenta centimetros, pero los hay
con valores netamente discrepantes. Dejanmos para otra
ocasion - un trabajo nuls extenso (ue proyvectanios coi
la valiosa colaboracion del profesor doctor M. Vuag-
nat, de Lausanne—, ¢l estudio detallado de las variacio-
nes texturales, microestructurales v, eventualmente, qui-
micas v mineralogicas.

Bertrand v KNilian (1889), s¢ mclinaron por una edad
toarcense de las erupciones. Viennot (1930) lo afirma
mas categoricamente, mientras que Fallot (1945) se de-
cide por una edad posttoarceuse, pero s poder senialar
su limite superior. Alastrué¢ (194, apunta incluso que
pueda tratase de erupciones terciarias.

f.a presencia de Tas lavas almohadilladas en varios de
estos afloramientos prueba el caracter submarino de las
erupciones v, la vez, aporta nuevas precisones crono-
logicas. Las observaciones hasta whora efectuadis per-
miten precisar que se trata do erupciones ocurridas du-
rante los nltimos tiempos del Lias v que quiza se hayan
prolongado hasta entrado el Dogeer. Sin embargo, no
podemos excluir la posibilidad de ensanchar mis el lapso
de tiempo durante ¢l cual se desarrolld 1a actividad voled

nica, ya que no hemos recorrido todos Tos afloramiente s
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existentes en este sector. De todos modos, resulta intere-
sante poder asegurar yu la cdad de, por lo mmenos, una
parte de las erupciones.

Para ternunar, aun s desconocer Jus lmites que la
prudencia nos impone, crec¢inos interesante presentar aqui
dos cunsideraciones.

kEn primer lugar, la de la posibilidad de que las ofi-
tas, tan abundantes cn ¢l Tridsico de facies «germanoan-
daluzan de este sector scan, en realidad, coctaneas de las
rocas doleriticas que son objeto de e¢sta nota. No es nues-
tro proposito el de plantear aqui de nuevo la controver-
tida cuestion de la edad de las ofitas. Unicamente hare-
mos notar que en este sector de las Cordilleras Béticas,
las diferencias entre unas y otras rocas se ateniian sospe-
chosamente, si se comparan muestras procedentes del in-
terior de Ius cuerpos eruptivos. Estas diferencias, por lo
demas, pueden explicarse perfectamente, dadas las cir-
cunstancias diferentes bajo las cuales se debid operar
su consolidacidn, de ser coctineas sus erupciones respec-
tivas: en el fondo submarino. las doleritas; en el seno de
un material sedimentario de caracteristicas mecanicas y
quimicas especiales, bajo mayor presion v con enfria-
miento lento, las ofitas. No somos los primeros en lan-
zar esta sugestion, la cual parece indudablemente refor-
zada por los estudios de Sadran (1958).

En segundo lugar. nos ha llamado poderosamente la
atencidn la coincidencia de Tas erupciones, en el tiempo
y en el espacio, con una notable subsidencia experimen-
tada por la cuenca sedimentaria subhética, en este sec-
tor precisamente. Ya Alastrué (1944), scfiala pertinente-
menice la enorme potencia que en el mismo alcanza e!

Toarcense, el cual. por lo demas, com=erva v guizd acen-
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tha la neta facies pelagica dominante en el Jurasico s. lat.
subbético. Es seguro que este autor ha atribuido al
Toarcense niveles algo mas modernos, segiin van acre-
ditando las faunas fésiles que hemos tenido la suerte de
encontrar; pero subsiste el hecho de un importante au-
mento de potencia que afecta al Lias superior y muy
probablemente al Dogger también, en este sector, con
respecto a los demas adyacentes, en la misma cordillera.
Es interesante notar la coincidencia antes aludida. A
nuestro modo de ver, parece indudable una relaciéon cau-
sal: las fracturas, que inevitablemente se habran pro-
ducido con la progresiva deformacién del zécalo siali-
co de la cuenca sedimentaria en vias de hundimiento,
han debido facilitar la ascension y la erupciéon de los
materiales magmaticos de origen simaico, que han ori-
ginado las rocas volcanicas observadas.
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Fig. 1. —Detalle del afloramiento situado junto al km. 3823 de la carretera
de Madrid a Mélaga.

Fig. 2. —Brecha volcédnica, cementada por caliza, en el desmonte de la misma
carretera, junto al km. 381,2.
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FOTOGEOLOGILA

ReEsuMEN

[ reaizacion rapida y barata de medidis con puce crror es uto de

3
los objetivos fundamentales de la Fotogeologia. La velocidad de este
procedimiento v el signiicude gecldg co de los datus obtenidss son
realmenic sorpreadenies, compasados con la misina tares Hoevada a cabo
sobre ol terreno. Vamos o explicar agui la manera de hacer estas medidus
v el cquipo comimmente usado.

ABSTRAC!

Fasioand cheap verificution ol accurate measurcnients is one of the
fundament:! aims of th: Photogeoogy. The speed of th's procedure and
geologic menicg of the Jdata obtained are really surprsing compared
with the smne job done on the ficld. Here, we are going to explain the

way of domg theese measurements wond the cquipment commonly  used

IV MgbDipas

Ia posibilidad de realizar medidas exactas de rum-
hos, buzamientos, espesores, cte.. sobre las fotografias
aéreas, infunde a la Fotogeologia un vigor extraordi-
nario. haciendo adquiric a esta cencia una categoria
equiparable @ la de Ja Geologia de campo. Fl modelo
estereoscopico tiene cast uni existencia real. va que
podemaos verlo, interpretarlo ¢ incluro medirlo.

Creemios que  en general, Jas medidas veribeadas
sobre Jas fotowrafias tienen mayor valor geologico gue

las realizadas en el terreno sobre las formaciones, pues
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aparte de ser tan cxactas como puedan serlo estas, sue-
len ser de mas signiticado geologico, ya que al reaki-
zarias [otogeologicaniente, teniamos una vision estruc-
tural de conjunto y, por tanto, cuando las hicimos es
porque importaban para fa comprension de la estructu-
ra, de acuerdo con nuestros fines y nuestra escala de
trabajo, v tenemos la conviccion de que 1o se irata,
como a veces sucede en el campo, de medidas anoma-
las que despues hay que rechazar, correspondientes a
una ondulacién insignificante o incluso a un bloque no
m situ.

La vertficacion de medidas totogeologicas es com-
pletamente diferente, segun utilicemos aparatos de pro-
yeccion doble o estercoscopios sencillos. Con los pri-
meros la operacion es simple ¢ immediata. Segun se
puede deducir de lo que dectamos en ¢l capitulo [11
respecto al principio de los anaglifos, para hallar la di-
ferencia Je altura entre dos puntos, bastari mover la
pequena plataforma circular blanca hasta que el punto
luminoso se¢ pose en ¢! terreno en el punto mas alto:
a contimuacion hacemos lo mismo en el punto mas bajo
y restamos lecturas teniendo en cuenta la escala Para
medir distancias horizontales no hay mas que tener en
cuenta la escata. Pudiendo calenlar distancias horizon-
tales y verticales, cada punto del modelo estercoscopi-
co queda definido por sus tres coordenadas v, ¢n con-
secuencid, se pueden Hevar a cabo toda clase de medi-
das, como espesores, huzamientos, cte.: no ohstante,
existen algunos  dispositivos para mediv bhuzamientos
directamente, como  son unas  plataformas  circulares
exactamente 1guales a la que aparcce n ta figura 16,
pero susceptibles de inclinarse girando a'rededor de un
ejc horizontal. hasta hacer que el jplano formado por

una serie de signos de referencia dibujados sobre Ia
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plataforma comcida con el plano de la capa, en cuyo
monmento leemos el huzamiento directamente.

Cuando en vez de utilizar anaglifos usamos estercos-
copios. el problema de las medidas se complica nota-
hlemente, v o ¢l vamos a dedicar las siguwentes paginas.

Dada la gran cantidad de factores de perturbacion
que, segun velamos en el capitulo 11, afectan al mo-
delo estereoscopico visto a través de un estereoscopio.
se comprende que hayva que realizar las medidas con
gran cuidado v que nuestro propdsito sea librarnos
de ellos.

Tengamos nuevamente a la vista la figura 1 del ca-
pitulo IT.

En primer lugar, vamos a calcular la altura Ah de
un poste u L.; Tuego caleularemos la altura de otro pos-
te #" 1. cuya hase est¢ a la misma cota que la del poste
anterior, v restando ambas alturas obtendremos la di-
ferencia de cotas entre dos puntos cualesquiera #' y u.

Provectando los postes sobre el plano defin'do por
las rectas verticales O, C, v 0,C,. dichos postes se
proyectarin en su verdadera magnitud, de manera que
nos basta hallar la diferencia de sus proyecciones.

ILlamando ¥/ a la distancia focal de la cimara. po-
demos partir de la siguiente identidad:

Fiem—a4-F0 - n=F/ - m+F/ . 1]

ahora bien Jlos tridngulos O,, /I, lu v O,, I., R son se-

mejantes, de modo que
Fleom=H - Ulu (a).

Los triangulos O., rr. rl v O, S, L, también son se-

mejantes, ast que

F/ . n=H rur/! {hy.
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Sustituyendo (a) y (b) en [1}:
P ) R N R AN 720 S B MR VI A 2]

Los triangulos O,. C,, Iu v u. L., R, también son
semejantes, luego

| O N A T

y los tridngulos O,, ru, C, v %, S, L, también seme-
jantes, dan lugar a

F/omn=3h . cornu d)

Sustituyendo (¢) y (d) en [2]:

N oeylu N o-earu=- R w s W rur

Nhela cortdy =W (1 1u « ruri
pero
ilu v vl = Nr
diferencia de paralajes entre los puntos u# y L., luego

Ak H’
iz eyl Vo

ahora bien,
TR R /AR N N7 N S S ey M S A RN R
por tanto, sustituyendo queda

Ak 1% Y H

L S D WA/ S R
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Pero ¢, c.— Il ri = paralaj. de! punto L = base foto-
grafica ajustada para el punto I. = ab; por tanto,

Pari otro nuevo poste, cuyo punto mas alto fuese
i’y cuya base estuviese a la misma cota que L, ten-
driamos:

Yo " y
Y O VN
Restando ¢sta de (M), para encontrar la nueva Ak di-
ferencia de elevacion entre u v o', tenemos:
% H

A Ay — A
b A_p ! ra b ~t= _\,/’ '

=D AT— B
v | l

e B Gy e = B

Es muy facil demostrar que A = A’. asi que operando
v reduciendo en la férmula anterior, resulta:

A — Oy Cy) o — B

Naoe
Wy = Biteg oy — B
v Como
P
o ey b
iqueda
F/ oot =B
Ak : -

cres— Bitey ey — B
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El haber cambiado el signo no nos importe, pues va-
mos persiguiendo un valor absoluto. Ahora

F/ Gy 6 — B
H 0y Cg

de modo que

B —B

ey — B

Ah=H—

De acuerdo con la ultima linea de la figura 1, G e
es el paralaje P, del punto #’ o la base fotografica ajus-
tada al punto ', y B— B’ = P, —P, = A p = diferencia
de paralajes entre u y u’, asi que sustituyendo

YA — Ap
5” =H abfap

Af -1

Ah=H = 3
' P, P, A3,

(A

que es la formula generalmente utilizada para obtener la
diferencia de altitud entre dos puntos, y en la cual H es
la altura de la camara sobre el punto mas bajo, Ap la
diferencia de paralaje entre los dos puntos y a b el para-
laje del punto mas bajo o la base fotografica ajustada a
ese punto.

Si H no es un dato, puede ser calculada si conocemos
la distancia focal de la camara empleada y la escala de la
fotografia en las proximidades del punto mas bajo, pues
va hemos dicho que en una fotografia existe infinito ni-
mero de escalas.

Para medir ab y A p, las fotografias deben ser colo-
cadas reproduciendo la misma orientacion relativa que
tenian durante el vuelo, es decir, con sus centros y los
centros transferidos sobre una misma recta y deben estar
situadas debajo de un estereoscopio a una distancia de
vision confortable. a b puede medirse con una regla co-

Fig 19.
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rriente sin necesidad de emplear visidn estercoscépica,
restando de la distancia entre los centros de las fotogra-
fias la que hay entre las dos imigenes del punto mais
bajo; en cambio, como la influencia de Ap ¢n la for-
mula (A) es de un orden superior, este valor de Ap ha
de ser medido con gran cuidado.

Ap es la diferencia existente entre Ja distancia que
separa a las dos imagenes del punto mas bajo menos la
distancia que scpara a las dos imagenes del punto méas
alto, v estas distancias se aprecian estereoscOpicamente
con un instrumento llamado csteredmetro (¢ v d de la
figura 19, denominado en inglés «stereometer o para-
lax bar», que en realidad no es méis que una barra
metalica cilindrica compuesta de dos cuerpos, uno de
los cuales se mete dentro del otro de modo que puede
alargarse a voluntad, estando dicho movimiento regu-
lado por un tornillo micrométrico capaz de apreciar des-
plazamientos de una centésima de milimetro. En los dos
extremos de la barra hav dos piezas rectangulares de
material transparente con unos signos de referencia, v
como cada una de estas piezas estd en cada uno de los
cuerpos que forman la bharra, pueden acercarse o ale-
jarse moviendo ¢l tornillo micrométrico.

Para medir la distancia entre las dos imagenes de
un punto. c¢s conveniente colocar las dos fotografias
del par en una carpeta especial con dos cu:rpos gira-
torios, de muy ficil construccién en cuero o carton v
que nos avude a mantener dichas fotos ¢n una posi-
cién fija con los centros, y los centros transferidos ali-
neados. A continuacion sittamos el estiredmetro de
forma que dos signos iguales (en cada pieza hay varios
para elegir) de las piezas de plastico coincidan exacta-
mente uno con cada una de lag imagenes del punto.

Fiste ajuste se hace estereoschopicamente, logrando que
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el signo de referencia, un puito, un circulito, una cruz,
ctecterd, se puse sobre el terreno en el punto en cues-
fon. Al principio, los errores cometidos en la opera-
cion son grandes, pero con practica llegamos a obser-
var periectamente cHNe con pequenos movimientos
del tornillo micrométrico, li marca s¢ hunde en cf te-
rreno o flota sobre ¢ yosole hay un momento en <l
que coineida con la superficic. Teniendo clerta expe-
riencin, es poshle repetir varias veces la misma medida

9
com diferencias menores (16 100 111111

Como as facultades {isicas del observador se ponen
a prucha en este vjurciclo, es necesario disponer du
muy huena fluminacion, espejos v lentes muy limpios,
Dinoculares de amplificacion. ete. Personalmente, creo
que ol estereoscopio O1d Delft es comodo v apropiado
para oste proceso.

I.a formula ¢\, que da la diferencia de altitud entre
dos putos, es a veees abreviada, utilizandose la siguien-
te: A 'l Apoen laocual Does la meda aritmética
de lis hases fotogralicas, es decir, de las distancas en-
tre lus centros y los centros conjugados en las dos fo-
rogralias. in zonas de relieve acusado esta formula es
gencralmente maplicable.

T.a verificacion de medidas verticales en las foto-
orafias Mo es Mis (que un paso; para llegar a determi-
nar ol huzamiento de una capa o cl espesor de una
formacion. es imprescindible saber hacer medidasz ho-
rizontales.

Aunque en ¢l capitulo IT. al hablar de los factores
que afectan al modelo esterenscopico, va dijimos algo
del desplazamientn por relieve, vamos ahora a insistiv
un poco sobre ¢loporque es ol perturbador, por exce-

tencia. de las medidas horizontales.

o 7 ] 7 FOTOGLOLOGIA

U ) ) o9

L [9))] (l o “ 1 1 Fay 14
151¢f¢ C1OS I(l our 1 2
= d4 = , Cl11 g Llel ‘\ ¢S u
])cl“(lbluld \LILL‘ZII Slludd

coniu c¢outa

a sobr

e ¢l terreno t
teal : omemos
de referencia 1a o iy

de C, punto central de lu

fotografia: ¢

f i 5, ¢ i

gralia; O es, conlo stempre, la posicion de |
‘ e la

camara.

Enoun wapa, Iy

representacion imétri
T acion planimétrica de log

‘:,\ v\ syeaget - Leaye 7

pun [Ulowrm_ié \ ‘d"clll)uu ser la nisma; en cambio,
g \ e virtud del desplazamiento radia] no

7‘ Yaoque quedan representados - los

: E

tos \",. A’ VoA, respectivamente. Por tallc‘zi) e pun

¢ Ul punto apareceri en la fotoeraf] ,

cion ortografica correcta §

veurre asi,

N la ima-
a en su posi-

uincamente cuando sSu cota

0

N
AN
Floro ok fus poyties A'z\l\l\A A
c N
\
\
N

i \\\

I

Fig. 20.

sea la misma L
) 1 Lque la del punto central de dicha fotogra

a: cuand a4 sed i des.

) St cota sea menor, la imagen ‘dar?

plazada hacia ¢! centr s g e
G cocentro, v ocuando sea mayor, quedari
0 opuesto. La maonit
‘ sto. L agnitud del despl
»(r - - T - a—
zamiento por relieve que sufre Ia \

desplazada en sentid

: mmagen de un punto
o e ]‘nu]Tormona] a las distancias horizon-
¥ ver teal entre d'cho punta v ¢l central de Ia f

grafin, ¢ mnversamente f)roporcié) o de
. 1 : nal a la altura de Ia
cimara sobre este punto central (

es directamente



100 AANUEL MARIY DE ALVARADO Y ARILLAGA

Generalmente, a! realizar medidas fotogeologicas se
desprecian los efectos del desplazamiento por relieve:
es, pues, importante conocerlos bien para procurar mi-
nimizarlos lo mas posible, para lo cual tendremos muy
presente la dicho en el parrafo anterior, que se traduce
en las siguientes consecuencias:

1.© Los puntos entre los cuales vamos a medir la
distancia horizontal, deberan estar lo mas cerca posible
del centro de la fotografia.

9 T, diferencia de altitudes entre ambos puntos
sera lo menor posible.

3.2 Los dos puntos deben ser tan equidistantes
como se pueda del centro de la fotografia, para que los
errores introducidos por el desplazamiento por relieve
se compensen.

La realizacion de medidas horizontales exactas es.
desde luego, factible, aunque en la practica no se suc-
ten llevar a cabo. William R. Hemphill da a conocer
un método grifico para lograrlas en el «Geological
Survey Bulletiny 1043-C. El procedimiento csti hasado
en el hecho de que el error introducido por el despla-
zamiento por relieve en la posicién de un punto es und
Jongitud en la direccion del radio que pasa por cs¢
punton, de modo que la posicién correcta de! punto debe
estar en la linea que lo une con el centro de la fotugra-
fia. También debe tenerse en cuenta que solo las dis-
tancias entre dos puntos situados a la misma cota. apa-
recen iguales en las dos fotografias.

Consideremos la figura 21, en cuva parte izquicrda
estan representadas las dos fotografias de un par este-
reoscOpico con sus centros C, v G, v centros conjuga-
dos (7, v (7, alineados. Sean A, v A, las dos magenes
de un punto alto sobre cada una de las fotografias, res-
pectivamente, v B, v B. las dos imAgenes de un punto

FOTOGEOLOGT
N L0Gia 1
PGEOLC o1
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res, cte., yueda resuclto.fPara hallar, por ejemplo, cl
buzamicnto Jde una capa, elegiremos con el esteredme-
tro dos puntos sobre vsa capa, que tengan la misma al-
tura, v asi la linea que los una nos definira el rumbo.
A continuacion, v sobre una recta perpendicular a ésta,
tomaremos dos puntos cualesquicra. Il coclente entre
su distancia vertical v su distancia horizontal nos daré
la tangente del angulo de buzamiento. Teniendo expe-
riencia v despreciando el desplazamicnto por relieve en
las medidas horizontales, que ¢s lo normal, se pucde
hallar el buzamiento de un estrato con error menor de

Fig. 22.

1° en menos de cinco minutos. Para obtener buzamien-
tos no es preciso conocer la escala de la fotografia.
sino solamente la distancia focal de la camara, porque

si en la formula que da la diferencia de alturas sustitui-

mos Ll por su valor ks/ . siendo T77 la distancia focal
y s la escala. dicha escala. al entrar en ¢! numerador y
en ¢l denominador de la formula de la tangente del an-
gulo de huzamiento, se eliminaria.

Cuando estudiamos capas muy inclinadas, pucde pre-
sentarse alguna dificultad para hallar su buzamiento,
coma es ¢l caso de la figura 22, en la cual el poste A B
reprosenta la linea de maxima pendiente de un estrato

de buzamiento «, v O, v O, <on las dos posiciones de la
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camara al tomar las fotografias del par. Ocurre aqui

que en la fotografia izquierda la linea A B queda repre-

sentada solo por un punto A, (st consideramos la ¢

apa
conmpl .

eta, la representacién seria una linea recta), y en

wstas condiciones no es posible seguir la marcha normal

due mdicabamos para caleular el buzamiento.

testmmacion aproximada de la inclinac’én del estra.

o eentes T .
to resulta muy dificil en estas condiciones, porque, como
puede observarse en Ia figura 23, en la que se indica lo
cuando miramos las dos imicenes \

i C > -

con un estercoscopio de holsillo

que  sucede
.
AL T, .

por ejemplo, v

-~y

1, ¢ Tove e . N
sos ojos sttuados en O v (Y, resulta que cual

queno cambio en la posicién del ojo izquierdo provoca

un cambio muy importante en ¢! huramicnto aparente
de Ta capa, no sabiendo el ol

quier pe-

sservador a qué atenerse.
No obstante, todo ello queda solucionado conside-

ranc - g
mdo que te o = 1m0 hav, pues, mis que dividir la

distancia focal de Ta cimara por la distancia de A, al
centro de Ta Totogerafia,
Srmpre que Tas capas afloren o suficiente, v sal

i . en-
do caleular distancins verticales v 1

orizontales, cualyuier
problema de medidas es factible. T.ahee

, cen osu libro «Gen-
Tooia de campon, deseril

e un bonito método grafico para
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obtener el buzamiento de una capa de la cual se conoce
tnicamente la posicién de las proyecciones horizontales
de tres puntos y sus altitudes. Es facil de demostrar.
También es muy facil probar que la potencia «d» de
una capa de la cual conocemos su buzamiento y dos pun-

tos en el mismo plano vertical, normal al rumbo, uno

en el techo v otro en el muro, es:
d=bsenag 4+ A/cosa,

siendo = el buzamiento, b la distancia horizontal entre
los dos puntos y A/ la diferencia de sus cotas.

Al principiante le ocurre con el uso del estereémetro
algo analogo a lo que le sucedié anteriormente cuando
mir6 por vez primera un yar de fotografias; mientras

1 , . e
g~ M., él ni si-
quiera es capaz de ver subir o bajar la marca de refe-

otros hacen medidas con un error de

rencia, ni hundirse en e] terreno, ni flotar en el aire;
pero, al igual que entonces, repetimos que no se desco-
razone; el acostumbrarse a ello es un proceso rapido,
a lo sumo de algunos dias. Tampoco en este caso se re-
quieren facultades fisicas extraordinarias.

Dos observadores con experiencia, pero con distintas
caracteristicas visuales, pueden obtener, al usar el este-
reometro, lecturas diferentes entre las dos iméagenes de
un mismo punto. No importa; la diferencia de alturas
que obtengan sera la misma.

Ademas de los esteredmetros hay gran cantidad de
pequefos instrumentos para realizar medidas mas o me-
nos rapidamente y con mayor o menor exactitud; no
vamos a describirlos con detalle, porque seria muy lar-
g0 y no aportariamos nincuna idea nueva. Citaremos
alogunos como muestra.

En la figura 19, «a» es un estereocomparigrafo y
«bn un medidor de alturas con dial de lecturas.

Fig. 24.

Fig. 25
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ln Ta figura 24 tenemos la escalera de paralajes
(Stereo Illevation Meter or Parallax Ladder), en la cua),
entrando con la altura de vuelo y la distancia focal, ¢l
instrumento da directamente la altura de los puntos. El
aspeeto del aparato es el de un compds y st tamano se-
mejante, cuando se usa con estercoscopios de bolsillo.
Cuando se emplean estereoscopios de espejos, existen
otros modelos mayores,

Il comparador de pendientes (Sfereo Slope Com-
parator or Super Duper Diper) (fig. 251, consta de dos
blancos iguales capaces de moverse en el espacio, que
hay que superponer estereoscopicamente con la pendien-
te que estamos considerando, obtenmiendo asi un hurza-
miento ficticio : luego, por medio de unas tablas que re-
quieren ¢l conocimiento de Ja hase fotografica, de la dis-
tancia focal v de la separacion de las fotografias, se con-
sigue el bhuzamiento verdadero.

Para lograr un plano horizontal flotante en el espa-
cio v comparar puntos de Ja misma altura, existe un dis-
positivo que pudiéramos llamar malla flotante (Sterco
Grid or I'lving Carpet), que ¢s un conjunto de dos pla-
cas e vidrio de tamano analogo al de las fotos v que
se superponen sobre ellas. Iistas placas transparentes
levan dibujado un reticulado de ravas paralelas y per-
pendiculares igualmente ecspac’adas v van montadas en
un armazon provisto de unos tornillos que pueden mo-
ver 4 cada una de las placas en dos irceciones perpen-
diculares.

Finalmente, citaremos el isopachometro ([sopachdh-
meter), esquematizado en la figura 26. Tos un instrumen-
to semejante al esteredmetro. Consta de dos circulos,
O v O, v sobre cada uno de ellos ticne una serie de
marcas .\ v .\, ‘gualmente espaciadas. Hayv dos torni-

Nos A v B para dos movimientos diferentes. uno para
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sceparar fos circulos v otro para que ambos giren el mis-
mo ingulo alrededor de (3 v O, en la direccion de las
flechas. St fusionamos esterevscopicamente las imagenes
de Tas lineas definidas por las marcas v dichas marcas
tienen la posicion que se observa en la figura 26, vere-
mos una linea horizontal, pero si giramos los circulos
conzervando visidn en relieve, ohservaremos como el ex-
trema M M, de la linea sube v haja, mientras que cl
otro extremo O O, permanece quieto. Si desplazamos
¢l aparato por el modelo. podemos d'bujar curvas de ni-
vel a diferentes alturas, segln la marca que conside-

Femnos.

M M, JAIm
/< :D SAN
.0 .oc
B
Fig  26.

Las innovaciones en estos aparatos v los digenos de
nuevos modelos son constanies, de manera que los que
acabamos ¢ nombrar probablemente serdn anticuados
dentro de muy poco tiempo v no merecerin mas consi-
deracion.

Cada uno de estos instrumentos adquicre verdadera
eficacin cuando el fotogedlogo tiene experiencia en su
manejo, v cs también sorprendente 1o que mejora con la
practica Ta capacidad de vision estercoscopica y la finu-
ra de observacion. LI ojo del observador dehe llegar a
ser capaz de ver pequenisimas diferencias de elevacion
en el modelo tridimensional del terreno v la mano debe
poder trazar finas lineas de acuerdo con las observacio-
nes. s preciso también saber visualizar planos, va ho-
rizontales o inclinados v sus intersecciones con la super-

ficie topogrifica aparente. Una aptitud importante que
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es necesario conseguir, es la de determinar riapida y segu-
ramente la verdadera horizontalidad, en contraste con la
aparente, v sin ningtn control, v otra habilidad que tam-
bicn e convenicute wdquiric es la de dhujar, con rapi-
dez, seguridad v sin control, lineas de nivel de un in-
tervalo dado.

Las companias de petroleo, en sus investigaciones es-
tructurales ripidas en husca de estructuras almacenado-
ras importantes, no suclen hacer medidas fotogeoldgicas
de huzamicntos, sino que se contentan con estimar di-
chos huzamientos, dividiéndolos en varios grupos, segiin

los grados de pendiente, por ejemplo en seis cuvos li-

mites scan —1" -3 - 10" — 25° —45° v dando a cada
grupo un signo distintn. Esto, desde luego, ahorra mu-
cho tiempo, y nada tenemos que objetar cuando la in-
dole de Ja mvestigacion lo justifique, aunque, claro esta,
el trabajo resulta menos exacto y pueden surgir difi-
cultades cuando algin huzamiento se encucntra en la
frontera que separa dos grupos.

La utilidad de lo dicho hasta aqui habrd penetrado
ya en el espiritu del lector, pero atin hayv algtin aspecto
més sobre ¢l que vale la pena insistir. La importancia de
los mapas de lincas isopacas que reflejan la topografia
del subsuelo es hien conocida por cualquier gedlogo,
pero la rapidez con que pueden conseguirse ¢stos mapas
en sitios donde hava huenos afloramientos, con las fo-

togralias aéreas quiza no lo sean tanto, Citando un caso
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real (fig. 27), se trataba de tres formaciones A, B y C.
En tiempos geologicos pasados sobre la superficie de
erosion de la formacion B, se establecio una red de dre-
naje en cuyos cauces se deposito la formacién C con-
teniendo uranio. La realizacion por procedimiento fo-
togeologicos de un mapa de lineas isopacas en el que
quedaban claramente reflejados los lugares e¢n donde la
formacién B tenia espesor minimo, fue un éxito. Evi-
dentemente, con datos de campo se puede obtener un
mapa analogo, pero muchas veces el precio y la lentitud
de la investigacion son prohibitivos.

La superioridad de los anaglifos sobre los estereos-
copios simples, que se manifiesta en todos los aspectos,
alcanza su cumbre cuando se trata de hacer un niimero

considerable de nedidas o de cortes geoldgicos.
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M. CRUSAFONT PAIRO v J. TRUYOLS SANTONJA

SOBRE LA CARACTERIZACION
DEL VALLESIENSE

Resuvaen

Se define en este trabajo el Vallesiense como division estratigrifica
del Mioceno superior en la sucesién continental del Vallés-Penedés. Se
enumera su fauna de mamiferos fosiles, se estudia el cardcter de la
misma en relacién con la fauna del Vindoboniense vy con la del 'ontiense
superior, v se propone finalmente el yacimiento de Can Ponsich (Sant
Quirze) como localidad tipica. La comp'ejidad de la faun, europea con
Hipparion sugiere a los autores ln posibilidad de introducir la divisién
propuesta en el cuadro estraiigrafico de Furopa ocaidental.

REsuME

Lla note présente sert 4 ¢tablic 1y défnition du Vallésien comme divi-
sion stratigraphique du Mioccne supérieur dans la série continentale du
Vallés-Penedés, en Catalogne. Tapris une enumération des clements de
=i faune de mammiféres fossiles, on érudie son caractire en relation avee
celle du Vindobonien et du Pontien supéricur et on propose finalement
le gisement de Can Tosnch (Sant Quirze) comme localité typique. La
complexité de la faune européenne avec Hipparion suggeére aux auteurs
de T note la possibilité d’introduire 1n division proposée dans le cadre
stratigraphique de 'Durope occidentale,

SUMMARY

The term Vallesian like o stratigraphic un't in the square of the
Upper Miocene is discussed. Their mammalian fauna is enumerated and
their character 1= compiured with thoxe of the Vindobonian and T'ontian
faunas. There is proposed Can PPonsich (Sant Quirze) like typical locality.
The complexity of the european fauna with Hipparios sucgest to the
authors the possibility of introducing this unit in the stratigraphic svstem
of Western Europe.
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INTRODUCCION

La excepeional importancia estratigrafica de la cuen-
ca terciaria det Vallés-Pened¢és (Cataluna, Espaia), resi-
de en la existencia de un conjunto sedinientario de natu-
raleza continental, que abarca entera la seric miocenica
y posee abundante representacion faunistica (mamiferos
fosiles), practicamente en todos los tramos de ‘a suce-
sion. Lin el coloquio sobre ¢l Mioceno frances, celebra-
do en Aix-Marsella, durante la primavera de 1933, fucron
puestas de relieve lus excepcionales circunstancias estra-
tigraficas que confieren a la pequena cuenca ¢spanola
un valor paradigmdtico en el estudio de las series sedi-
mentarias del Neogeno de lluropa occidental.

El hecho mas sobresaliente y excepceional de carac-
ter paleontoldyico (ue se muestra en la seric miocénica
del Vallés-Peneddés, lo constituye la existencia de dos fau-
nas ponticnses sucesivas de distinto caracter y signifi-
cacion. or encima de los tramos que conticnen el con-
junto faunistico vindoboniense (el «tortoniensen tipo La
Grive o Neudor(), aparcce un paquete sedimentario. en
el que concurren las primeras avanzadas de la denominada
«fauna de Hipparion», asociadas a elementos de caracter
arcaico. .\ este conjunto se superponen niveles que con-
tienen elementos faunisticos tamhién con Hipparion, pero
de caracter netamente distinto. Si los representantes de
la secciéon inferior manifiestan globalmente un caracter
forestado, es decir, corresponden al llamado tipo Fp-
pelsheim, los de Ja parte superior son propios de un am-
hito estepario o de sahana. es decir. pertenceen al tipo
Pikermi.

Una tal superposicién de faunas nos ilustra sobre de-
terminados camhios climaticos o paleobiolégicos acae-

SOBRE A CARACUERIZACION DEL VALLESIENSE tii
cidos en este sector del Mediterraneo occeidental, que pasé
durante ¢l Ponticose del ambito continental, ln'un:duhy
])U.\CU.\U‘,.(L un dommio subtropical, seco ¥y uestepario. Este
lecho dirferencial, unido a la existencia de fenomenos
de supervivencia bioldgica, de autocionias y de apari-
c1.u11 de formas nuevas, determina la convenicncia de di-
vidir ¢l Pontiense del Vallés-Lenedés en dos seccion.s
con valor estratigrafico. De este modo, fueron creados
Cl. Vallesiense v ¢l Pikermiense, para designar las sub-
<11§'1'>1(.)11us estratigraticas, definidas bajo crﬁerio paleon-
to.ogco, en que queda integrado el complejo del Mio-
ceno superior para la cuenca del Vallés-Penedés.

Ante los problemas de correlacion estratigrafica v
de c-uncepto que plantea el lontiense en todo el z'unbit;)
mediterineo, v visto ol interés que en el coloquio de Aix
S¢suscito por la sucesion del Vallés-Penedés, particu-
armente por lo que hace referencia a la existencia de
dos  faunas ponticnses  distintas  en  clara |Superposi-
cron, hemos creido oportuno insistir sobre las caracte-
risticas propias del Vallesiense ¢ indicar. de paso, los
CeMeNtos necesarios que permitan establecer netamen-
te el «status» Tegal que pueda darse a esta subdivisién cn
el marco de la sucesiéon del Vallés-Penedés.

DEFINICTON Vv CARACTERISTICAS

El nombre de Vallesiense como término de expresién
estratigrafica aparecid por primera vez en una comuni-
caciom presentada por uno de nosofros (Crusafont), en el
Congreso Geolhgicn Internacional de Londres en 1948
S(: enunci en aquella ocasion como equivalente del tér-
mino Medtico, empleado desde poco antes, para designar
los tramos inferiores del Pontiense del Val]és—Peneidés:

N - W ;
el nombre de Medtico, dada su procedencia del 1éxico es



TRUYOLS SANTONJA

112 M. CRUSAFONT ARG Y T,
e

tratigrifico del Mediterraneo oriental, podia suscitar
uivocos, y por ello se introdujo el de Vallesiense, que
de la cuenca donde fuc caracterizado. Sin em-
sde 1952 —a partir del [ Cursillo
de Paleontologia de Sabadell, donde se
los asistentes a esta reunion— ha

maticamente el térmmno Va-

eq
alude al
bargo, solamente de

[nternacional
discutié por parte de

venido siendo utilizado siste

llesiense, v aceptado de manera expresa o tacita por nu-

merosos gedlogos y paleontologos especializados en cues-

tiones referidas al Terciario.

Damos el nombre de Vallesiense a la subdivision es-
tratigrafica, caracterizada paleontologicamente en el Va-
11és-Penedes, y comprendida entre el horizonte fosilifero
a Neudorf —Tortoniense—

correspondiente a La Grive o
r— con los que se halla

e Pikermi—Pontiense superio
Afica. Estos horizontes limitan-

del Vallés-Pencdés
olégica desde

yeld
en continuidad estratigr
tes estan representados en la cuenca
lidades conocidas en la literatura ge¢
hien situadas en la sucesion sedi-
se halla representado por
(trinchera del ferrocarrih,

miento» de Hostalets

por loca
hace algunos anos v
mentaria: el nivel de Ta Grive
¢l vacimiento de Sant Quirze

1 Vallés, v por ¢l flamado «yac
ajos). en el Penedés : el de Pikermi,
en el Penedés. El paquete s¢-

siense comprede unos
s de espesor MAXImMo y esta constituido por
entre los cuales alternan

cillas, que siempre suelen
conjunto atri-

en e
de Pic¢rola (niveles 1
por ¢l yacimiento de Piera.

dimentario correspondiente al Valle

350 metro
materiales detriticos gruesos.
lechos de arenas, margas y ar
ar restos fosiles de mamiferos. El

present
yresenta algo mas de una tercera par-

buido a esta edad rej
te de la formacion total.

tir apenas diferenciacion litol
ontinentales del Vallés-Penedés
arinas mas recientes

Por no exis Hdgica apre-

ciahle entre los tramos ¢
situados por encima de las capas m
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: (‘411} cu. es'tu cuenca son netamente mferiores al nivel d
.dslilSOC{éCIUIICS de Sant Quirze y Hostalets— 1'1 \* i
]1.301011 \Vindoboniense-Vallesiense-Pikermicnse s,e 115('.1)&_
144.(10 atendiendo al criterio faunistico. S¢ han pro ju‘l'sa-
b.()l ello como vallesicnses «los niveles miocénicosl' \ L'O
dlat‘umcnte infrayacentes a aquellos en los que : mﬂj\v
1;.}1111111%1 reconocida como tipica del l"ontienlse sdp:;u;
ikermiense, v ¢ estrr
mmznlll:::s(;’ ‘_\' %n los que aparece un Hipparion cstruc-
we-arcatco (/. catalaunicuin, Pirlot), asociado
? Otll‘la' formu.s pontienses, superponiéndos. u’un fond
:gmstwo residual del Vindoboniense superior». Asi 1;)
mido, el comienzo del Vallesiense correspondf': Aal I(I—
mento d~e la primera aparicion de Hipparion v su f -
gcomp;nantc, constituida por clementos oriw-ntales a(Lzlneall
.azrm‘litwnse ruso) y centroeuropeos: estos altimos, mas
o) . ‘
([‘3111(1: '1;116 dan a la fauna un marcado aire forestado.
) ‘1»]-(, cmentos se¢ superponen a un substrato faunistico
\lljl(ommcnsc‘ que sobrevive a la gradual inmigracion
;(, los nuc\'(,)s elementos. \parte una cierta 1)1‘(,»1)01:ci(m d
nrn?us autoctonas ---siguendo una constante bioldoi X
manifestada en la Peninsula 1hérica dcsgl (cl I nt(j (')glca
: sde el Tuteciense
])IO{VIO m(?nos»» - no existen realmente formas propias par;
ey. allem'ense. puesto que si unas representan el residuo
;)111(1(?l>onwnso, otras corresponden a las habituales del
1Ontlen.sc forestado de Furopa media y algunas, esc‘asas'
a Pontlcn?o. estepario de! SE_| las cuales toman un incre—,
mento (le:m.swo v constituven los elementos tipicos de ]‘
f;mn’a al iniciarse ol Pikermiense. T.a aparicién l)rt;sca da
Ia l'n‘ota tipo Pikermi es precisamente el hecho que d )
termma el final de nuestro periodo. e
T.a lista total de formas obtenidas hasta e prcsént
los tramos vallesienses, es la siguiente: o
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INSECTIVORA.

Galeris cxilis, Blain.

1’.s‘('llduga/(’?‘l,\‘ stelidint, Gaall.

[ antanotherion sanmigueli, Vill et Crus.

Palerinaccus intermedins, Gall,

Palcrinaceus ( Postpalerinaceus) pireti, Vill. ¢t
Crus.

Plesiodunvis chantrel, Gaill.

Sorev grivensis, Dep.. var.

I cterosores sansanicnsis, Tartet.

Talpa wallescensis, Vill. et Crus.

CARNIVORA,

Indarctos wireti, Vil et Crus,
[“rsatus promactus, Gaill.
[“rsavis brevirhinus (Hofmann).
Vetarctos batallert, Viret.
Anficionido, nueva especic.
Mustela delphinensis, Dep.
Vartes munki, Roger.
Promephitis nova sp.

Plesiogitlo nova sp.

Limonyy sinerigi, Crus.
Paralutra. sp.

Plesiomeles cajali, Crus. et Viret.
Progenetta of. crassa, Dep.
Semigenetta mutata, Tilhol.
Jetitheriom montadai sallesensis Crus.

Tetitherium orbignyi. Gaudry.

++
++

++

-+

T e e sl e i

-
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Letitheruon robustum, Gaudry.
fetitheraon lnppariomon, Gaudry.
Hyacnictis almerai, \'ill. ¢t Crus.
Crocuta cxunia (Roth ¢t \Wagner).
Psendaclitrus tornaucnsis, Hoern.
Lelis antediluviana, Kaup.
Machairodus aphanistus, Kaup.

Ropentia.

Senrus cf . spermophilinus, Dep.
Scuropterus, sp.

Nerus grivensis, Major.
Cricctodon sansanicensis. Lartet.
Cricetodon decedens, Schaub,
Cricctodon montis-rotundi Schaub.
Cricetodon affine, Schaub.
Cricetodon larteti, Schaub.
Cricetodon helveticns, Schaub.
Cricetodon brewe, Schaub.
Cricetodon ef . ibericus, Schaub.
Dryomys hamadryas, Major.
Progonomys cathalai, Schaub.
Monosaular minutus, Mever.

Stencofiber jaegeri. Kaup.

LacovorrHA.

Prolagns ocnningensis Meyer
Titanomys fontannesi, Dep.
Lepus, sp.

+ 4+ 4+ 4+

+ + + + + 4+ +

+4

+ 4+
V++
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ARTIODACTYLA

Conohyus sinorrense {Lartet).
Taucanamo pygimaeus, Dep.
Taucanamo cf. sansaniensis (Lartet).
?Postpotaniochocris, sp.
Schlisochocrus vallesensts, Crus. et Lav.
Listriodon splendcens, Meyer.
Euprox dicranoccrus, Kaup.

Cf. Euprox jurcatus, Hensel.
Micromeryx flowrcnsianus, Lartet.
Capreolus, sp.

Dorcathiernomn, sp.

Protragoceras cf. chantret, Dep.
Tragoceras, sp.

Miotragoceras, sp.

Gazella, sp.

Bollinia speciosa, \Wagner.
Birgerbohlinia, sp.

Palacotragus, sp.

Samotherimn cf. eminens, Alex.

PERISSODACTYTA,

Hipparion catalaunicum, Pirlot.
Tapirus priscus, Kaup.
Macrotherium grande, Lartet.
Dicerorhinus schleiecymacheri, Kaup.
Dicerorhinus sansanicnsis, Lartet.

Avceratherium incisiznom, Kaup.

++

+ 4+
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Prososcinea
Deinotheriiom bavaricum, Meyer. + +
Deinotherim lacvius, Jourdan. +++
Trilophodon angustidens (Cuv.). + +
Trilophodon angustidens gaillardi, Osb. +
Tetralopliodon longirostrs (Kaup.) ++ +
Turicius turicensis (Schinz). +
Serridanancus sp. +
PRrivATES
Hispanopithecus laictanus, Vill. et Crus. + +
«Drvopithecus» sp. +

(T.as especies sefialadas con + son rgras en los vaci-
mientos vallesienses: las sefaladas con + 4+ son poco
frecuentes ) las seiialadas con + + + son bastante fre-
cientes, volas con 4 4k son ey frecientes).

Un examen comparativo muestra que de las 68 cspe-
cies caracterizadas en la lista anterior —aparte de 16 ci-
tas genéricas, (ue no se han estudiado a fondo tedavia—,
42 son supervivencias vindobonienses, 15 son tipicas del
Pontiense, v 11 formas representian otras tantas especies
nuevas para la fauna fosil (autoctonias, endemismos,
coroclines, etc)). Fetas cifras equivalen, respectivamen-
te. a 61.8 por 100, 221 por 100 v 16,1 por 100, lo cual
muestra con extraordinaria claridad el valor dominante
del substrato vindaboniense sobre el conjunto faunisti-
co, si bien es verdad que las referencias genéricas de la
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Iista, una vez debidamente caracterizadas, provocaran se-
guramente discretuas variaciones en las proporciones in-
dicadas.

Lo mds sorprendente es el escaso valor de la fraccion
pontiense en la fauna del Vallesiense catalan. Este hecho
es insoito en Luropa, donde si existen diversas biotas
ponticnses que no se hallan despegadas de los terminos in-
feriores de la serie miocénica, en ellas la fauna ha sufrido
una total renovacion, no hallandose presentes o sélo en
grado muy reducido, Jas reminiscencias vindobonienses
que se conservan todavia en ol Valles-Penedes. Como
no podemos tmaginar gue Hipparion v su cortejo se
hubiesen establecido en el \allés-Penelés con anterio-
ridad a cuando lo hicieron en el resto de Europa, hemos
de explicar la presencia de la fraccion faunistica arcaica
de la cuenca catalana por fendmenos de endemismo,
tan comunes en la Peninsula Ihérica. dada su condicion
de fondo de saco parciddmente cerrado por la barrera
pireniici, cosa comprobada ademis por el hecho de que
muchas de estax especies presentan mutaciones meeder-
nas de categoria infraespecifica (transientes).

Durante el coloquio de Aix-Marsella, Hoffstetter des-
taco ol Tenomeno de la supervivencia de una gran can-
tidad de formas prepontienses en el Vallesionse, como
apovo paleontoldgico de su tesis de considerar idealmen-
te el limite Mioceno-Ploceno entre ¢! Vallesiense y el
Pikermiense, toda vez que la exacta separacion estrati-
grifica entre los ciclos sedimentarios mioceno v plioce-
no no puede observarse actualmente ¢n los territorios
cmergidos del Mediterrinen, por estar reculerta por el
mar. La idea de TToffstetter ¢x realmente muy sugestiva,
pero a pesar de ello resulta muy dificil dejar de va'orar
las relaciones de dependencia del Vallesiense con ¢l Pi-

kermiense. A los ojos del paleontdlogo, 1a aparicion de
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un heeho nuevo (en este caso, la colonizacion del Valles-
Penedes por las avanzadillas de la fauna de Hipparion)
pesa siempre mas que la persistencia de reliquias en tran-

ce de desaparicion paulatina, en ¢l momento de tratar

de crear una division estratigrafica, por lo que —siquiera
hasta que estudios de conjunto no demuestren lo con-
trario - seguimos considerando el Vallesiense como

I’ontiense inferior.

1.OCALIDADES TIPICAS

Cuando en 1943 sc publichd el primer trabajo en gue
s¢ hacia referencia a la existencia en la cuenca del Vallés-
Penedés de tramos continenta’es entre ¢l Vindobonimse
v el Pontiense «que realizan el transito insensiblemente
de uno a otro de los citados pisoss (Villalta v Crusafont).
se conocian como pertenecientes a lo que en TMT se de-
nomind Medtico v mas tarde Vallesiense, los yacimien-
tos de Sabadell (subsuclo y Can ILlobateres), Tarrasa
(Bovila Segucs v Sant Mique! del Taudelly, Viladecaballs
(La Tarumba, Can Purull v Can Trullas), Hostalets de
Piérola (niveles altos) v muyv pocos mas. Los del grupe
de Viladecaballs en ¢l Vallés v los de Hostalets en el Pe-
nedés. descritos por Crusafont v Villalta, fueron los que
mostraron entonces la existencia de un hecho diferencial
situado entre Tos horizontes vindobonienses v piker-
mienses,

En ¢! momento de proponcr localidades tipicas para
esta subdivision estratigrafica, hemos vacilado atendien-
do a diversas razones. Si tuviese que darse Ja prioridad
como tales a los vacimientos conocidos de mas antiguo,
habria que pensar con toda seguridad con el de Sant
Miquel del Taudell o con el del subsuelo sabadellense :

<i a los primeros a los que s¢ confiria valor diferencial,
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deoena pensarse en ja serie de Viladecaballs o en la de
Hostalets. S embargo, ni unos ni otros revien las con-
diciones descables para caracterizar una localidad tipica :
el unos casus el yacmiento se halla alejado del contacto
con los pisos vecinos, merced a la presencia de mantos
de aluviones cuaternarios; en otros su representacion
paleontoldgica es insuficiente o sc¢ hallan mal caracteri-
zados como verdaderos «yacimientosn.

Pensando en la convemtencia de establecer una loca-
lidad tipica para el Vallesiense, suficientemente caracte-
ristica y representativa, y en relacion de continuidad es-
tratigrafica con miveles bien definidos paltontolégicamen-
te, hemos creido oportuno fijar para ello ¢l yacimiento
de Can Ponsich, en la zona de Sant Quirze, descrito por
los firmantes (1947). Se trata de un yacimiento absolu-
tamente tipico, que ha proporcionado por ahora las si-
guientes ¢species :

Plesiodimylus chantrei Gaill., Heterosorex sansanicn-
sis Lartet, ZPalcrinaccus sp., lTalpa wallesensis Vil et
Crus., Limnonyy smnerigi Crus., Machairodus sp., Sciu-
rus cf. spermophilinus Dep., Cricetodon sansanicnsis
Lartet, Cr. decedens Schaub, Cr. ef. 1bericus Schaub, Mo-
nosaulax m'nutus Meyer, Prolagus ocnmngensis Meyer,
Taucananio of. sansaniensis Tartet, Hyotherium sp.. Cf.
Euprox furcatus llensel, Micromerya flourcnsianus Lar-
tet, Dorcatherinm sp.. Tragocceras sp., Palcotragus sp.,
Hipparion catalaunicum Pirlot. Aceratherium incisizum
Kaup, Diccrovhinus sansanicnsis Lartet, Deinotherium
lacvius Jourdan, «Vastodon» sp.. «Drvopithecusy sp.

I.as relaciones estratigrificas de este yacimiento con
los del Vindoboniense son bien claras: a poco menos de
dos kildmetros hacia ¢! E.-SE. se encuentra ¢l vacimiento
de la trinchera del ferrocarril, en las proximidades de
la estacion de Sant Quirze. con una lista de 37 especies

SOBRE LA CARMCTERIZACION DLL VALLESIENSE 121

de mamiteros, que representa ua 0,8 por 100 de seme-
janza con la biota de l.a Grive, del Vindoboniense ter-
minal. [l paquete estratigrafico comprendido entre am-
bos puntos es de algo mas de 30 m. La continuidad se-
dimentaria es total a lo largo de la vaguada de la Riera
de Sant Quirze (lentejones de conglomerados amarillen-
tos alternando con arcillas y margas fosiliferas, que no
presentan diferencia entre ambos pisos), de¢ modo que
se pasa de manera insensible de los tramos con fauna
tortoniense a los que presentan Hipparion. Precisamen-
te el estudio cuantitativo de los elementos que constitu-
yen esta hiota es bien revelador: el 76,4 por 100 de la
fauna vience representado por elementos vindobonien-
ses, el 17,6 por 100 son formas nuevas, v solamente et
5,9 por 100 de sus elementos son tipicamente pontienses.

Entre ambas localidades se han descubierto dltima-
mente, gracias a la presencia de una explotacion indus-
trial de arcillas, ¢l yacimiento e Poble Nou: su fauna
estd constituida por una decena de¢ especies de caracter
vindohoniense, v aunque no contiene Hipparion todavia,
la existencia de mutaciones progresivas en formas del
Mioceno medio (Ictitherium montada’y y la impronta
ponticnse revelada por Palacotragus, absolutamente au-
sente de los vacimientos vindobonienses del Vallés-Pe-
nedés, hace suponer que nos hallamos en la hase del Va-
llesiense.

Todo ello nos parcce suficientemente caracteristico
para ser empleado como referencia concreta en la suce-
sién mincénica del Vallés-Penedés. Por ello proponemos
el vacimiento de Can TPonsich, coma localidad tipica del
Vallesiense, ¢l corte de Ta Riera de Sant Quirze, desde
Ia trinchera del ferrocarril hasta Can Ponsich, como per-

fil tipico del paso del VindoLion‘ense a' Vallesiense.
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Iin los altimos meses, un yacimiento del Vallesiense
esta proporcionando una gran cantidad de materiales a
nuestras colecciones paleomastologicas. Nos referimos
al vacimiento de Can Llobateres, al F.-SEL de Sabadell,
descrito en I3 por Villalta v Crusafont. Una afortuna-
da explotacion para ladrilleria ha pernutido la revalori-
zacion el vacimiento, que ha proporcionado un elevado
namero de esoecies, v hoyv constituve el mas importante
de Tos de! Vallesiense de la cuenca. La lista es, por ahora,
la siguiente:

’scudogalcriy stelhlini Gaill., Palcrinaccus (Postpa-
levinaccus) wircti Vill. et Crus., Galerix exilis Blainv,,
Sorcy grivensis Dep., Heterosorcy sansaniensis lartet,
Talpa wvallescnsis Vill. et Crus., Plesiodimylus chantrei
Gaill., Indarctos vircti Vill. et Crus., Ursavus primacviis
Gaill., Urs. brevirhinis (Hofmann), Anficion'do nueva
especie, Mustela delphinensis Dep.. Martes munki Ro-
ger, Plesiogulo nova sp., Paralutra sp., Mustélido inde-
terminado, Progenetta of. crassa Dop.. Semigenetta nu-
tata Tithel, Vachairodus aphanistus Kaup, Cri-efodon
breze Schaub, Cr. sansanicnsis Tartet. Cr. of . tbericus
Schaub, Scrwropterus sp.. Progonomyvs cathalar Schaub,
Monosaulax minutus Mever. Stencofiber jacgeri Kaup,
Prolagus  ocnningenis Mever, Taucanamo  pygmacus
Dep.. ?Postpotamiochocrus sp., Listrodon splendens Me-
ver, Fuprov dicranocerus Kaup, Capreolus sp.. Dorcathe-
rium sp.. Tragoceras sp.. Hipparion catalaunicum Pir-
tot, Macrotherium grande Tartet, Tapirus priscus Kaup.
Dicerorhinus sansanions's T.artet, Accratherium incisi-
v Kaap, Deinotherii laecius Jourdan, Tetralopho-
don longirostris Kaup, Ilispanopithecus laictanus Vill,
et Crus.

Esta fauna muestra porcentajes andlogos a los del

conjunto del Vallesiense: 625 por 100 de formas de
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origen vindobonicnse, 21,9 por 100 de formas pontien-
ses y 15,6 por L0 de formas nuevas. Podria haberse
tomado, por este motivo, ¢l yacimiento de Can Lloba-
teres como localidad tipica del Vallesiense, pero sus re-
lactones de posicion estratigrafica con el vacimiento vin-
doboniense mas proximo (trinchera del ferrocarril, Sant
Quirze) son poco faciles de precisar, debido a la presen-
cia entre ambos puntos de una cubierta de terraza cua-
ternaria ¢ casi dos kilometros de extension, v a la in-
existencia de cortes naturales.

Por lo demids, no es de extranar ¢l cambio de propor-
ciones entre los componentes e ambas biotas: la des-
aparicion de las formas arcaicas vindobonienses es pro-
gresiva, a medida que nos elevamos estratigraficamente,
mientras aumenta la cuota de formas pontienses. n ¢l
vacimiento de Can Purull (Viladecaballs), situado en un
nivel mas alto de la serie vallesiense, las proporcionces
se establecen va de Ja siguiente manera: 42,8 por 100
de formas vindobonienses, 21.5 por 100 d. pontienses v
35.7 por 100 de formas nuevas. [.a existenca de una me-
nor o mavor fraccion de elementos ponticnses determi-
né ¢l que en alguna ocasion se havan usado los nom-
hres de Vatlesiense T v IT: por el momento consideramos

que su uso no resulta practico ni necesario,

T, VATIESITENSE BN 1A BsTRATIGRATA DEL M1ocENo

EVROPEO

Tal como ha sido anteriormente definido, 1 Valfe-
siense abarca del punte de vista faunist'co un 'apso que
aharca desde la aparicion de Hipparion v su fauna acom-
pafiante, hasta ¢l conocido horizonte de Pikermi. De

actterdo con los datos estratigrificos del Mioceno del
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Mediterraneo oriental (Borissiak, Malik y Nafiz, Ozan-
soy, etc.), los mas antiguos hallazgos de Hiparion se
sithan en aquella region en el Sarmatiense superior (sen-
tido oriental del término), concretamente a mediados del
Besarabiense. En Luropa occidental ha venido compro-
bandose recientemente (Denizot, Viret, \rambourg. To-
bien, ‘Trevisan, etc.) la presencia de Hiparion desde el
Tortoniense. Es un hecho, pues, bien reconocido, que
antes de los clasicos horizontes de Pikermi y Cucuron,
existen tramos que ya contienen Hipparion,

De acuerdo con lo indicado anteriormente por nos-
otros, estos tramos podrian asimilarse al Vallesiense,
Para la estratigrafia del Mediterraneo occidental, ¢l Va-
llesiense equivaldria al paquete constituido por la parte
superior del Tortoniense, ¢l impropiamente denomirado
Sarmatiense, v aun quizd parte del que habitualmente se
designa como Pontiense. Fn el cuadro estratigrafico de!
Mediterraneo oriental, el Vallesiense cataldn represen-
taria el paso comprendido entre el Besarabiense supe-
rior v el Pontiense s. str.. incluyendo, por tantn, el Quer-
soniense v el Medtico.

No obstante resulta poco facil delimitar su situacion.
Las dificultades de reconocer el Vallesiense en Europa
dimanan generalmente del hecho de que no es frecuente
la superposicion de dos faunas miocénicas con Hippa-
rion, como sucede en la cuenca catalana del Vallés-Pe-
nedés. Ya hemos indicado que en esta zona tal superpo-
sicidén se atribuve a mutacion climatica, a cambio de do-
minio hidtico de hoscosn v hiimedo, a estepario v seco.
(E1 Hiparion del Vallesiense es una forma estructural-
mente primitiva. andloga a la de la formacion esteparia
de Odesa. y el del Pikermiense es H. mediterraneus, la
forma tipica de Cucuron v Pikermi.) Pero donde no se
presenta tal cambio climitico, 1a mera evolucién in loco

SOBRE LA CARACTERIZACION DEL VALLESIENSE 12:

v
L

uno c¢s suliciente para permitir realizar una subdivision
de! Pontiense s. latu y la subsiguiente identificacién del
Vallesienst. Solamente donde la fauna de fdipparion esta
asoclada a la transgresion tortoniense o se halla por de-
bajo de ella, puede hablarse con propiedad de Vallesien-
se. De acuerdo con este criterio, Hoffstetter humologa
ya al Vallesiense el nivel de Cabriéres d’Aigues, al pie
de Mt. Lubéron, donde figura también Hipparion aso-
ciado a una fauna tortoniense (Denizot), y aun el de
Bou Hanifia en Argelia, situado claramente (Arambourg)
debajo de la transgresion de esa edad. No obstante, no
debe olvidarse que si bien el Vallesiense del Vallés-Ie-
nedés presenta un aire forestado, este caracter no debe
aparecer necesariamente en las capas del eventual Pon-
tiense inferior europeo. Debe evitarse el tomar el nombre
de Vallesiense como indicador de una facies hitmeda del
Minceno alto, y precisar su tinico valor como térmmno de
significado estratigrafico.

No hace todavia demasiados afios parecia muy acep-
table la idea de la existencia de un simple nivel con Hip-
parion, coronando las formaciones miocénicas curopeas,
esto es, la fauna de Mt. Lubéron superpuesta a la de La
Grive. En los tiltimos afios se ha visto que los fenéme-
nos poseian una mayor complejidad. Cabe esperar, sin
embargo. que estudios bioestratigraficos afinados de las
scries miocénicas de Furopa, permitan quizd la sincroni-
zacién de algunos tramos con nuestro Vallesiense, re-
solviendn de este modo algunos de los problemas de
cronologia que el Mioceno superior tiene planteados.

Museo de la Ciudad de Sabadell
Seccidn de Paleontologia (C. S. 1. C.)

Tulio de 1959.
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EL MIOCENO DE LAS CUENCAS DE CASTILLA
Y DE LA CORDILLERA IBERICA

ReEstrvex

Los autores resumen los conocimientos actuales sobre la eronoes-
tratigrafin de Tas diversas cuencas del area de la Mesety castellany v
de T Cordillern Ihérica, insertando las listas faunisticas correspondientes,
Se deseriben log trazos hiogeogrificos fundamentales de esta drea du-
rante ol Mioceno v se destaca el papel jugado por las migraciones de
las famnas de manvleros para su earacterizacién,

REsUNE

On expose ei un réswmd des connaissances actuelles sur 1, chronos-
tratigraple des bhassing placés dans Vaire de la «Mesetan castillane et Ta
chivme iheérique. avee Penumération des listes faunistiques correspondantes.
On decrit les traits biogéographiques fondamentaux de cette aire pen-
dant Te Miocéne et on remarque le role joué par les migrations des faunes
Ceomammifétes en vue de leur caractérisation.

SUMMARY

A summary of our present knowlegde about the chronostratgraphy
of the basins in the castillan «mescetay and the Theric chain is exposed
here. with the faunal list of mammalian clements. Also the basic bio-
geographical lines of this aren with the role of the directional migra-
tions under the'r caracterisation,

7 T.AS CUENCAS

Los paroxismos alpinos determinaron la aparicion de
diversas arcas de sedimentacion continental durante el
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Mioceno. sobre el viejo macizo herciniano de Castilla,
recubierto, en parte, por materiales d. edad mesozoica.
De este modo, tomaron origen varias cuencas, en comu-
nicacién unas con otras. Todas presentan un régimen
sedimentario anidlogo v unas caracteristicas litologicas
parecidas. Las tres de mayor importancia son ‘a del Due-
ro. la del Tajo v la de Calatayud-Teruel. Ta del Duero
estd situada al Norte del Sistema Central (divisoria prin-
cipal de la Meseta) v presenta una evaginacién hacia el
SE.. que es la cuenca de Almazin. T.a cuenca del Tajo
__deberia denominarse del Tajo v Guadiana, o de Castilla
la Nueva— esta situada al Sur de ‘a mencionada divi-
coria. FEn el interior de la Cordillera Ihérica, en la fosa
tectonica Jongitudinal, se halla instalada la cuenca de Ca-
latavud-Teruel, formada por diversos afloramicentos €n
conexion. Otras cuencas de menor envergadura son las
de' escudo galaico v Fxtremadura. Adrede prescindimos
de la cuenca inferior del Tajo. situada ya en territorio
portugués.

Estas cuencas cstin en comunicacién mutua. En al-
gunos casos existe una total continuidad sedimentaria,
como entre la cuenca del Ducro v la antigua prefosa del
Ebro, en proceso de relleno continental cont'nuo desde
e! Eoceno superior. En otros casos los contactos han sido
parcial o totalmente exhumados, pero sue'en existir aflo-
ramientos intermedios que atestiguar aquella continui-
dad: la de Calatavud-Terucl presenta contactos eviden-
tes con la del Ebro y hasta con la del Tajo v del Duero.
También existen relaciones entre la cuenca ihérica y las
cuencas de la zona valenciana, donde se pres¢ntan tra-
mos marinos del Mioceno inferior v medio.

El vacente de este Mioceno lo constituye frecuente-
mente el Terciario inferior. formado por un paquete se-
dimentario poco potente, que recubrio, ¢n gran parte,
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¢l macizo herciniano y se presenta hoy implicado en los
Plegamientos sajonicos de la Cordillera Lhérica. Local-
mente ha sido posible fecharlo por restos, no demasiado
fr.ecuemes, de fauna continental. En los mapas geolo-
gicos se le suele indicar como Paledgeno, de manera
Cf)mprchensiva, y realmente debe abarcar gfan parte del
hoce.anu v del Oligoceno, incluvendo con securidad el
Aquitaniense. |

.En discordancia con este Paledgeno se establece la
serie continental miocénica.

[SSTRATIGRAFIA MIOCENICA Y FAUNAS

Los gedlogos de la escucla castellana han mostrado
yue el Mioceno de este ambito esti constituido 1iica-
mente por tres tramos caracteristicos: uno inferior ar-
cilloso, con presencia de niveles detriticos, de color ee-
neralmente rojizo: un tramo medio de coloracion G:is
formado por margas vesosas, v uno superior constitzidc;
por margas v calizas blanquecinas o amarillentas de na-
turaleza lacustre, las denominadas wealizas de los pa-
ramos». que constituyen superficies tabulares de gran
desarrollo, absolutamente tipicas del paisaje castellano
La subdivision de Ta sucesion terciara e;1 tres scries
fue reconocida a mediados del siglo pasado por Fzque-
rra v por Prado. Cortizar consideraba (1877) como del
Mioceno ¢l tramo superior calcareo. Sin cmbargo, la
cronoestratierafii de ‘as cuencas no pudo ser estableci-
da hasta 1911 Gracias especia’mente al hallazgo de 1a
fanna de Palencia, Herninder-TPacheco 110 1a edad de los
tres tramos de Taserie en Tortoniense, S:\i‘l]lzltfenSu v Pon-
tiense, respectivamente. Todos los autores pos‘rr\;rioros

han venido ¢ {3
an venido aceptando hisicamente el esquema de Pache-
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co. adoptado por Sampelavo en el Mapa Geologico Na-
cional. Sin embargo, la idea de hacer comeidir facies li-
tologicas con terminos estratigraficos parecia demasiade
simple. especiaimente habida cuenta de la escasez de do-
cumentos paleontologicos convincentes en el lamado dar-
matiense. La primera modificacion la introdujo Royo
(1929) al scccionar ¢l tramo yesuso wsarmatiensen, para
colocar parte de ¢l en ¢l Potiense, cuando descubrio en el
mismo la fauna de Portillo.

Los numerosos hallazgos de mamiferos fosiles en las
tres cuencas principales obligaron a revisar, bajo ¢l cri-
terio estrictamente paleontclogico. la edad de fa suce-
sién miocenica. 1in 1934, Crusafont v Villalta proponian.
en un ensavo de sintesis, la caracterizacion de los pisos
Burdigaliense. Vindoboniense v Pannoniens: (= Pou-
tiense), con unos limites independiente a 108 (ue corres-
pondian a las tres facies litoloeicas mencionadas.

Realnente una estratigrafia fundamentada sobre los
tres tramos clasicos resulta demasiado simplista. Si bien
tales tramos aparecen constantemente, aunque con lige-
ras variaciones. en el centro de las cuencas principales.
las zonas marginales presentan caracteristicas litologi-
cas distintas. \eo muy diferente sucede con los horizon-
tes fosiliferos. Hallazgos de importantes vacimietos han
permitido estudiar particularmente determinados niveles.
que hoy dia son suficientemente conocidos como para
permitir sentar consectiencias biogeograficas sobre lo<
mMisnos.

Fl nivel mas hajo entre los representados desde el
punto de vista paleontologico cn las diversas cuvencas.
excepcion hecha de la serie portuguesa del Tajo infe-
rior, corresponde al transito Burdigatiense-Vindohonien-
ce. FI Vindohoniense esta bien representado. y asimisimo

1o esti e Ponticnse en varios tramos. E! conjunto sedi-
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Prolagus ocnningensis Meyer, clnchitherium aurclianense
Cuv., «Khinocerosy sp., Listriodon lockarts Pomel, Hyo-
theriom simorrense Lartet, Heteroprox larteti (T'ilhol),
Palacomervy cf. garsonnini Mayet, lLagowmeryx parvu-
lus Roger, [Lotragus sp., Trilophodon angustidens
(Cuv.y. Tr. angustidens minor Berg., Zbysz. et Crouz.,
Tr. angustidens imperfecta Berg., Zhysz. et Crouz., Zx-
golophodon pyrenaicus Osb.

Al Ponticnse pertenece ¢l yacimiento de Cendejas de
1 Torre-Matillas, en La Alcarria, con:

Decennatherivm fpachocoi Crus., Hipparion sp.. Di-
cororhinus sp.. Tetralophodon longirostyis Kaup, Turi-
cius turicensis {Schinz).

v el de la Puebla de Almoradier, en [.a Mancha, con:

Crocuta eximia (Roth et Wagner). Gagella deperdita
Gerv., Hipparion rocinantis Pach.

En el Mioceno de la cuenca extremefia ha podido ca-
racterizarse recientemente la presencia del Vindobonien-
ce inferior o medio por el hallazgo de Hispanothcriam
matritense (Prado), hallado en anilogos niveles de 1a
serie del Manzanares v de Portugal.

T'n la cuenca del Duero faltan los tramos burdiga-
lienses. 0 por lo menos no ¢stan representados paleonto-
logicamente, asi como los que forman el transito con el
Vindobonicnse. 1.as niveles mas bajos proceden del Vin-
doboniense inferior de Valladolid (Canal de Castilla).
donde se ha citado Zygolophodon pyrenaicus aurcliancn-
sis Osh. v Serridentinus lusitanicus Berg.. Zbvsz. et
Crour. Tl horizonte mas rico pertenece a' Vindohonien-
< medio. que en Palencia (Otero del Cricto) ha propor-
cionado:

Palacomeles pachecor Villl et Crus., Prolagus ocnin-
gensis Mever, Dicerorhinus sansanicnsis lartet, D. si-
morrensis Tartet, D hispanicus Dantin, Anchitherium
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aurcliancnse Cuv., Listriodon splendens major Roman,
/).orcatlu’rzmn crassum Lartet, Palacoplatyceros hispa-
meus Pach. P. palentinus Pach., Deinotherivm lacvius
Jourdan, Trilophodon angustidens (Cuv.), T'r. angus-
tidens mnajor Berg., Zbysz. ¢t Crouz., Tetralophodon
longirostris (Kaup).

En los alrededores de Valladolid (La Cistérniga,
Fuensaldana, etc.) ha suministrado :

Listriodon splendens major Roman, Diccrorhinus
sansantensis Lartet, [). simorrcnsis Lartet, Anchitherium
awreliancnse (Cuv.), Deinotherium lacvius Jourdan, Tri-
lophodon angustidens (Cuv.), Serridentinus lusitanicus
Berg., Zbysz. ot Crour., Tetralophodon longirostris
(Kaup).

Posiblemente al Vindoboniense superior deba referir-
se la asociacion de Saldaiia:

Listriodon splendens Meyer, Anchitherium aurelia-
nense Cuv., Tetralopliodon longirostris (Kaup). Stego-
lophodon saldancnsis Berg. et Croux. ‘7

Al Pontiense corresponde el yacimiento de los Valles
de IFuentiduena, ¢l mas importante de cste piso en la Me-
seta castellana:

?Palerinaceus sp.. Anficionido indeterminado. Indare-
tos vireti Vill. et Crus., Fomellivora hungarica Krets.,
Progenetta cf. gaillardi, Grivasmilus jourdani Vill. et
Crus.. Machairodus aphanistus Kaup. Stenmcofiber jac-
geri Kaup. Monosaulax minutus Mever. Prolagus sp.,
Cricetodon sp.. ?Hyotherium sp.. Microstonyy cryman-
thius (Roth et Wagner). Dorcatherium jourdan’ Dep.,
Liuprox sp.. Decennatheriim pachecoi Crus., Dicero-
rhinus sp., Hipparion sp.. Trilophodon angustidens
(Cuv)), Tetralophodon longirostris (Kaup).

El de Saldana (niveles superiores) Relea, de menor
importancia, contiene:
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Lycyaena chygerciis Gaudry, Hipparion sp., Dicevorhi-
nus sp., Decennatherium pachecoi Crus.

fn la cuenca de Calatayud-Teruel los vacimientos
mas bajos pertenceen al Vindohoniense medio-superior
(Ademuz. Villafeliche, Murero). que en conjunto pre-
sentan o siguiente fauna:

Trochict's sp.. Prolagus ocuningensis Mever, Listrio-
don splendens Meyer, Palacomerya bojan’ Mever., An-
chitheriom aurcliancnse Cuv., Dicerorhinus of . sansa-
nicnsiy Lartet, . of simorrensis Lartet, Macrotheriion
grande Lartet, Trilophodon angustidens (Cuv)),

A este mismo nive! pertences el importante vacimien-
to de coprolitos de mamiferos de Calatayvud.

Pero lns horizontes mejor representados en la cuenca
son Tos del Pontiense, con Iog vacimientos de Nombre-
villa v de Tos alrcdedores de Teruel. El de Nombrevilla
contiene fa fauna sicuiente :

Amphicyon spoo Lyevacena chaerctis Gaudry, Machai-
rodus sp.. Palacomys castoroides Kaup., Prolagus ocn-
nmingensis Mever, Fuprov dicranocerus Kaup, Tragoce-
ras avtalthea Roth ot Wagner, Gazella sp., Decennathe-
riom pachecoi Crus.o Anchitherium sampelavoi Vill. et
Crus . Hipparion of gracile Kaup. Tuexlotherinn penteli-
ol Gaudry ev Larter, Dicerorlinus sp.. Tetralophodon lon.
girostris {(Kaupy Trilophodon angustidens (Cuv). Tr.
angustidens minor Berg . Zhvsz, et Crouz., Tr. angusti-
dens caillardr Osh.. Turicius turicensis (Schinz).

La vona de Teruel es una de las mas ricas de Espana
en restos de mamiferos miocénicos. Rl horizonte mas
baio corresponde al vacimiento de T.os Algezares, con:

Prolagus ocnningensis Meyver, Enhvdriodon Huecat
Vill. et Crus., Tragoceras amaltheqg Roth et Wagner,
Gazella deperdita Gerv., TTipparion sp., «Mastodons sp.

A harizontes superiores corresponden “os vacimientos
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Ade Los Mansuctos v La Fontana, entre otros. El de L.os
Mansuetos contiene

Galerie cxilis Blainy .. Talpa monia Blanv., Sorcy
sp.. Indarctos sp., Enhydriodon lluccar Vill. et Crus.,
Cunis cipio Crus., Machatrodus aphanistus Naup. Castor
nova sp.. Dipoides problematicus Schlosser, Ruscinomys
vchawbi Crus et Vill., Scierus spermophilinus Dep.. Pa-
vapodemus nova sp. 1. Parapodenus nova sp. 11 Pro-
legus oenningensis Mever, Euprox sp., Gasclla deperd ta
Gerv., Tragoceras amalthea Roth et Wagner, Hipparion

sp.. Dicevorhinus sp.. «MWastodonn sp.

La lista actuai de L.a FFontana es la siguiente :

Sivaonyr sp . Lyvevaena chaeretis Gaudry, Crocu’a
extmia (Roth et Waener), Wacha'rodus aphanistus Kaup,
Dipoides problemuaticus Schlosser, Prolagus ocnningen-
sis Meyer, Sus palacochorrus Kaup, Microstonyxy crvinan-
this (Roth et \Vagner), Fuprox sp., Gazella deperdita
Gerv., Tragoceras sp.. Hipparion pariafricaomem Vill. et
Crus., H. gromovae Vill. et Crus., H. rocinantis Pach..
«Rhinoccross sp.. Turicius turicensis (Schinz), Zygolo-
phodon sp.

A un nivel andlogo pertenece el famoso yacimiento
de Concud, conocido yva desde el siglo xviir. Ia fauna

de este vacimiento comprende:

Talpa minuta Blainv., Proscapanus sansanicnsis lar-
tet, Hvacnarctos sp.. Canis cipio Crus., Sivaonyx =p..
Herpestes gucrin' Nl et Crus., Ictitheruon sp., Croci-
ta cximina (Roth ¢t Wagner), Machairodus aphanistus
Naup. Dipoides problematicus Schlossov, Prolagus ocn-
ningensis Never, Sus palacochocrus Kaup, Microstonyx
ervimmanthivs (Roth et Wagner), Dicroceras sp.. Capreo-
Tus concudensis Pach., Micromeryy flourcnsianus Tar-
tet, Tragoceras wmalthee Roth et Wagner., Gazella de-

perdita Gerv .. ?l.eptobos concudensis Brq.. Birgevhohh-
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ma sp., Hipparion mediterrancus concudensis Pirlot H.
perafricanumn Vill, et Crus., H. gromovae Vill. et Crus.,
Ancylotherum pentelici Gaudr. et Lartet, Diccrorhinus

schleiermacheri Kaup, Tetralophodon longirostris (Kaup),

Choerolophodon pentelici (Gaudry et Lartet), I'yrycius
turicensis (Schinz).

(CARACTERISTICAS BIO¢ ‘EOGRAFICAS

La fauna mas antigua de las series miocénicas de la
Meseta, aparte la correspondiente al sector portugués,
pertenece al transito burdigaliense-vindohoniense. Los
elementos de juicio que poseemos para su caracteriza-
cion bidtica son relativamente escasos, y el conjunto se
nos muestra muy ligado al que a lo largo de todo el
Vindoboniense colonizd las diversas cuencas ibéricas, con
la excepcion de alguna evidente autoctonia (Triceronie-
ry-v) v de algunos arcaismos panibéricos (Lagopsis poiai).

Il Vindoboniense presenta una manifestacion paleon-
tologica mucho mas extensa y caracteristica. \unque
desde el punto de vista cronoldgico las biotas existentes
no son exactamente contemporaneas. la fauna vindobo-
niense de Castilla v Cordillera [hérica se nos aparece
como un conjunto de una gran uniformidad. Esta fauna
contiene un cierto grado de endemismo con presencia
de formas autdctonas, como [Tispanotherium, Geisoto-
don v Palacoplatyceros, pero en conjunto posee un mar-
cado caracter pancuropeo. Sin embargo. ofrece carac-
teres diferenciales con respecto a la importante fauna
vindoboniense del Vallés-Penedés, atribuibles a la exis-
tencia de condiciones ambientales distintas. El analisis
cuantitativo Jde ambos conjuntos muestra una semejanza
mas acusada de Ta fauna castellana con la de Sansan,

mientras que la del Vallés-Penedés ofrece mavores ana-
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logias con la de La Grive. Esto parece indicar, pese a la
existencia de determinadas autoctonias, un cierto carac-
ter atiintico para la fauna vindoboniense castellana, co-
muan con la de las faunas de Aquitania y Orleancs, mien-
tras la del Vallés-I’enedés presenta relaciones con la que
colonizo el valle del Rodano.

El DPontiense presenta clertamente una mayor com-
plejidad. Sus faunas, instaladas en distintos niveles es-
tratigraficos, presentan ademds caracteres faciales dife-
rentes. Algunas hiotas manifiestan un caracter forestado
que recuerda el tipo Eppelsheim, otras ¢n cambio pre-
sentan un caracter estepario evidente. Este hecho parece
sugerir la idea de la posibilidad de una disyuncion del
Pontiense castellano, de modo andlogo a lo que tiene
lugar en la pequena cuenca catalana del Vallés-Penedes.
Pero no stempre las diferencias de facics se correspon-
den con distintas posiciones estratigraficas de las biotas.

Algunas asociaciones faunisticas del Pontiense cas-
tellano manifiestan un caracter centroeuropeo muy acu-
sado .El yacimiento de Los Valles de Fuentiduena po-
see efectivamente una facies forestada; de las doce
especies que se han caracterizado en el yacimiento, sola-
mente una es propia de Pikermi. Otras asociaciones
revelan, en cambio. una mayor proximidad a 'a fauna
oriental esteparia: asi el vacimiento de l.a DPuchla de
Alnoradier, dentro de lo que permite lo reducido de sus
elementos. muestra un tipico aire pikermiense. Algunas
hiotas ofrecen una mayor complejidad, como las de la
zona de Teruel, donde concurren, no solo formas de am-
hos dominios ecoldgicos pontienses, sino hasta algunos
que parecen preludiar la fauna plincénica de Europa oc-
cidental.

Si aceptamos como pertencciente al Pontiense supe-

rior ¢l conjunto mas elevado de la seric miocéntca. re-
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presentado por la Namiada wealiza de los paramos» y tra-
mos margosos asociados u la misma, yue forma un
horizonte pracucamente continuo en las cuencas del -
bito castellano-ibérico  podriamos asimilar a este piso
los vacimientos de [.a Puebla de Almoradier y Cendejas
de la Torre, v hasta quiza el de Relea (de josicidon no
determinada con total scguridad) v el de Los Valles de
Fuentiduena. Y & consideramos el resto «de los tramos
con Hipparion como del Pontiense inferior (es decr. ho-
mologables estratigraficamente con el Vallesiense cuta-
lan), todavia un ndamero importante de vacimientos (de
la cuenca de Calatayud-Terucl, en especial) recaerian en
él. Aceptado este criterio, nos encontraridinos ¢en un
Vallesiense v con un Pikermiense (Ponticnse superior)
en la Meseta. no del todo analogos a los de la cuenca
catalana.

El Ponuense mterior de la Mescta posecria un carac-
ter hastante menos forestado que el Vallesiense catalan.
El yacimiento de Nombrevilla muestra, junto a endemis-
mos tipicos, una equidistancia entre el donun’o forestado
y el estepario. 1in cambio, los del grupo de Teruel mos-
trarian una maxima divergencia facial con respecto al
tipo centrocuropeo. Efectivamente, si bien se presenta
en estos vacimientos una serie de formas de inncgable
filiacion europea, la mavoria corresponde a especies me-
diterrancas que dan un sello estepario evidente. Hay
que destacar, al lado de endumismos de importancia,
presentes en las hiotas de Teruel, ¢l importanie papel
que representa Hipparion para la fauna de esta zona.
tanto por lo que hace referencia al niimero de especivs
existentes (hasta tres formas nuevas se han caracteriza-
do por ahora en esta drea) como al nimero de individuos,

singularmente extraordinario.

También el Pontiense superior discrepa del Pike.
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miense del Valles-’enedes. Siobien la fauna de La Pue-
bla posee, como hemos indicado, un aire propio de la de
Pikermi, v la dc¢ Cendejas semeja, modernizada, .a de
Nombrevilla, en cambio la de Los Valles de Fuentiduena
recuerda con bhastunte fidelidad la fauna de bosque de
Europa central (Fppelsheim), existente en el Vallesiense
catalan. Todo ello nos muestra los peligros de la imbri-
cacion de los conceptos de facies ecoldgica v de piso al
comparar las faunas de diversas asociaciones pontienses.
Los vacimientos de¢ Teruel, por ejemplo, poseen una fa-
cies mucho menos forestada que el de los Valles de
Fuentiduena, cuva posicion estratigrafica le sitha, sin
embargo, en un nivel mas moderno que ¢l de aquéllos.
Sin embargo, la dificultad existente en la sincronizacion
de los vacimientos pontienses de la Cordillera Ihérica
con los de la Meseta, no autoriza a extraer conclusiones
demasiado riapidas sobre este particular.

No obstante. podemos va imaginar en ¢l Pontiense
castellano una primera etapa, en la que la fauna estaria
compuesta por los clenentos siguientes: «) relguas de
origen vindoboniense : /) formas de procedencia orien-
tal (especialmente abundantes en fa zona de Teruel):
¢) algunas formas de origen centroeuropeo; v d) cle-
mentos preplasencienses (exclusivos del area de Teruel).
T.a segunda ctapa comprenderia una fauna tipicamente
esteparia, originada. en parte, por migracion oriental;
excepcionalmente, la asociacion de Fuentiduefia mostra-
ria, en cambio, una perduracion del régimen forestado
de origen centrocuropeo. Durante la primera etapa. la
influencia oriental {gue apenas se dejo sentir en el Vallés-
Penedés) marcd su impronta en las faunas castellanas.
Durante la segunda, la influencia fue mayor todavia, a
favor posiblemente de un cambio climatico general. Sin

embargo, cn areas aisladas, 1a influencia de la fauna cen-



140 M. CRUSAFONT FAIRO Y J, TRUYOLS SANTONjA

troeuropea perduré largamente, aun en pleno Pontiense
superior,

Las migraciones faunisticas poseen, por tanto, un pa-
pel muy importante para poder caracterizar las diversas
zonas biogeograficas de las tierras de Castilla y de la
Cordillera Ibérica durante el Pontiense.

Museo de ‘a Ciudad de Sabadell
Scecicn de Poleontologia (C. S. 1. C.)

Julio de 1959,

Notas v Comuns. Inst. Geol. v Minero de Espana. N.° 60. Ano 1960 (141-164).

J. R. BATALLER

LOS VERTEBRADOS DEL CRETACICO ESPANOL

Resuvaey

Traww de lus invesugacione, llevadus w cabu sobre este grupo taxcuo
tieo en Esprfla, que se reduce casioa la cta de formas genéricas, com-
prevdicndo =01y peces v orepriles: se hace destacar la nerftoria labor de
nuestros nvestigaderes, en ol Maestrazgo primero v oen la cuenca de
Tremp recientemenic, S¢ indica también otros estudios complementarios,

como son Tos de fa flova que del Wealdiense posee el Instituto Geoldgico,

REs U AL

Note =ur ics recierches de vet groupe taxonomique realises dans
I'icspagne que comprent sculement des formes generiques des poissons
et reptiles: on omentionne des travicls meritoire. des nos savaats, dans
fe Muestrazgo  ancientment et dans le basin de Tremp recentement.
Socupe zusst des ctuder complementaires <ur L flore gue Jdu Wenldien

possede Plnstitute Geologico.

La fauna de vertebrados creticicos de Ispafia es su-
mamente reducida, comprendiendo sélo peces y reptiles,
que no llegan a cuarenta las formas citadas, en su ma-
voria s6lo genéricas y alin no muy precisas, contrastan-
do con la fauna que se conoce del Jurasico superior de
[ispana, que abarca peces, anfibios, reptiles y aves pro-
cedentes todos de un mismo yacimiento.

De los peces se citan hasta 15 formas de' Cretacico;
en la clase de los reptiles, los mas numerosos son los di-
nosaurios que llegan a las dimensiones pasmosas que
tienen en otras regiones europeas v sobre todo america-
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nas; de ellos se han reconocido hasta 9 formas; siguen
luego los cocodrilos con R y las tortugas con 5. En es-
tos tltimos tiempos se han realizado numerosas explora-
ciones en los niveles superiores del Cretacico. Hace cas:
unos cuarenta afios, Royvo Gomez llevo a cabo fructife-
ras mvestigaciones ¢n los niveles mferiores de la zona
levantina, habiéndose iniciado las primeras exploracio-
nes hace casi cien afios por el profesor Vilanova v Piera,
en Morella v Utrillas.

Con el hallazgo de reptiles en las inmediacioncs de
la presa de Tremp-Talarn por Bartolomé Castell en 1927,
se inicia un nuevo periodo de mmvestigaciones sobre estos
vertebrados, en la que han tomado principalmente parte
el Rvdo. Albert de [apparent v el P. Aguirre, con sor-
prendentes hallazoos, no solo en esta zona. sino den-
tro de la Meseta en la provincia de Soria. No puede si-
lenciarse la labor realizada en esta cuenca de Tremp (Lé-
rida), por el Conde de Penafiorida, por el aio 1940, con
ocasién de dirigir las investigaciones petroliferas en el
sondeo de Suterraiia, aportando a las colecciones del Ins-
tituto (reoldgico las primicias de estos restos. La conti-
nuacién de estas formaciones con las mismas caracteris-
ticas en las vertientes del Noguera Ribagorzana se han
confirmade con los hallazgos de Rosell, quien ademas
este mismo afio ha encontrado en los tramos de Cyrena
del harranco de la Posa en Isona, restos hien manifics-
tos de los frecuentes huevos de dinosaurios: estos ha-
Nlazgos en el nivel inmediato a los lignitos v junto con
los rudistos, legitiman la atribuciéon a! Maestrictiznse
(Garumniense de Vidal), los dinosaurios que cominmen-
te se situaban en el Daniense, que tienc unas afinidades
terciarias.

Hace seis afios se dié una noticia por Talens sobre
el descubrimiento de vertebrados realizada por Walter
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Kithne en la zona de Vallcebre; los vertehrados se en-
contraron solo de una manera esporadica, siendo el pa-
raje mas propicio en Tuni; de una capa de 50 centi-
nmetros se pudieron tratar nds de 300 Kg., obteniendo
una flora interesante, escamas y huevos de peces, al-
gunox moluscos, dos de ellos conservando la coloracion
primitivi. Las {ructificaciones en las plantas fésiles eran
muy frecuentes v bien conservadas; los materiales reco-
gidos eran de gran valor para ¢l estudio de la cuenca
v la determinacion de su edad, segiin reseha en Estudios
Geoligicos, J. Talens. Indudablemente. ostos hallazgos
tienen gran interds cientificn, pues, de flora del Cretacico
superior en Fspafia no se conoce casi nada y la presen-
cia de vertebrados en esta cuenca sineronica de la de
Tremp. constituve un hecho swmamente interesante, por
haber sido esta region repetidas veces estudiada por el
valor industrial de sus lignitos y haber publicado nu-
nierosos trabajos nuestros mas destacados gedlogos, en-
tres cllos L. M. Vidal, cuyo primer trabajo cientifico
publicado ¢n Ia «Revista Mineran», asi como su Memoria
sobre ¢l Garumniense aparccida en el primer volumen del
Boletin del actual Instituto Geologico, tratan con pro-
fusion de detalles de un asunto que ahora quieren volver
a determinar la edad.

Hemos dado referencia de Jos hallazgos de {lora;
puede que mas interesante sea el descubrimiento que de la
misma hizo cn Ortigosa de Cameros (Logrono), el maes-
tro nacional don Melchor Vicente. A pesar de los miles
de kildometros de extension superficial que tienen las fa-
cies wealdicas en Espana v del extraordinario interés cien-
tifico que tienen los numerosos vertebrados en ellas des-
cubiertos, hoy podemos también afiadir a dichos mate-
riales ¢l hallazgo de diversos vertebrados con predominio
de peces como [cpidotus, Hybodus, Sphacrodus y otros,
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El estudio de flora de Ortigosa, con ejemplares del Ins-
tituto Geologico y del Museo del Seminario, ha sido pu-
blicado recientemente por el candnigo Depape, de la
Universida Catolica de Lille. v con anterioridad Grekoff
hizo el estudio de los crustaceos de agua dulce, que a
miriadas pululaban en sus aguas juntamente con los mo-
luscos.

Una exploracion metondica de la facies wealdicnse en
las zonas peninsulares puede dieran grandes sorpresas,
como acontecio en la zona levantina y en esta zona de
Logrono.

Todas estas asociaciones faunisticas wealdienses ofre-
cen destacadas afinidades con la fauna wealdicnse del
norte de Francia, Bélgica v norte de Alemania e Ingla-
terra, mientras que nuestro Cretacico superior, desde So-
ria a Transilvania, a trav,és de Francia v Austria, nos pre-
senta una fauna idéntica de grandes reptiles, asi como de
moluscos v un Cardiwm Duclouxi del garumniense de
Serchs, forma parte de la fauna sineronica de! 5. 0. de
I'ransilvania en Rumania, segin Macovei.

En la lista de formas que citamos luego en cada es-
pecie, damos unos niimeros que corresponden al autor
del trahajo, segiin la Bibliografia del Cretdcico de Espana,
publicada en el primer niimero de Estudios Geoldgicos de
Madrid : luego se indica la localidad y algin dato sobre
los restos encontrados, dando finalmente el nivel estrati-

grifico.
PISCES

El grupo de peces de la fauna de vertebrados cretaci-
cos en las formaciones espafiolas, es el mas numeroso y
variado en formas comparativamente con los restantes
vertehrados ; sin embargo, casi sé'o se conocen selac os y
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ganoideos: las determinaciones, dado la escascz de los
re i
stos, son poco precisas y algunos de estos elementos

son de reducido interds: tal acontece con las escamas

atribuidas va a csferodontidos, ya a lepidosteidos. Sélo
una forma ha sido descrita como nueva. Los selaceos com-
prenden géneros que son muy frecuentes en los tiem-
pos terciarios y atn actualmente. En el Catalogo de
Mallada. del Cretacico, cita una sola forma del nivel in-
ferior v dos del superior.

SELACHI
Lamnidae

Lamna acuminata Agassiz.

493.~-Cantera del Vetago-Valdemosilla (Hoja de Villavi-
ciosa de Oddn). Figura en el capitulo de paleonto-
logia un diente atribuido con duda por Galvez Cafiero
v Jordana a la forma dada por Agassiz. Nivel estrati-
grafico: Cretacico superior.

Lamna clegans Agassiz.

4698-699. Al Tiste de S. Vitoriano v en el Senoniense in-
ferior, se han reconocido por Adin de Yarza unos
dientes de pez placoide que Egozeué indica perte-
necer a Lamna elegans Agassiz, especie frecuente en
la arcilla de T.ondres, caliza parisicnse y que T.evmerie
cita en el Garumniense superior del alto Garona T-
gura en el Catilogo de Mallada con el niim. 2578 v
se coloca en el Turoniense. '
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Scapanorhynchus (Odontaspis) raphiodon Agassiz.
699 -—Segovia 4 Zamarramala. Se ha reconocido en las
arcosas unos dientes atribuibles a esta especie. Nivel

estratigrafico: Cenomaniensc.

Oxyrhina macrorhisa Pictet.

314.--Lispecie citada por Fallot, procedente de Son Mun-
taner (Mallorca. Nivel estratigrafico: Albiense.

Corax pristodontus Agassiz.

855.—Olazagutia (Navarra). El P. Ruiz de (Gaona, en
1943, cita y figura de dicha localidad un ejemplar que
identifica con la lamina 1, figura 36, de la obra de
L. Agassiz; presenta forma triangular mas ancha que
alta con horde denticulado. Nivel estratigrafico:

Maestrictiense.

HYBODONTIDAE

Acrodus.

848, -Del Tejar de Cuevas de Vinroma (Castellon de la
Plana). Cita cste escualo Royo Gomez. Las formas de
este género se desarrollan principalmente en el se-

cundario. Nivel estratigrafico: Wealdiense.

Hybodus polybrion.

Atribuimos 1 esta forma unos dientes sucltos, conicos, es-
triados de los que destaca un denticulo central y
otros mas hajos en nttmero de 1 6 2 por lado, seme-
jantes a los figurados por Duker, tam. XV, fig. 22-23;
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han sido recogidos por Melchor Vicente en Mojén
Alto de Ortigosa de Cameros. Nivel estratigrafico
Wealdiense.

GANOLIDE!
Pyciodonti

Coclodus Solei Bauza (1948).

1.128.A~.~-(‘011 de Garrigas-Torroella de Montgri {Gerona).
Ufucu especie nueva en Ispana, de la que se da su des-
cripeién v figura por J. Bouza. Nivel estratigrafico:
Creticico medio (Cenomaniense).

P re . N M
venodus complangtus \gassiz.

698-699-1.039.—Mirambel (T'erucl). Citado de una caliza
margosa del Monte de San Cristobal, cerca de Cine-
torres (Castellon de la Plana). Ha sido figurado por
Vilanova en lam. [, fig.1, consistente en-un vomer.
Nivel estratigrifico: Aptiense.

173-478-698.—Procedente de Congostrina (Guadalajara)
fue recogida esta misma especie por Calderon : cons-
ta en el Catilogo de Mallada con el m'nn.' 2577.
Nivel estratigrafico: Turoniense.

SPHALERODONTIDAE Wagner

Lepidotus palliatus Agassiz.

165-857. Benageber (Valencia). Ha sido determinada
esta especie con numerosos dientes procedentes del

tramo calizo, por Royon Gaomer. Nivel estratigrafico :
Wealdiense.
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Lepidotus Mantelli Agassiz.

848-849.—Morella a Cinctorres (Castellon de la Plana).
Cita Rovo Gémez dientes, escamas y huesos cranea-
les, asi como (837) de T.os Cafios (Soria). Nivel estra-

tigrafico: Wealdiense.

Lepidotus cf. Mantelli Agassiz.

450-833-S37.—Morella (Castelléon de la Plana). Determi-
nado por Rovo (;é6mez. Mora de Rubielos (Teruel).
836.— Benageber (Valencia). Numerosos dientes re-
cogidos por Catala. Nivel estratigrafico: Wealdiense.

lepidotus sp.

81.—Bataller da cuenta del hallazgo en el Pla dels Moros
en Beniganim (Valencia) (1922) de numerosos restos,
especialimente cscamas de diversas magnitudes y par-
tes del cuerpn, juntamente con algun huesecito 1mpo-
sible de determinar (acompafia una lamina). Con pos-
terioridacl han sido recogidos numerosos fragmentos
palatinos. que han sido reconocidos por Mr. Cassier,
del Tnstituto R. de Ciencias Naturales de Bruselas,
insuficientes para una determinacién especifica, que
han de colocarse en el Creticico superior.

833-861.— Morclla (Castellon de la Plana), Castrillo de la
Reina (Burgos), Los Cafios (Soria), rio Huerva (Za-
ragoza), Deniganim, Requena, Chelva, Utiel (Valen-
cia). San Vicente de la Barquera (Santander). reco-
nocido por distintos gedlogos. citados en los traba-
jos de Rovo Gémez.

&56.—Chelva, Utiel, Caudete (Valencia). Restos recogi-
dos v determinados por Royo Gémez, consistentes
en placas craneales. dientes v escamas.
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857.—Castrillo de la Reina (Burgos). Recogido y deter-
minado por Royo Gomez.

868.—Morella (Castellon de la Plana). Escamas y pla-
cas determinadas por Royo Gémez, recogidas con
la intervencion del I'. Bordis. Benageber (Valencia),
dientes recogidos por Olaguc v Vallés.

868.—T'osos-Huerva (Zaragoza). Numerosas escamas por
Clemente Saenz.

870.—Los Cafos-Golmayo (Soria). Hallazgo de un pa-
ladar y escamas esmaltadas halladas por Clemente
Saenz, asi como en Castrillo de la Reina (Burgos)
v Torrelapaja. Los hallazgos de Los Cafos datan de
1917,

888.--San Miguel ()M.). Cita del Cretdcico inferior de Cas-
trillo de la Reina (Burgos) en capas de arcillas rojas y
abigarradas con escamas, dientes v huesos de un le-
pidosteido probablemente del género Lepidotus; re-
cogidos conjuntamente por el P. Saturio Gonzalez,
O. S. B., v el farmacéutico del pueblo.

1.903.—Clemente Sienz da cuenta en parte de los hallaz-
gos que realizd con ocasion de su informe sobre el
Pantano de las Torcas en el rio Huerva, consistentes
en escamas de Lepidotus, dientes de peces, hucsos de
reptiles y coprolitos.

En Ortigosa de Cameros (Logrono) son abundan-
tes diversos restos dentarios y de escamas de una for-
ma relativamente pequeiia, que no puede compararse
ni con el Lepidotus Mantelli ni con el [. Fittoni,
como tampoco con las especies descritas por Sauva-
ge L. palliatus ni L. maximus. Las particularidades
de esta forma espafiola. abundantemente reconocida
por nosotros v su descubridor Melchor Vicente, son
entre otras el que las placas dérmicas son comin-
mente rectangulares, bien csmaltadas, sin ofrecer el
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horde libre sinuoso, ni superficie estriada, sino com-
pletamente Isa v hrunida; su tamano pocas veces ex-
cede 7 x D mm.; no hay que decir que segun las
regiones del cuerpo. ‘as formas de las escamas varian;
solo hemos recogido una escama pectinada del tipo
figurado por Agassiz en lamina 30, figura 12. Estos
materiales proceden, en su mayor parte de Mojon
Alto. Campanario, Cerrolago, en los alrededores de
Ortigosa: existe una abundante recoleccion en las
colecciongs del Instituto Geologico. Un fragmento de
placa palatina. o mejor un molde externo, ofrece hasta
7 cavidades de otros tantos dientes, yue debian ser
hemisféricos v no puntiagudos, mucronados, carac-
ter que Agassiz crec decisivo para distngur el Le-
pidotus Mantelli del L. Fitton'. Se encuentran com-
pletamente sueltos, esparcidos en la roca diversos ra-
dios. e patina semejante a las placas que debieran
pertenecer indudabiemente a las aletas, pero total-
mente descompuestas

Gomez de Llarena ha reconocido vértebras que
se colocun en este género, procedentes de los des-
montes urbanos de San Sebastian, y sitta en el Ga-

rumiense. Nivel estratigrafico: Wealdiense.

SPHALRODUS SEMIGILOBOSUS

Se ha recogido un diente puntiagudo. conico y hajo,
que hemos podido identificar con el figurado por Dun-
ker: procede de Mojon Alto, en Ortigosa de Cameros

(T.oerono). Nive! estratigrafico: Wealdiense.
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LEPIDOSTEIDAE

Clastes lusitanicus Sauvage.

1.071.—Desfiladero del rio Albaida, Beniganim (Valen-
cia). Darder al tratar de] Cretacico de la Serra Grossa
refiere al Clastes lustanicus Sauvage las escamas de
Lepidotus recogidas por Bataller, cuva atribucién es-
tratigrafica no queda clara, preguntandose el autor
st el nivel wedldico se toma en sentido estratigrafico
o en sentido de facies. que es aplicable a diversos ni-

veles del Creticico. Nivel estratigrafico: Creticico
superior.

ASPIDORHYNCHIDAE
Aspidorhynchus sp.

De los ejemplares recogidos en Mojon Alto de Or-
tigosa de Cameros no es posible deducir la forma de la
cabeza : las mandibulas no debian ser muy alargadas por
los restos encontrados, en lo: que se ven aln insertos
algunos dientes aguzados, lisos, alargados, “anto en la
mandibula superior como en la inferior; se¢ pueden ver
también grupos de 8, 4 & § dicates sucltos l.os frag
mentos de estas mandibulas podrian atribuirse a Ftilo-
dontidos. no a los Esferodéntidos en que se ¢! can los
Lepidotius. o mejor atn a los Rinchoddnt dos, que se ca-
racterizan por sus dientes agudos v conicos, cema sace-
de en el Aspidorhychus, pero las escamas son de foirmn
muy distinta, alargadas v con superficie rizada. Los sau-
coddntidos, que también tiecnen dientes puntiagudos vy
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conicos, son preferenteniente triasicos. Nivel estratigra-
fico: Wealdiense

Oligoplenrus Thiolliere.

853-858-861.-—Morella (Castellon de la Plana). Se han re-
cogido vértebras que determiné Royo Goémez. Las
formas de este género son frecuentes en el Jurasico
superior. Nivel estratigrafico: Wealdiense.

Prvysostomi
Leptolepidae

Pachythrissops vectensis A. S. Woodward.

450-835-857.—Morella (Castellén de la I’lana). Ha sido
determinado por Royvo Goémez. Mora de Rubielos
(Teruel). Ha vuelto a citarse por varios gedlogos sin
aportar ningtin dato nuevo. Este género ha sido con-
siderado como sinonimo del anterior. Nivel estrati
grafico: Wealdiense.

QUELONIOS

Son escasos los restos de tortugas encontrados en
Espafia, que de momento sélo se han recogido en el Cre-
tacico inferior, habiéndose descrito una nueva especie
de tamafo relativamente pequefio.

AMPHICHETIYDIA

Pleurosternon portlandicum.

165-857.—Benageber (Valencia). En el tramo de arenis-
cas y margas ha reconocido Royo Gomez restos de
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esta tortuga. Kl genero parece llegar hasta el Tercia-
rio superior. Nivel estratigrifico: Wealdiense.

Helochelys v. Meyer,

887.—De Alcarama. cerca de Navajun (Logrono) des-
cribe Sanchez Lozano una pieza marginal que coloca
en este genero, creado por una especie que se ha reco-
nocido en el Cenomaniense y que tendria medio me-
tro de longitud. Esta forma fue también citada por
S. Calderdon de la provincia de Santander (177). Ni-
vel estratigrafico: Wealdiense.

PLESIOCHELYIDAE

Hylaeochelys aif. latiscutata Owen.

857.—Los Canos (Soria). Ha sido determinada por Royo
Gémez. Fiste género se conoce del Jurdsico superior
y del Cretacico inferior europeo. Nivel estratigrafi-
co: Wealdiense.

DERMATEMYDIDAE

Trachyaspis turbulensis Bergounioux.

Especie nueva descrita sobre un ¢jemplar incompleto pro-
cedente de la mina Pintada c¢n el lignito de Gargallo
(Teruel). El género creado por H. v. Mever se des-
arrolla en el Terciario de Europa v Africa: seria una
gran tortuga de agua dulce. El ¢jemplar espanol es
de talla mediana, siendo muyv interesante ¢l hallazgo
en el Secunlario, que en opinién de A. de Lapparent
serd del Aptiense superior. El ejemplar descrito por

Bergonnioux pertenece a Cleniente Sienz, profesor
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de la escuela de Caminos de Madrid. Nivel estrati-
grafico: Albiense.

CHELYDRIDAE

Lretosternum punctatum Owen.

450-835-857.—Morella (Castellon de la Plana). Determi-
nada por Royo Goémez. Mora de Rubielos (Teruel).
Iista forma del Purbeckiense y de! Cretacico inferior
se ha reconocido en Inglaterra v Bélgica Nivel es-
tratigrafico: \Wealdiense.

CROCODILIA

El grupo de los cocodrilos verdaderos, tanto los lon-
girrostros como los hrevirrostros, tienen representacion
en Ja fauna creticica espafiola y hasta la fecha sélo se
conocen de los niveles inferiores de facies wealdiense;
por la escasez de restos, las determinaciones casi todas
son genéricas, procediendo la mavoria de sus formas de
la zona levantina. TFue E. Bosca quicen citd por primera
vez restos e cocodrilo en Espafia hace mis de medio

siglo. \ continuacién enumeramos las formas conocidas.

Stenosaurus aff. obtusidens Andrew.

165-857 -—DBenageber (Valencia). Se han recogido restos
atribuibles a esta forma; el género que citamos a
continuacidn se coloca hoyv en la sinonimia : eran co-
codrilos preferentemente acuaticos y buenos nadado-
res, de gran talla, parecidos a los actuales gaviales ;
se desarrollan principalmente en el Turasico. Nivel
estratigrifico: Wealdiense.
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Mystrivsanrus Kaup

152.—Cocodrilo citado por Bosca procedente de Bunol
(Valencia). A\ este género cree puede atribuirse el co-
codrilo determinado primeramente por Woodward
como leleosaurus: la ‘orma de Kaup tendria unos
cinco metros de longitud, con el crineo de un metro.
Nivel estratigrafico: Cretaceo inferior con Nerinea.

Teleosaurus Geoffrov S. Hilaire.

152.--Buno] (Valencia). Denominacion dada por ¢l pa-
leontologo inglés a la forma antes citada que se re-
fiere a un cocodrilo, del que se encontraron varias
vértebras; su edad pudiera ser jurdsica, aunque en
las inmediaciones del vacimiento se han encontrado
gasteropodos de aspecto creticico como antes se ha
indicado.

PHOLIDOSAURIDAE

Pholidosanrus sp.

Atribuibles a e¢ste género de H. v. Meycr, que pre-
senta dientes en corte transversal redondos u ova’ados,
con fuertes estrias longitudinales de talla med’a, se han
encontrado en Mojon Alto de Ortigosa de Cameros unos
restos de dientes sucltos de forma comica, no muy altos,
con punia algo roma v de la que parten una serie de
estrias que casi alcanzan el cuello de la raiz: su diame-
tro medio es de unos B mm., existiendo un fragmento
que tienc hasta 10 mm., en-cuva seccion se ve el canal
interior v las succsivas capas concéntricas de marfil al-

ternativamente claras v oscuras: la densidad de la es-
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triacidon es variable; todos los materiales son sueltos.
Se encuentran en las colecciones del Instituto Geologico
de Madrid, cedidos por Melchor Vicente. Nivel estrati-
grafico: Wealdiense.

GCONIOPHOLIDAE

Maclhimosaurus n. sp.

165-856-857.-—Benageber (Valencia). Este cocodrilo bre-
virrosro es una forma preferentemente jurasica, y
cuya presencia en Kspana ha sido constatada por
Royo Gomez, que cree puede atribuirse a una especie
nueva. Nivel estratigrafico: Wealdiense.

Theriosuchus Owen n. sp.

857.—DMorella (Castellon de la Plana). De este pequeiio
cocodrilo, del que s¢ conocen pocas formas proceden-
tes del sur de Inglaterra, se ha recogido en [spaiia
una especic nueva por Royo Gomez. Nivel estrati-

grafico: Wealdiense.

Goniopholis sp.

165-856.—Benagehber (Valencia). 848-849-858.—Morella
(Castellon de la Plana). Cita Royo Gdémez dientes,
placas dermatoesqueléticas completas, que pueden
atribuirse a una especie nueva.

853.—Castrillo de la Reina (Burgos). Restos determina-
dos por Rovo Gdomez. ILos Cafios (Soria), THuerva
(7aragoza). Recogidos por Clemente Saenz.

857.--Los Cafnos. Castrillo de la Reina. Recogido por
Rovo Gomez. Morella. 861, Castrillo de la Reina
(Burgos).
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870.—I.os Cafios-Golmayo (Soria). Recogidos por Cle-

mente Sienz Con esta denominacién genérica se han
citado de numerosas localidades espafiolas restos atri-
huidos a este pequefio cocodri'o, que no llega a 2 me-
tros de longitud, muy frecuente en la Europa central
durante el Purbeckiense y Creticico inferior. Nivel
estratigrifico: \Wealdiense.

INCERT AL SEDIS

Suchosaurus cultridens Qwen.

150-835-857.—Morella (Castellon de la Plana), Mora de
Rubiclos (Teruel). Recogidos y determinado por Ro-
vo Gémez. Este cocodrilo del grupo de los longirros-
tros, se ha reconocido en ¢l Cretacico inferior inglés.

Nivel estratigrafico: Wealdiense.

Hetevosuchus.

837. Morella (Castellon de fa Plana). Determinado por
Rovo Gomerz. Tista forma dudosa ha sido colocada
en ¢l género Hylaeochampsa Owen y seria segin
Zittel ¢l cocodrilo mis antiguo con vértebras pro-
cilicas (Nivel estratigrafico: Wealdiense.

DINOSAURIA
MEGALOSAURIDAE

Mecalosaurus cf. Dunkeri

165-857.—Benageber (Valencia). Es el teréopodo mayor
(ue se conoce ; los restos del ejemnlar espafiol parece
tener mucha afinidad con la forma inglesa. Ha sido
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determinado por Royo Goémez procedente del tramo
de areniscas y margas de facies continental. Nivel
estratigrafico: Wealdiense.

Megalosaurus sp.

849-857-358.-—Morella (Castelldon de la Plana). Los restos
dentarios encontrados son del tamafo del M. Buc-
klandsi.

851-856.- ~Benageber (Valencia). I'orma determinada por
Royo Gomez, counsistente en dos cabezas de fémur,
asi como un diente. El ejemplar d¢ Morella, que llega
a tener la talla del M. Bucklandi, se conoce también
de Mora de Rubielos (Teruel), con restos de tibia. Es-
tas formas son reptiles terrestres carniceros que vi-
vian puede que junto a la costa, y del tamano de un
elefante. Nivel estratigrafico: Wea'diense.

CETIOSAURIDAE

Cetiosaurus n. sp.

165-851-856.—Benageber (Valencia). Abundantes restos
hallados por Catald y Royo Gdémez.

857.—Morella (Castellon de la Plana). I'ueron recogidos
numerosos restos por Beltran v determinados por
Royo Goémez, destacando un fragmento de diente que
cree es una especie nueva.

Del yacimiento valenciano fue preparada una ca-
heza distal de un fémur de saurépodo, que tiene has-
ta 42 cm. de diametro, mayor que el Diplodocus del
Museo Nacional de Ciencias de Madrid.

Afines a este género se han recogido restos de un
saurépodo, que se ha considerado como forma nueva
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y del que sdlo se conocian ¢species jurasicas; estos
grandes herviboros llegan a tener hasta 12 metros de
Joni o ] . .
itud, y otrus del grupo alcanzan dimensiones gi-
gantescas, siendo los animales terrestres mas gran-
des que han existi 1 atigrafi i
y in existido. Nivel estratigrafico: Wealdiense,

HONOSAURIDAE

Titanosairus cf. indicus Lydekker.

De Tremp-Suterranya se ha citado en 19537 por Lappa-
rent-Aguirre. De Orcau por Talens, solo genérica-
mente, indicando la existencia de fémures hasta de
160 cm .de Tongitud. La primera cita de esta forma
en Iispana se debe a AL Lapparent, reconocido en los
vacimientos catalanes del Creticico superior de la
cuenca de Tremp (I.érida).

- La fauna de reptiles, dice LLapparent, parece haber
sido bastante uniforme en Kuropa durante ¢l Creta-
cico superior: en ella no se puede apoyar para esta-
blecer subdivisiones en el Senonense, ni para distin-
guir un piso Daniense. Nivel estratigrafico: Maes-
trichtense.

DIPLODOCIDAE

Hypselosaurus n. sp.

Como la cspecie anterior, ha sido determinada por A. de
Lapparent. reconociéndose primero por una vérte-
bra que atribuve el Garumniense sensu stricto. En
1956 v 1957 se cita de Orcau por Lapparent-Aguirre
y luego de Cubilla (Soria) : este saurdpodo herviboro
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en los depositos del Cretacico superior de la cuenca
de Tremp (Lérida) considera ser una especie distinta
de la que vivia en Provenza. Vidal no reconocid en
Cataluiia resto alguno de vertebrado en el Cretacico
superior. Nivel estratigrafico: Maestrichtiense.

CAMPTOSAURIDAE

Rhabdodon priscum Matheron.

En 1956 y 1957 se cita de Orcau, Suterranya y Congques

por Lapparent-Aguirre, y con posterioridad de Cu-
billa (Soria). Los primeros restos de este ornitépodo
en Espafia fueron reconocidos por el paleontdlogo
francés que ha descrito recientemente los ejemplares
recogidos en Provenza, que compara con los de Tran-

silvania. Nivel estratigrafico: Maestrichtiense.

IGUANODONTIDAE

Iguanodon sp. talla I. Mantelli Dunker.

847-818-849-857 —Morella a Cinctorres (Castellén de la
Plana). Cita Royo Goémez grandes fragmentos de
huesos. vértebras, fragmentos de costillas, cabeza de
tibia : de Mora de Rubielos (Teruel) una falange pos-
terior.
Esta forma tenia so6lo 5 metros. €s decir. se
amafio de la especie de Bernissart. Nivel es-

ria la
mitad en t

tratigrafico: Wealdiense.

T guanodon sp.

847 —Morella. 861.—Utrillas. 1.041 —Utrillas (Teruel),

Morella (Castellon de la Plana). Fue la primera for-

O VERTER .
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ma de dinosaurio reconocida en Espaiia; un e¢jemplar
de M;).re]]u fue recogido por Beltran, y ’el de Utrﬁlas
f;:ri\oll;:j;;-folb(lii’ :(:If;s)lst'ent’e en un fémur de dino-

. uye d este geénero. Hoy se
conocen otras especies del tamafio de la anterior v
alguna que no llega a tener cuatro metros. Puede u'e
de todos los ainosaurios estudiados recientementeqde
l’ql'tllg'al. sea ¢l /guanodon casi el tinico comin, pero
alli s¢ encuentra en un nivel algo mas superior ,czmo

>

e§ el Aptiense-Albiense. Nivel estratigrafico: Weal
diense. i ' -

TRACHODONTIDAE
Trachodon

Sf)].—,Ltrillas (leruel). ios restus dentarios recogidos
asi com.o los huesos del género anteriormente citado‘
y recogidos por Vilanova, se pueden colocar en estz;
forma segtin Royo.
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Dr. J. MARCET RIBA

LAS ROCAS ERUPTIVAS FILONIANAS DE IFNI

ReEsuMEN

Las rocus eruptivas filonianas de Ifni (At'as oce dental), que a.ravie-
sun las formaciones granodiorticas y dioriticas cuarciferas de dicho te-
rritorio norte-africano, enclave de Marruecos, corresponden o los porfi-
dos graniticos v a los porfidos dioriticos, a las aplitas y pegmatitas y a
‘os lamprofidos espesarttas; los diques son peco numerosos, ospecial
mente los de lamprofidos, por lo que el autor ha credo intoresunte es-
tudiarlos detenidamente, acompaiindose la deseripc'¢n petrografica de
los mismos con diversas grificas de su estructura, composicion mivera:
logica y parentesco petrogrifico.

\epsTrRACT

The cruptive dikerocks of Ifni (Western Atlas) that evoss the gra-

nediorite and quartz-diorites formations of that North African Territory,
an spanish enclave into Morccco, bilong to the granitic .nd to the
dioritic porphyries, the uplites and pegmatites, and fo the <pessartites
famprophyres. The dikes are rather rure, particulariy those of th. lam-
prophyres, so the autor thought it interesting to nudke a through study
of them, including in the pefrographic deseription various dicgrans of
‘heir structure, mineral composition and petrographic relationship.

A San Miguel de la Cimara se deben los prineros
estudios de conjunto de las diversas rocas filonianas (ue
cruzan las extensas formaciones granodioriticas v diori-
ticas cuarciferas ue afloran en el territorio de [ini.

Los digues de rocas filonianas parccen ser mucho me-
nos frecuentes de lo que podia esperarse, ya que en las

zonas que recorrid solamente pudo encontrar un dique



166 J. MARCET RiBA

asquistico de porfido granitico en el Asif Solguemat, que
refirio el magma granitico: un poérfido dioritico en el
Tamarsut: v algunos diques diasquisticos de aplita y
pegmatita. entre los del polo acido: v de lamprofidos,
del polo basico, todos ellos muy escasos. E! citado pe-
trografo estudid detenidamente las rocas que acabamos
de indicar.

Describe las aplitas graniticas alcalinas y hololeulo-
cratas de los alrededores de la casa del Caid Said (Ait
Aimir) ; y las pegmatitas alcalinas. muy leucocraticas y
hololeucocraticas de los alrededores de dicha casa; tam-
bién trata de las rocas de la cuenca del Uad Tazarut que
a menudo contienen venas tan repletas de magnetita, que
llegan a constituir las magnetititas, rocas sumamente in-
teresantes que describe minuciosamente.

Los diques de lampréfidos deben ser raros, ya que
San Miguel de la Camara solamente identifich como ta-
les algunas rocas del grupo micaceo (quersantitas), v del
grupo anfibolico-piroxénico (espesartitas): todas ellas

del tipo mesocratico.

Dicho petrografo describe Jas quersantitas que se ha-
llan en la zona granitica de la cuenca del Koraima; y
las espesartitas del arroyo de Buhuch, junto al poblado,
que habian sido encontradas por E. v I¥. Hernandes-Pa-
checo.
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[LAMPROFIDOS ESPESARTITAS
Arroyo de Buluech, junto al poblado

(Preparacion ntm. 3.443 del Museo de Geologia
de Barcelona)

Las rocas eruptivas lamprofidicas corresponden a la
diferenciacion basica de las rocas filonianas diasquisti-
cas. Las rocas que describiremos tienen gran cantidad
de plagioclasa (oligoclasa-andesina) v de hornblenda,
junto con cierta cantidad de biotita, lo que determina
formen parte del grupo de los lamproéfidos calco-alcali-
nos llamades espesartitas.

Examen macroscépico.—Las rocas que estudié San
Miguel de la Camara de este afloramiento son de color
gris verdoso oscuro, y por desconocerse las condiciones
de yacimiento, no pudo precisarse su disyuncién.

[.as rocas de dicho afloramicnto son compactas, du-
ras y consistentes

La estructura es porfidica. de grano fino.

Examinadas a simple vista, destacan fenocristales de
mediano tamafo y granos verdes de anfibol. y ademas
laminas pequefias de mica; clementos melanocratas que
dominan en diferentes partes de las rocas. originando
variedades miciceas v anfibélicas.

stos fenocristales resaltan sobre una pasta granuda
de color gris verdoso, debido a los cristales de anfibol ;
fos granos son diminutos.

Examen microscépico. Estructura.—Tstudiadas al mi-
croscopio, la estructura es porfidica holocristalina, con

fenocristales de mediano tamafio. muy numerosos. a ve-



168 ) _ J. MARCET RIBA

ces, de hornblenda y biotita, entre los cuales se cuentan
también algunos de epidota, procedentes de la avanzada
alteracién del anfibol en hornblenda-actinota y epidota.

En la pasta se observan numerosisimos microlitos de
oligoclasa-andesina ; y cristales aciculares de hornblenda-

Fig. 1.—Lamprdfido espesartita del Arroyo de Buhuch, junto al pobla-
do (Ifni). Prep. niim.3 443. Museo de Geologia de Barcelona x 19; N.
Estructura porfidica holocristalina. 3. Oligoclasa-andesina, 32 % An.
4. Biotita con inclusiones de ilmenita. 5. Hornblenda alterada completa-
mente en hornblenda-actinota y epidota. Tlmenita y magnetita

actinota, irregularmente dispuestos, entre los cuales se
observan laminillas de biotita.

Por la preparacion se observan granos de epidota, que
destacan por su fuerte refraccion, y abundantes granos
de ilmenita y a veces de magnetita. '

Composicién.—Debido a su gran basicidad, la roca
no presenta cuarzo ni feldespato ortosa. La plagioclasa
esth representada por la oligoclasa-andesina. que  se
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presenta en fenocristales y en microlitos, todos ellos con
los elementos geométricos habituales. Forma el 63,9 por
100 de la roca. Este porcentaje, como el de los demas
elementos de la roca, se ha medido utilizando el objeti-
vo 3, y el ocular planimétrico 6, que da un aumento. de
180 didmetros. La pequefiez de los elementos de la pasta
ha obligado en este caso a aumentar el aumento, para
poder conocer mejor y con mayor precisién la propor-
cién de los minerales integrantes de la roca. El espesor
de la placa, a falta de secciones de cuarzo, ha debido
hacerse a base de secciones de plagioclasa, dindole a la
birrefringencia un valor aproximado de 0,008, lo que
estd de acuerdo con las determinaciones hechas en otras
placas de plagioclasa de la localidad. De toda manera,
el espesor obtenido, 0,0182 mm., no merece la misma ga-
rantia que en el caso de haberse podido determinar en
secciones de cuarzo, en cuyo caso el valor de la birre-
fringencia es siempre constante. Como de ordinario, se
ha realizado la investigacién a base de diez determina-
ciones distintas, en placas diferentes, y hallando el pro-
medio aritmético.

Se presenta en secciones incoloras, por hallarse bien
conservado. Solamente presenta pequefias escamitas de
mica sericita o damurita, que son caracteristicas de las
plagioclasas.

El indice de refraccién es aproximadamente + 1.549;
pero la observacion de la franja de Becke ha dado valo-
res proximos al del balsamo de Canadi, o ligeramente
menores.

Las extinciones son muy precisas, por lo bien con-
servado que se muestra e] feldespato. Muchos de los fe-
nocristales presentan hermosa constitucién polis'ntética,

segtin la ley de la albita, asociada a la de la periciina,
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que facilitan la determinacidon de las extinciones v, por
consiguiente, la del porcentaje en anortita.

La extincién simétrica de las numerosas y estrechas
bandas polisintéticas, macladas segtn la ley de la albita,
con plano de contacto g’ (010). ha dado los siguientes
valores:

Max. zona sim. = 4 9o, Yo, 10°, 11°, 11~ 12~ 14°, I8

correspondientes a los porcentajes en anortita siguientes :

9% An =26 %. 26v,, 27 %, 27 %, 2R 28, 29% 31, 349% An

cuyos valores denuncian a la oligoclasa-andesina. El ma-
ximo de extincion indica una oligoclasa-andesina con 34
por 100 An.

Aceptaremos este valor como orientacién, por si fue-
ra erroneo el valor de la extincién maxima hallada.

Para determinar e} porcentaje en anortita con mayor
precision, utilizamos muchas de Jas secciones orientadas
que fueron halladas al ohservar el aspecto de aquéllas y
de sus bandas polisintéticas, caso de haberlas ; y, ademas,
al ser examinadas las figuras de interferencia y los va-
lores de las birrefringencias correspondientes a los co-
lores de polarizacién de las secciones estudiadas.

Por el método de las extinciones conjugadas de Mi-
chel-Lévy y con el auxilio de las graficas, para la recti-
ficacion de valores, obtuvimos los siguientes resultados:

iobservados) (rectificados)
Snp - - 130 + 140
1 = + 140 130
- + 440 340 D07

correspondientes a una oligoclasa-andesina con un 31,6
por 100 An.
Snp + e + 15"

]! - 13 14¢
w 100 Ao
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que ndican una oligoclasa-andesina con un 32,5 por 100
An.

Secciones paralelas a los ejes Opticos :

SNm - - 3o -
1 = a4 + %
SNm - —_ - 3o
1 = + 3° + 20
SNm o= o 0o

valores que nos indican la oligoclasa-andesina, pero sin
precisarnos el porcentaje de anortita.

Las primeras secciones son faciles de encontrar, por
cruzarse normalmente las bandas polisintéticas de las
maclas de la albita v de Ja periclina; ademaés. dichas sec-
ciones presentan color gris de polarizacién. los cruce-
ros se cortan formando angulos casi rectos, Las seccio-
nes paralelas al plano de los ejes dpticos muestran colo-
res de polarizacion mas altos, que a menudo es el blan-
co; las bandas se presentan poco marcadas y se extin-
guen casi al mismo tiempo. a pocos grados del plano d¢
contacto de la macla de la albita. l.a macla de la peri-
clina se precisa poco, va que las secciones son proxima-
mente paralelas a Ja base p (001). En la determinacion de
estas plagioclasas, las secciones normales a la bisectriz
obtusa son muy indicadas para la precisa determinacion
del porcentaje en anortita. No hemos hallado huenas sec-
ciones paralelas a g’ (010); éstas, no presentan la macla
de la albita, v su color de po'arizacién es tan bajo que
parecen isotropas, por aparecer en ellas la hisectriz aguda.

El promedio correspondiente a las secciones norma-
les a la bisectriz negativa ha dado:

Ol'goclasa-andesina, 82 % + 0.5

Fsta plagioclasa es proxima al tipo TV. Abh,An,, con
un 34 9% An.
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.:Hemos determinado la birrefringencia en las seccio-
nes orientadas para obtener ademas el angulo de los ejes
opticos y el signo optico del mineral.

Birrefringencia de las secciones normales a la Dbisec-
triz aguda, positiva:

S (ng) = 00037 0 L0037 5 0.0034
cuyo promedio geonmeétrico es:
D008 = 00001
Secciones normales a la bisectriz obtusa, negativa:
SBo (np) = 0.052; 0.0054 ; 0.0059

con promedio geométrico:

0.0056 £ 0.0004

Secciones paralelas al plano de los ejes Opticos:

SNm = 0.0072; 0.0078 ; 0.0083

y su promedio geométrico:
0.0078 = 0.0006
La suma de las dos primeras birrefringencias da e]
valor de la birrefringencia mixima:

SNm = 6.009} (calculado)

valores que en las grificas de Boldireff da:

2V = 4 790 30

L.os promedios aritméticos de dichas constantes son:

SPa (ng) = nm - up = 0.0058
SBe (npy = ng - nm o= 0,005
SNm = ng o np o= 0.0078 (obs))
0.0093 (calc.)

I
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que determinan :

20 B

Los valores geométricos y aritméticos son practica-
mente iguales : las birrefringencias halladas por medida
de retardos quedan inferiores a las obtenidas por el cilcu-
lo, como ocurria en las otras plagioclasas de Ifni.

Coordinando los valores obtenidos. tenemos :

SBa (ug) = mm- -up = 0.003%
SBo (np) = ng -~ nm = 0.0056

SNm - ong--up = 0.0.18 i0bs.)
= 0.0094 (calc.)

LS P &

Los clementos Jeucocratas estan representados exclu-
sivaiente por i plagiociasa. que alcanzo el 63,9 9. Tlos
elementos melanocratas alcanzan ¢ 86,1 9%, va que los
accesorios solamente s¢ presentan en trazas. Los elemen-
tos melanoeratas extin representados por la mica biotita,
6 % ; v por el anfibol hornblenda. 30,1 ¢, tranforma-
do completamente ¢n hornblenda-actinota v epidota.

[.1 mica biotita se muestra en forma de fenocristales
v microlitos bien conservados. Forma el 6 % de la roca.
Aemmas secciones han perdido su idiomorfismo. Su co-
loracién varia del pardo verdoso al pardo verde claro,
sewtn ‘a orientacion de las secciones, debido al pleocrois-
mo. Iin las zecciones hasales la coloracion pardo-verdosa
apenas vari, por comportarse las secciones como 186-
tropas : las prismiticas varian mucho de color: segim el
alargamiento. positivo. pardo-verdoso: segtin la diree-
cidn transversal, nn p. pardo-verdoso muy claro. Se ob-
servan inclusiones de i'menita. El indice de refraccion
es débil. aproximadamente, + 1.60. Sus colores de pola-
rizacion estim influidos por los colores de pleocroismo,
lo que dificulta hallar con precisidn el valor de la hirre-
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fringencia principal, que c¢n este mineral pseudo-uniaxi-
co, es la maxima. Los colores de polarizaciéon son altos,
pero con todo hemos intentado la determinacién cuanti-
tativa de la hirrefringencia maxima.

SNm = 0.036: 0.042; 0.053

que dan un promedio geométrico:

.04 + 0.009

El promedio aritmético ha sido:

SNy -, 0.0447

En luz polarizada convergente se han observado tipi-
cas figuras de interferencia, apareciendo la cruz pseudo-
uniaxica sobre el fondo pardo-verdoso : la lamina de veso
revela su signo optico negativo, por la aparicion de los
dos puntos azules en los sectores scgundo v cuarto v
el alejamiento de los circulos izocromaticos del centro .
al revés de los sectores primero v tercero. ¢n que s¢
acercan al centro. Algunas secciones han dado colores
abigarrados de polarizacién, a causa de las variaciones
de! espesor de las placas al deshilacharse.

El anfibol hornblenda forma el 30.1 % de la roca, lo
que caracteriza a esta roca filoniana: pero como se ha
dicho, esti transformado completamente en hornblenda-
actinota, 8.6 %. v epidota, 21.5 %.

Estudiaremos ante todo la hornblenda-actinota, la
cual presenta sccciones de diverso tamafo, en forma de
fenocristales v de microlitos.

Todas estas secciones presentan los contornos carac:
teristicos del anfibol, pero son frecuentes en los micro-
litos las formas alargadas, con cruceros prismiticos, y
fracturas transversales. Ya hemos visto secciones ana-
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logas en las dioritas cuarciferas anfibolicas, por lo que
evitaremos repeticiones. El color es variado, y oscila en-
tre el verde claro, mas o menos intenso, y el verde ama-
rillento, segin las secciones estudiadas, v el grado de
transformacion del primitivo mineral. El pleocroismo se-
gun n p es verde claro; segtn n g, verde amarillento;
segun n m es verde claro mas intenso. Ello determina
que en las secciones alargadas, positivas, ¢l color domi-
nante sea el verde amarillento, cuando la direccién de
los cruceros coincide con el plano de vibracién del po-
larizador ; mientras que aparecen de color verde claro,
mds intenso en secciones paralelas a /" (100) que en las
paralelas a g’ (010), cuando es la direccion transversal
la que se hace coincidir con dicho plano de vibracién.

El indice de refraccién es, aproximadamente, + 1.63,
por lo que las secciones presentan hastante rugosidad.

LLa abundancia de secciones orientadas permite una
precisa determinacion de las birrefringencias. En las sec-
ciones e¢n que aparece la hisectriz aguda, negativa, pré-
ximas a /° (100), se obtiene la birrefringencia menor. L.os
colores e polarizacion son relativamente bajos, influi-
dos por los del pleocroismo. Sus secciones son muy alar-
gadas, presentando un crucero transversal poco regular ;
mas bien parecen fracturas. Quizi reve'an una exfolia-
cion segun la hase p (001). Presentan los extremos ter-
minados por dos aristas muy inchnadas, que muestran la
presencia de caras piramidales. Los valores de las birre-

fringencias han sido los siguientes:

SHa (npr = 4.0009 ; 0.0055; 0.0059 ; 0.0069 ; 0.0072; 0.0072 ;
0.0082 : 0.0094 ; 0.0100 : 0.0128

cuyo promedio geométrico es:

000845 1 010045
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Tistos valores determinan variados colores de pola-
rizacion, desde el gris hasta el amarillo paja; debido a la
variacion de la birrefringencia segtin ¢l grado de trans-
formacién del anfibol original.

Las secciones normales a la lisectriz obtusa son pro-
ximas a la base v, por consiguiente, muestran los cruce-
ros prismiticos muy marcados: son secciones romboi-
dales. con angulos que s: aproximan a 60° v 120°. En
ellas s2 obtiene !'a hirrefringencia media:

SBo gy = 0.0072; 0.0072; 0.0082; 0.0082; 0.0082 ; 0.0082 :
0.00849 ; 0.0004 ; 0.0109; 0.0122: 0.0122; 00MsH

que dan un promedio geométrico :

0.0111 + 0.003%

Finalmente, Jas secciones con birrefringencia maxi-
ma son paralelas a ¢’ (010), y paralelas. por consiguien-
te, al plano de los cjes Opticos. En ellas se determina el
Angulo de extincion caracteristico del anfibol. el cual da
Ja oblicuidad del elipsoide respecto al eje vertical.

Sus socciones se presentan muy alargadas, manifes-
tando sus contornos la presencia de las caras piramidales,
ademis de 'as prismaticas. I crucero transversal se mues-
tra hastante desigual, v es debido prohablemente a una
exfoliacion segtin 1a hase p (001). La delgadez de las sec-
ciones, por ser tan alargados los cristales, no permite
que se manifieste hien desarrollado el crucero de las sec-
ciones prismaticas, crucero que como se ha indicado apa-
rece bien en las sccciones transversales. So'amente en
secciones ¢’ (010) muv desarrolladas, aparcce hien mar-
cado ol crucero segtin el prisma de tercera especie.

T.os valores obtenidos para la birrefringencia maxima
han sido los siguientes:

SN - 00001 0.0122; 0.0122; 0.0138; 0.014: 0.0158 ¢
0.0172: 0.0182; (L.0182; 0.0213
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que determinan un promedio Feometrico

N.6153 = 0.006

v que los colores de polarizacion, desde ¢l blanco de paja
eguen al amarillo rojizo, algo m
secciones hasales.

Las dos primeras birrefri i 1
- Os primeras birrefringencias determinan en las
graficas de Boldireff -

as subido que en las

2V = — K)o 3¢

La sw e e S
suima (-le las dos birrefringencias indicadas dan el
valor de la birrefringencia maxima -

SNm = 7.0195 (cale))

Los promedios aritméticos han sido :

SBa (npy 2 ng - mn = 0.0077

SBo (ng) — nm-—up = 0.0099

SNm ng = np = 0.0152 (obs.)
= 0.0176 (cale.)

que determinan :

2\ = 820 By

valores fante and ” i
res bastante anilogos a los hallados anteriormente.

La birrefringencia maxima calculada h

: a resultado algo
superior a las medidas.

Coordinando los datos, nhtenemos para fa hornblenda-
actinota ;

S H\I.\ v nm - 00084
SBo mo nm- o onp L 001N
SN'm ne

- np 00153 (obs))
= 0.0195 (cale

2V L Steny

T.as extinciones halladas en o (010) son :

Fxt (01 EOITOO AT IR0 1R (R0 ey

[ETANN AN TR LRt O IR
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cuyo maximo + 19° queda inferior al dngulo caracteris-
tico de extincion de la hornblenda, + 22 5

Este angulo da también el valor de la orientacion del
elipsoide respecto al eje vertical del cristal.

La epidota se¢ presenta igualmente como tlcniento sej—
cundario, v como producto de alteracion del :miﬂwol. pri-
mitivo. ('c;nstittl)'e ol 215 9 de la roca. Su idiomorfismo
es nulo. o poco marcado: s manificsta e1.1 forma d(? gra-
nos v constituve Upicas asociacionss f;l)rosoArad'ladas..
(,'om.o ee corriente. su color es ligeramente amarillo li-
mon, v muchas secciones son incoloras e'ntsrmn,en'te. Su
aspecto rugoso acusa gran refringencia. proxima a
+ 1.75. ‘ N

Las scccicnes normales a la bisectriz aguda, negati-
va, con sus hajos colores de polarizacion, grises. pre-
sentan 'as birrefringencias siguientes:

Sha cap) 00060 5 60082

cuvo promedio es:

0075 40,0007

[.as secciones normales a la hisectriz obtusa, positiva,

. e

dan colores amarillos de polarizacion, v su birrefrin
gencia:

Shoned = 0014 0.0R2

con promedio:
(fil 20,0021

Finalmente, las secciones paralelas al plano de los ¢jes
apticos. con altos colores de polarizacién amarillos, ro-
jos, verdes v axules de tercero v cnarto orden, dan las
hirrefringencias :

SN 0.031 ¢ 0.0353

cuvo promedio es:

0.0330 + 0.0022
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lLos promedios de las birrefringencias minima y me-
dia en las graficas de Boldireff, dan:

2V = — gy

La suma de las virreiringencias indicadas dan la bi-
rrefringencia maxima :

SNm = 0.0236 (calc.)

muy inferior a las birrefringencias medidas directamente.

Muchas de las secciones son alargadas, y presentan
Imeas de exfoliacidn transy ersales, L.as extinciones,
siemipre rectas, I3 alargamiento, a veces positivo ; otras,
negativo, También se han observado maclas segun el
primer pinacoide /’ (100).

Los elementos aceesorios estan representados exchua-
stvamenie por la ilnenita, en pequenisima cantidad.

Por Ta pequedier de los elementos no se ha podide de-
terminar la composicion centesimal de Jos fenocristales
y de la pasta aisladamente : (que por otra parte. no tiene
Qran mmportancia.

El andlisis minera’ogico cuantitativo de estos lam.
préfidos calco-alealinos, plaginelas’co-anfibélicos o espe-
sartitas, se realizd con ol objetivo 5 de Leitz, v el ocular
planimétrico 6. dando 180 aumentos.

Seglin San Miguel de la Camara. ¢l nfimero de color

de cstas espesartitas e« de 40, correspondiendo a un tipo
mesocratico,

Para completar el conocimiento de estas rocas hemos

compuesto el signiente cuadro ocneral de la COMposi-
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cion mineralogica cuantitativa de Jos lamprotidos espe-
sartitas del arrovo de Buhuch. junto al poblado, de Ifni,
indicindose los valores medidos v los valores obtenidos
al ser rectificados mediante las curvas mineraldgicas de

las diferentes rocas del territorio de [fni.

%
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Fig. 2.-—Grdfica mineralidgica de los lamprdfidos cspesartitas del Arroye
de Bikuch: junto al poblado (Ifni).
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Los valores obtenidos sirvieron para trazar la grafi-
ca mincralogica de dichas rocas (fig. 2), en la cual se
aprecian claramente las caracteristicas de la composicion
mineraldgica global.

COMPOSICION  MINERALOGICA CUANTITATIVA DE 1.OS LAMPROFIDOS
ESPESARTITAS DE I¥NT

A, BELEMENTOS LEUCOCRATAS.

RN Y teciificado

Oligoclasa-andesina, 32 9% An ... ... .. 63.9 % 64 9%
Caolin ... ... ... ... .. ... ... .. m p.
Sericta o L. m. p.

Suma de elementos lecocratas
esenciales ... ... ... ... .. .. 63.9 % 61 %

. ELEMENTOS MELANOCRATAS

Mica Biotita

............. 6 % ¢ %
Anfibol Hornblenda.
Hornblanda-actinota ... . ... ... .. 8.6 % 8.5 %
Epidota ... ... ... 21.5 % 2.5 9%
Anf:bol inicial ... ... .. e 30.1 % 30 %
Suma de elementos melanocra-
tas esenciales ... ... . .. 36.1 % 36 %
. ELEMENTOS ACCESORION.
Ilmenita ... ... ... . L p. ¢ m. p.
X % %
Campos observados ... ... ... ... .. .. .. 10
Combinacion 6p'ica:
Objetivo-Ocular ... .. .. . .0 L 5-- Vi
Auwmentos oo e e 180

p. .o poca cantidad.

wiooporomuy poca cantidad.
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En ¢l XX Congreso Geoldgico Internacional cele-
brado en Mcjico, en 1956, se mostrd ¢l parentesco pe-
trografico de las rocas cruptivas de [ni . \tlas occiden-
tal), en una de nuestras graficas de parventesco, y para
faciiitar su comprension s¢ expuso ¢n nuestro trabajo la
manera de Jocalizar los polos en dicha grafica.

Ahora damos a conocer Ja localizacion de los lam-
profidos espesartitas en nuestra grafica de parentesco
petrografico (fig. 3).

kn la grafica puede observarse que el polo de los
lamprofidos espesartitas de i se localiza en el sector
dioritico-gibrico, aproximandose al sector gabrico, v vie-
ne caracterizado por las constantes: azimut, 3 98 15;
y distancia polar, ¢ = 58.6.

La rectificacion de estos valores en las curvas nine-
ralogicas de Ifni da los siguientes valores: azimaut,
p = U7°; distancia polar, ¢ = 53. listos valores cast son

iguales a los antes indicados.
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I.A DOBLE CALCIMETRIA Y EL PERFIL CALCICO
(CALCILOG) (*)

RESUMEN

Los perfiles caleicos ofrecen @l subsuelo nuevas posibilidades: deter-
minacién litolégica rapida y precisa — deteccién de arranques de plega-
miento - correlaciones inmediatas.

Realizados durante la perforacidn, se aplican estrictamente a los cor-
tes, permiticndo asi realizar importuntes economias, al mismo tiempo

que suministrion formes muy completos.

REsUME

les culeilogs offrent a la subsurface des possibilites nouvelles:  dé-
(ermination litologique rapide et précise — détection des retombées —
corrélations immédiates.

Ftablis en cours de forage, ils s'app'iquent strictement aux cuttings
et permettent ains’ de raliser des économies substantielles, ‘out en four-

nissant des renseignements trés complets.

SUMMARY

Caleilogs open up sew possibilities in connection with the subsurfa-
ce: quick and accurute lithologicul determination — detection of fallenin
rocks immediate correlations.,

FEstablished in the course of drilling they apply strictly to cuttings
and thus nermit of substantial savings, while furnishing very complete

data.

(*) Version directa por el ingenicro de Minas D. Carlos Mufioz Ca-
hezon, del trabajo titw'ade La double caleimetrie et 1o caleilog, de la
«Revue de 'Institut Trancais du Pétrole et Annales des Combustibles
Tiquides», vol. XIV, nim. 1, Tanvier 1959. Por amable y expresa aufo-

rizacion det citado Tostituto,
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PROLOGO DEL |'RADUCTOR

Continuando en la idea de 1ir traduciendo todo lo que
se refiera a métodos modernos de investigacién geold-
gica. especialmente aplicables a la investigacién de hi-
drocarburos, nos referiremos hoy a uno de los métodos
mas rapidos v precisos para efectuar determinaciones
litoldgicas v correlaciones.

I's bien conocido de todos los que se ocupan de es-
tas cuestiones, la dificultad que existe. a veces. para de-
terminar exactamente la separacién entre calizas y
margas en una misma formacidén. Los términos de ca-
lizas margosas v margas calizas son de uso comin vy
expresan claramente esta dificultad.

Fn las perforaciones petroliferas donde la obtencion
de testigos es cara, el estudio de los detritus por el mé-
todo que nos ocupa puede obtener excelentes resulta-
dos v dhorrar mucho dincro.

Si afiadimos a esto la posibilidad de una mas ficil
y exacta correlacion entre los sondeos d: una misma
zona o de yonas proximas, se justifica todavia mas su
empleco.

Ya en Tspafia se esti empleando este métedo por
algunas Companias petroliferas, pern es de desear su
mayor diva'gacion v la formacion de especialistas que
puedan efectuar ¢ interpretar los perfiles cileicos (cal-
cilogsy a piec de pozo o cn los laboratorios.

Todo método que contribuva a la mis rapida y exac-
ta localizacidn de los niveles porosns que pucdan cons-
tituir horizontes petroliferos. debe ser empleado, y la
utilizacién del que e va a exponer creo que pueda ser
del maximo interés.

LA DOLLE CALCIMETRIN Y EL PERFIL CALCICO 191

No hay que olvidar que una generacion de gedlogos
de subsuclo se esta formando en estos momentos en Es-
pana, y poner en sus manos una herramienta tan til
puede facilitarles en gran manera su tarea durante la
perforacion del sondeo, que es precisamente cuando las
dudas surgen constantemente y el poder resolverlas su-
pone un gran ahorro en tiempo y dinero.

Confio en que pronto se¢ podrin publicar los prime-
ros resultados de la aplicacidn de este método en los
sondeos que se efectiian en Espafia,
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Entre los procedimientus de analisis quiumicos de ro-
cas, la calcimetria ocupa uno de los mas destacados lu-
gares, tanto por su simplicidad como por su anti-
guedad.

Regida por la ley de Berthollet, mide el volumen
de anhidrido carbdnico que se desprende de una roca
atacada por el dcido clorhidrico, y de él deduce la pro-
porcion de carbonatos. E! procedimiento se cmplea en
las rocas carbonatadas, principal constituyente de la se-
rie sedimentaria, v su aplicacion al estudio geologico
de los sondeos petroliferos se impone.

La curva de estas medidas traduce de manera expre-
siva las variaciones litoldgicas y permite realizar co-
rrelaciones entre difereéntes pozos.

Ante la importancia de las dingrafias eléctr.cas y los
imperativos de las perforaciones, que tienden a reducir,
en particular, la obtencidn mecanica de testigos, la cal-
cimetria parecia cada vez menos apreciada desde hace al-
ounos anos.

Pero !a razén esencial de este desuso estaba en su
fa'ta de adaptacién al estudio de los detritus (cuttngs).
Para remediar este inconveniente se utilizd la dohle cal-
cimetria, que se aplica estrictamente al estudio de los
detritus de perfaracion. Ta asociacién de las dos curvas
establecidas a partir de una doble medida de calcime-
tria de las muestras obtenidas, constituve el perfil cal-
cico (calcilog), verdadera «diagrafia inmediatan (1).
que da por simple lectura un diagnastico exacto v com-
pleto de las formaciones atravesadas, permite la detec-
cidn de recaidas y se presta a excelentes correlaciones,

1) A distinguir de las d'aorafias  «instantaneass  {regisfro e 1a
velncidad de avance) v de las dingrafias a posteriori {Iogs eléctricos).
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El presente articulo, recordando el principio y las
condiciones de utilizacion de la calcimetria, se¢ consa-
gra csencialmente a las posibilidades de la doble calci-
metria en ¢l control geoldgico de las perforaciones y al
mterés de los perfiles calcicos (calcilogs).

'RINCIPIO DE LA CALCIMETRIA Y CONDICIONES
D1 SU UTILIZACION

La calcimetria utiliza !a reaccidn clasica

Al peso molecular del carbonato de calcio (100, I)
corresponde un volumen molecular de anhidrido carbé-
nico de 224 1 ¢!l contenido en carbonatos de una roca
se deduce facilmente del volumen de anhidrido carbé-
mico medido y obtenido en condiciones normales.

El método que se aplica, pues, eseucialmente al car-
bonato de caleio abundantemente repartido en las series
sedimentarias, es tamb’én valedero para la dolomia, car-
bonato doble de calcio v de magnesio, bien que no
dando mas que valores rigurosamente exactos del he-
cho de un peso molecular diferente; en este caso 'a do-
sificacion de Ta dolomia efectuada por otros procedi-
mientos es traducida por nna curva distinta.

Entre las rocas que desprenden gas bajo lx accién
del acido clorhidrico, citemos los carbonatos metilicos,
siderosa v ankerita en particular. bastante frecuentes
en las series de tipo Tlysch. con desprendimiento del
anhidrido carbonico muy lento v gencralmente incom-
pleto en frio. Ciertos sulfuros, pirita alterada sobre

toda, desprenden hidrageno snlfurado (desprendimien-



194 CHl. BERGER

to lento ¢ incompleto en irio). Senalemos como recor-
datorio los hidrocarburos gaseosos absorbidos por la

roca.

En las aplicaciones de la calcimetria al control de las
perforaciones, los lodos pueden intervenir. Son, (1"3 una
parte, sustancias activas que< son atacables, sea directa-
mente, sea después de la transformacion en carbonato
de calcio: carbonato de calcio, carbonato o bicarbona-
to de soilio, cal, incluso sosa (facilmente transformable
en carbonato de sodio) : v de otra parte, productos iner-
tes: clarsol, barita, sal, «colmatants»...

Como veremos después, el error deb’do a estos pro-
ductos ¢s a menudo despreciable, salvo en ciertos casos
de 1odos especiales, lodos con barita v sobre todo lodos
saturados de sal,

Suponiendo total el ataque de una muestra de roca,
el volumen \7 de gas despedido a t* y P mm de mercu-
rio debe ser llevado a las condiciones normales:

2TYN D 036 VP

COT TR 760 9TR s

Fn la correccion de presion, casi siempre desprecia-
da, sin razon, interviene también el factor de altitud (2).
Las tensiones de vapor de!l agua y del gas clorhidrico
(a condicion de utilizar dcido d'luido) pueden ser des-
preciadas (3), asi como su coeficiente de solubilidad en

el acua acidulada.

: ) 1 o3 (SRR
(2) Vara dos pozos de altitud respectiva de 0 v 500 meiros. con
= . - or
nara uni Eferencit de 50 mm. de mercurio, el error es del 79/,
i s . Y . N 4 4S
(2 Siendo sensibemente igual la tension de vapor a ‘enper tlmla
corrienites, a la temperatura expresada en grados centesimales, el volu.
men de oas seco seria

036 V(P — £}

0T 973 -4
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No describiremos el calcimetro Bernard, conocido
de todos los gedlogos. Recordaremos, en cambio, las
precauciones indispensables a tomar con los detritus del
sondeo. I.a muestra para ensayo debe ser representati-
va v tanto mas importante cuando los detritus de rocas
sean mas variados. May que operar sobre un polvo muy
fino, cuva sequedad debe ser completa, sin que Ja mues-
tra haya sido calcinada y privada de su agua de consti-
tucion. Después de pesada, lo mas precisamente posible,
la cantidad de 4cido clorhidrico diluido a 50 % debe ser
suficiente para un ataque total. Siend, dste a veces
lento y bastante largo (dolomia). hay que asegurarse
que la reaccion ha terminado

En cstas condiciones, v despucs de la correccion de
temperatura v de presion, los resultados obtenidos son
relativamente precisos, si no de un rigor absoluto, como
lo permitirian anilisis quimicos mucho mas largos y

complicados.

APLICACION DE LA CALCIMETRTA A 1.OS SONDEOS

La calcimetria caracteriza sobre todo las series se-
dimentarias. Los gedlogos del petrdleo la utilizaron en
los primeros sondeos para li claboracion del corte li-
tolégico de un pozo: precisando el diagnéstico de una
roca, podia traducirse por una curva v permitr corre-
laciones. De hecho. rindié inncgables servicios, pero
las posibilidades de correlaciones se revelaron muy li-
mitadas, no aplicindose mas que a pozos muy proxi-
mos y para series hastanic homogéneas: en ciertos ca-
sos es posible establecer una relacién con cortes de te-

rrenos. Recordemos a este propogito ol estudio hechn
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para los sondeos de La Vaunage, donde fue utilizada
una figuracion por «curvas envolventesn (4).

'or otra parte, la obtencion mecanica de tesugos,
muy en boga hace poco tempo todavia, permutia comi-
probar frecuentemente la curva de calcimetria.

Pero las necesidades de la investigacion, reclamando
un aumento incesante de metros periovrados y matte-
niendo el precio de costo en la contrata lo mas bajo po-
sible, exigieron la reduccion a un minimo de ciertas
operaciones especiales, entre ellas la obtencion de testi-
gos, quitando asi a la curva de calcimetria indicios pre-
ciosos. Paralclamente, ol ¢xito destacable de las diagra-
fias cléctricas que daban muy buenas correlaciones, qui-
taban todavia mas interés a ‘a calcimetria,

La razén de esta «desgracian tal vez se debia ante
todo a que la calcimetria no habia sido adaptada al es-
tudio de los detritus (cuttings), material de estivdio nor-
ma! suministrado por los sondeos.

[in electo, estos detritus (Cuttings) ne son COMpara-
bles ni @ muestras de terreno ni a los test:gos: bajo la
accion combinada del trepano y del lodo. los tragmentos
de roca arrancaiios en el puzo sufren transformaciones
importantes que los vuelven a menudo irreconocibles
todos los componentes plasticos y blandos, va se trate
de arcillas, o de gredas, estin desleidos, y la muestra sa-
cada en superficic bajo forma de pasta no puede ser es-
tudiada mas que después de un lavado mis o menos
fuerte.

Fora un ervor asimilar esta pasta a los lodos {de alli

(4) Loamearp (A, Gorrs (M), furiian (Y.), Mamwwaiuy (M) Meé.
thode d'étudc dinterprétation des séries @ sédimentation caleaive prédn.
minante. CR Coneres T Have, 1051, pp. 484621 Towrirp (AL): (Géo-

Tngie sédimentaire, pp. 200 208,

LA DOBLE CALCIMETRIA Y

EL PERFIL CALICO 197

fas expresiones mpropias de lavado y de muestras la-
vadas). v oro error. concentrar observaciones v medi-
dax sobre esta tmica muestra lavada (deslodada), no re-
presentativac del terreno origmal; este hecho explica,
por ejemplo, yue los testigos muy a menudo no corres-
pondian absolutamente al terreno descrito segtin los de-
tritus.

listas consideraciones s 2 3
| : ‘onsideraciones son el origen de la doble cal-
cunetria, metodo estrictamente aplicado a los detritus
1e perforacion.

LA DOBLE caLcimETRIs v LOS PERF.LES CALCICOS

(CALCILOGS)

Para explotar correctamente los detriiys {cuttings)
©oobtener una imagen exacta de las series atravcsajas
por una perforacion, una sola curva de calcimetria es
m{.\uhci:me. La curva clasica, establecida segun las me-
didas hechas sobre una muesira propia, no da mas que
el contenido en carbonatos de los elementos duros que
han resistido al desleido - ignora por COHSL‘CUC]]CiZI‘tU(]a
la porcion lavable. La medida hecha sobro muestra en
bruto, 1al como cs tomada sobre «romme’s o sobre los
tamices vibratorios. s mas fisl. puesto que englola la
!'Ota]i(]ad de Tos clem.ontos litologicos que ])1'0\"‘811‘:n del
fondo, pero la curva de estas med'das enciorra muchos

detalles que estin Tejos de ser despreciables.,

La asocincion de dos curvas permite, como vamos a
ver. una interpretacion litoldgica mucho mas compl.ta
AT vez exacta v detallada (fig, 1 es To que ]lmn:nnn;
=1 perfil calcico (calcilog). |

Lo doble caleimetria consiste, pues, en efectuar so-

BWre ol ) L1t Tt
e caaa toma dos medidas  dPstintas: una sobre la
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muestra en bruto, v la segunda, sobre ja muestra la-
vada.

Designaremos por separacion la diferencia entre los

o 255 @ dos valores obtenidos: independientemente de las varia-
< ) a < @ ao o w . . .
- - 4*11“ T ciones propias de cada una de las curvas, la separacion
sl T iy e
- T ) . L, . .
‘5 EﬂEﬁ“‘*t‘qH‘ 'f“ * L es particularmente caracteristica; teniondo una impor-
s B s ! !
& b 4 . . , . .
T Wi R ( tancia muy variable, puede ser, segun la litologia de las
fl2 X, . . - . . .
}:8' H N o ] formaciones, positiva, negativa o nula (o practicamente
< W) SANS | M . . - L.
E ¢ ! ' v nula), siendo admitido que la separacion es pos'tiva
%s ie T L L I
= N/ 1) . ,
e + Nt USRI BN cuando el valor de¢ calcimetria de la muestra lavada es
— A 3 —
- 1 -
§ : AR H ~ I\‘NN RS superior a la de la muestra ¢n bruto.
- y, . .
%8—'** AR‘/ Y Si designamos por L y B} estos valores, por x el con-
el - — . | ., ,
E tenido en carbonatos de la fraccion que desapareceria al
© ) ‘
Gl - . - .
¥ lavado, v por V el porcentaje de residuos (de calcime-
> l BB | [ 1 J
3 i 1 , . .. . .
li T g 1 tria L) en relacién a la toma inicial (de calcimerria B),
&g NEYENNE) 1 h podemos traducir la doble calcimetria bajo la forma si-
& s .
ile w—\'r,‘f‘r* ‘B - guiente :
e BRIV AE o
] A G 41 W ‘LW-'Q [ (100 — o) x - o L (1]
] = . . _
HN LN 100
8 P
= \J _ K R .,
S S A_¥ de donde el valor E de la separacion:
R b —4— -t - B S S mtts e E
P
® ) E=lL—B=( -2 - & (1 21
3 i v
b ! & J .
2R A + Poniendo (L —x) = :\, obtenemos:
q }, + —4L— A '
AL N T 9
2 ¢ ] T
N 2 ,
NI Ve I —— E=A (1 — ,“lm ) 3]
2 1 7
Emm=mm L
N =
N | vi
B J Y (M - : ;
R : Vi JLSTUNTO DE LA SEPARACION
skt 1T T T v
L separacion K serd nula cunando A o 1- . .can
! 100

nulos, ¢s decir, cuando L. = x: calcimetria de la muestra

lavada igual a la de la fraceon desaparecida.
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O cuando v = 100: recuperacion total, es decir, nin-
guna pérdida en el lavado.
Cualitativamente, es ¢l caso de las curvas B y L. con-

fundidas.

F sera positivo si el producto A (1— ““]T) €s posi-
tivo, e¢s decir. sea A\ positivo v (L > ) sca (1 ——~—1%“)

positivo, lo que es siempre ¢l caso; todo lo mas, este
factor seria nulo para v = 100, lo que nos vuelve al
caso precedente; precisemos. sin embargo, que la re-
cuperacion después del lavado no puede ser total si los
valores de L y xr son netamente diferentes.

Fon la practica. la separacion es positiva cuando la
calcimetria de la muestra lavada es superior a la de la
muestra en bruto, que es lo que sc¢ produce mas fre-
cuenteimente ; es evidente que, en estos casos, el conte-
nido en carbonatos del residuo es superior al de la frac-
cion desaparecida al lavado.

En fin, la separacion E serd negativa en los casos
donde A es negativo, es decir, L. <. Estos son todos
los casos muy caracteristicos donde la muestra bruta es
mais rica en carbonatos que la muestra lavada, lo que se
produce entre otro si la fraccion perdida en el lavado
esta constituida por greda o calcita.

Positivo o negativo, la separacion serd tanto mas
importante cunanto mas fuerte sea A: sca el factor
T—

cidén en valor absoluto es funcidén de la diferencia 1. - «x

, 5 en otros térmnos, la imporfancia de la separa-
y de la recuperaciom v.

T'IGURAS 1LITOLOGICAS

Partiendo de tres datos bien distintos, dos curvas de
calcimetria cuyos contenidos varian entre 0y 100 %, y
la separacion, cuvos valores oscilan pricticamente en-

LA DOBLE CALCIMETRIA Y EL PERFIL CALCICO 201

e S0 v 0L los perfiles calcicos (calcilogs) ofre-
Sen toda una gama de figuras Ltologicas.

Fstas ultimas, que descansan, no sobre una evalua-
cion <ubjetiva v a menudo laboriosa de const.tuyentes
de rocas sino sobre medidas simples, presentan el inte-
res mayor de suministrar una amagen tpica de las for-
macicnes airavesadas por una perforacion, sin que sea
necesario. en la mavoria de los casos, recurrir a la ob-
servacion directa. Mejor ann, permiten a menudo iden-
tificar mas exacta v mas completamente un terreno que
Jias observaciones mismas. P’recisemos que se trata, bien
entendido, de determinaciones ]Iﬁ)]()gicas. Segtn la na-
wiraleza e la scparacion, distinguiremos tres grupos de

figuras litologicas :

A ;\'1"/‘(1”11('.0}11‘.\‘ f’ru\*lff‘f'(l.\‘.

Las caloimetnas de Ta muestra lavada son superiores
a fas de Ja muestra en bruto. Se distnguen a primera
vista (fig. 20 series esencialmnents arcHosas (A) con n-
tercalaciones de pequenios niveles (o rifiones), «arcno-
sos o calcareos. (calcimetrias hajas, separacion déhl),
scries margosas (BB) con intercalaciones mas calcireas
fecalcimetring medias comprendidas entre 50 y 70, sepa-
raciones medias del orden del 10 9%). Separaciones anor-
malmente elevadas (puntas @ y b) corresponden a menu-
doa niveles fosiliferns (detritus de tests v foraminiferos
calcireons).

Cnande I separacion se vuelve mdas  importante

(Cy: 10 430 0 i curva del bruto se mantiene en
los alrededores del 50 9 de carhonato de so:dio, hay al-
ternancias calizas (o caliza arcllosa o atin caliza areno-
Sa v omargas,

Para series csencialmente calizas (D), la calcimetria
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®

Series arcillosas

\

! Series margosas
Lo (Brechas)

> \,© Alternancias

\  margas-
kY ¢alizas
/ (Brechas)

Series calizas
con intercalaciones
margosas o
arcillosas

Fig.

2.

Muestra en bruto (B).

. Muestra lavada (L).
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de dos curvas s¢ mantiene entre 70-80 y 100; la sepa-
racion variable denota la presencia de constituyentes de
débil calcimetria (margas arcillosas, arcilla. anhidrita),
que pasan generalmente inadvertidos al examen de los
detritus.

[.as formaciones brechoides entran en una o en otra
de estas categorias, pero las brechas tipicas pertenecen
a los grupos B v C. Su figura se distingue de la de
una alternancia por una irregularidad generalmente mas
marcada de las curvas (igualmente por una figura ca-
racteristica de la curva de avance).

h) Separaciones negativas.

La muestra en hruto acusa unas calcimetrias supe-
riores a las de la muestra lavada (fig. 3), con cuatro ca-
s08 tipicos:

1.° A, Arenas v areniscas hlandas, ligeramente mar-
gosas o conteniendo microfauna. T.a curva B da, por
ejemplo, valores de 5 a 15 %, y la curva L. no da mis
que valores practicamente nulos (residuo constituido por
granos de cuarzo).

22 B. Caso idéntico de una marga groseramente
arenosa (o muy arenosa) v de una marga con naodulos gre-
dosos: marga y greda desaparecen en el lavado y el
residuo estd esencialmente constituido por grandes gra-
nos de cuarzo o de la marga mas endurecida.

3.2 C. Laseparacién se acentia en los casos de caliza
gredosa (5) o de greda con silex; la curva B acusa va-
lores fuertes (60 a 90 % v mas), dando el porcentaje de
silex contenido en la formacién.

(% N. del T.—1. pa'abra «calcd’res craveux» ha sido traducida por
calizas gredosas, por considerar es'a expresion la mis correcta, ya que
caliza tizosa no existe en castellano
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Fig. 3.

Muestra en bruto (B).
- Muestra lavada (L).
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4. D. Pormaciones gredosas o ricas en calcita, La
curva I3 se mantiene con valores {uertes (90 a 10 %, por
ejemplo) ; el lavado arrastra la greda y la calcita tritu-
radas y desleidas, y el residuo L acusa unas calcimetrias
mas débiles que las que corresponden a la caliza ligera-
mente arcilosas o arenosa, o atn a la presencia de silex.

¢) Separaciones nidas.

Hemos visto mas arriha que la separacion entre dos
curvas de calcimetria era nula en el caso de recupera-
cion total después del lavado, o cuando la calemetria
del residuo es idéntica a la de la fraccion perdida en el
lavado, es decir, gque las curvas confundidas representan
formaciones absolutamente homogéneas, sean duras y
masivas fcalizas o dolomia, por ejemplo) que no dan
lugar a n'nguna pérdida on el lavado, sean blandas y
plasticas (arcilla, por ejemplo), de¢ las cuales una parte
se deslie en el curso de la ascension, pero cuvos conte-
nidos en carbonato de calcio soun idénticos para la frac
cién desaparecida v la que se recupera.

La determinacidon se opera en estos casos segin las

clasificaciones usuales:

o a 160 4 de carbonato de caleio w dolom sy calizae masiva,

70 e, . . f : = caliza arcillosa, cal za arenosa.
50 T : . , s marga calearea, ca'iza arenosa.
bR I . . . : marga, aren’sca caliza,

10 un ooy . caparga arcillesa, narga arenosa, are-

nisca margosa, are isca ligeramer.
te calcdrea.

[LFTR L I . = Arcilla, arera y aren’cca francas (o
lgeramente arcillosas). sal, anhi-
driti {rocas cristalinas nara re

cordar.

Valores idénticos de calcimetria pueden. por otra

parte. corresponder a e'ementos litologicos del todo -
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Muestra en bruto (B).
Muestra lavada ().
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ferentes (por c¢jemplo, arcilla v anhidrita), las curvas

confundidas traducen igualmente alternancias o asocia-

ciones de roca de calcimetria equivalente. Independien-
temente de otres procedimientos (como la interpretacién
de la curva de avance) que permiten establecer una dis-
tincion. ¢l examen profundo de los detritus y el estable-
cimiento e proporciones son entonces indispensables.

En realidad se trata casi siempre de curvas practica-
mente confundidas: independientemente de la separa-
cidén positiva normal de 1 a 3 % debida al lodo, presen-
tan ligeras separaciones tanto positivas como negativas,
en que la interpretacidn es tanto mas atil cuanto sumi-
nistra al geologo informes que se escapan en la obser-
vacion corriente.

La figura 4 da algunos ejemplos de estas anomalias:

a-a’: Separacion negativa, corresponde, sea a una in-
tercalacion gredosa, sea a una zona rica en calcita.

b-b":  Separacion positiva, traduce la presencia de mar-
oa, de arcilla o anhidrita, sea en intercalacones, sea
en relleno de fisuras (eventualmente brecha).

c-¢’: Separacion negativa aslada, corresponde a la cal-
cita,

d-d':  Scparacién negativa en una serie de margas ca-
lizas, indica la presencia de calcita con intercalacio-
nes o nodulos gredosos.

e-¢’: Separacidn negativa e-¢” v separacién positiva
¢’-¢”, caracteristicas de la presencia en una serie mar-
cvosa, de deleados hancos de dolomia o de caliza
franca, cuyos primeros detritus, muy finos, no recu-
perados después del lavado, influven soélo la curva B,
dando lugar a una inversién de curvas., No es mas
que en ¢ donde la curva T, reacciona a la aparicion
de detritus calizos.,

f-f v g-g’: Déhiles ceparaciones, tanto positivas como
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negativas, permiten una distincion entre una serie
francamente arenosa con finas intercalaciones arci-
Nlosas que se deslien (f-f); y una marga arcnosa,
gventuaimente una marga arenosa, mas consolidada
(g-¢’). LEsta distincion, que escapa en la practica a
la observacion, es confirmada por el examen de las
velocidades de avance.

DECALAJES VERTICALES (fig. d)

La inversion de curvas senaladas anteriormente (f1-
guras 4 c-¢” v 5 a) pone en evidencia la separacion (de
calaje) vertical d, ligada al dempo de ascension y, por
consiguiente, a la profundidad alcanzada; esta separa-
cién subraya el interds de la curva B, que indica mas ra
pidamente la aparicion de los clementos nuevos y lo-
cambios de terreno: la velocidad de ascens’én de los
detritus muy firos es sensiblemente la de la corriente
del lodo. v permite evaluar el tiempao de ascension de los
detritus normales observables, tiempo que c¢s muy &
menudo asimilado, sin razon, a 'a duracion del ciclo de
lodo (6).

Este decalaje, traducido por una inversion de cur-
vas, sc observa igualmente cuando se pasa de una serie
esencialmente margosa a una serie francamente caliza o
sobre todo dolomitica (fig. 50): la dolomia a menudo
finamente porosa, se desmorona mas facilmente

Existe atin, pero sin inversion de curvas, en el mo-
mento del paso de una serie caliza a una serie margo-
sa (fiz. 5¢). asi como para intercalaciones margosas o

(Y Es la razon por la cual L experiencia cldsica det ladrillo pulve
rizado estd, a nuestro parecer, desprovista de sentido, tanto er eazé

de la ligereza del material, coma del tamafin de los detritus.
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calizas de cierta importancia Es, en general, mas im-
portante para estas tltimas (d ¢ > d m, fig. 5 d).

30 100

———— Muestra ¢n bruto (I
Muestra lgvada (5.

Si las separaciones verticales no se observan siste-
miticamente, eso provicne de que la cadencia de las to-
mas de muestras, a las velocidades actuales de avance.
es raramente inferior a dos metros, v que las paradas
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de la perforacion, en particular los cambios de herra-
mientas, provocan una perturbacidén importante en la
subida de los detritus.

KEsTuDIo DE i.A FRACCION PLERDIDA EN EL LAVADO
La ecuacion [1], escrita anteriormente, permite, a

partir de los valores B, L y v, calcular el contenido »
en carbonatos de la fraccidén desaparecida en el lavado:

1008 — oL ()
W0 —o
o puesto que b= L-—E:
100 E
o= L— 00 T [4 biSi

Esta fraccion, generalmente desestimada y mal co-
nocida, es, sin embargo, importante desde un triple pun-
to de vista:

a) Puesta en evidencia muy clara ¢ inmediata, de los
cambhios de terrcno,

b) Decteccidn de las recaidas (7).

¢) Control riguroso de las medidas efectuadas.

a) Cambios de terrenos,

Cuandoe ¢l terreno cambia (paso de una marga a una
caliza o a la inversa (fig. 5§ b-0), sabemos que la curva B,

mfluenciada por Jos primeros residuos muy finos de la

(T) N. del T.—TPor recaundas se entienden los detritus que son arras
trados por la corriente de lodo y que no corresponden a las formacio
nes que se perforan en aquel momento, sino que han caido de niveles
rerforados anteriormente, lo que pucde inducir a equivocaciones.
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nueva formacion, destaca bastante aute la curva L. La
fraccion perdida al lavado, constituida casi unicamente
por estos elementos muy finos, acusa el cambio de te-
rreno mas rapidamente atn y de manera mas clara.

[Zs, en efecto, posible demostrar que en dos puntos
Pyy Po {fig. 50). cerca ¢ uno del otro, y situados en
el techo de Ta nueva formacién, la separacion (¢) entre
Ly & aumenta mas ripidamente que la separacién E
entre B v L.

Por otra parte, ¢f decalaje vertical de los valores de
aen relacion a la profundidad real se reduce a un mini-
mo, las {inas particulas de esta fraccion ascienden sen-
siblemente a [a misma velocidad que el lodo, v el tiempo
de ascension puede ser aqui asimilado a la duracion del
ciclo del lodo.

ILa figura 6 demuestra, efectivamente, cambios de
terreno muy claros, cuya cota es practicamente la de las
cotas S. . 1. anotadas al margen. en particular los te-
chos de Ia «zonu intermedian y del Aptense inferior,

Fn una formacion Jdada, los bancos imtercalados de
naturaleza diferente se traducen por picos v huecos ais-
lados, cuvo valor corresponde mas a la importancia de
los bancos que a su calcimetria real (los puntos de valor
creciente entre 2.636 v 2.720 indican hancos mas a1 mAas

potentes de una misma caliza).

W Deteccidn de recaidas.

fin ol curso de perforacion se producen derrumbie
micentos de Ta pared del pozo, cuvo volumen se anade « la
cantidad normal de detritas que suben del fondo Tstas
recaidas =on muy molestas, porque no pueden ser wleati-
ficadas pricticamente, mas que por los Toos cléctrivos.
Para una formacidon de caracteristicas B. T. v a4 es-
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tas (timas se vuelven momentdncamente B, I y 2”7 o
B7, L” v &” inferiores o superiores, segtin la naturale-
za de las recaidas; de alli huecos v puntas anormales de
la curva de la & (fig. 6).

Por otra parte, la recuperacion aumenta momenta-
neamente también. cualquiera que sea la naturaleza de
las recaidas.

Sobre un perfil calcico (calcilog), donde estin repre-
sentadas In curva de lag v y la de la recuperacion, las
recaidas s¢ sittan a los lados. donde los picos de recu-
peracion corresponden, sea a huecos de la curva de las
x irecaida de margas), sea a picos (recaida de caliza),
siendo estos @'timos menos  pronunciados, salvo para
oredas, las margas se deslien mas facilmente.

11 perfil caleico (calcilog) de la figura 6, establecido
para una zona particularmente rica en recaidas, es muy
representativo. Muestra que los  derrumbamicntos  se
producen normalmente después de un cambio de herra-
mienta (8). o a veces también al «fmal de la herra-
mientar. cuando las dificultades de rotacion debidas a
un desgaste anormal repercuten sobre el varillaje y las
paredes el pozo: raramente se producen derrumbamien-
tos durante ¢l ocurso de la herramientan.

T.a deteccion de las recaidas de la m'sma naturaleza
que la roca que se perfora, es evidentemente més deli-
cada, v sAlo la curva de recuperacion puede entonces dar
una indicacion.

Notenos . en fin, sobre la figura 6, la repercusion
<obre la curva de 1 de Ja adicidén de barita al lodo a par-

tir de 3950 metros: la calda de calcimetria. del orden

Sy N del 7 Uer herramien'u se entiende en este caso Ja barrea

Joperforaeinm
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del 10 %, corresponde aqui a una adicion de barita alre-
dedor del 15 % (9).

La estimacion del error debido a los productos de
lodo parcee. pues, posible.

¢y Control de medidas.

No siendo suministrados los puntos le la curva de
calcimetria por un registrador automatico, es indispen-
sable disponer d¢ un medio de control estricto que dé
el cilculo de .v: se aplican. en efecto. una u otri for-

mula ; existen varios casos de imposibilidad :

108 - ol valores de v onegativos
100 12 . .
NS 100 vaiores Jde x negativos
100 E .
T on - ) valures superioree a0 1009 | para una

separacion negativa.

Estos valores tienden a que si una o varias medidas
B, I y v son falsas; corrientemente, el error proviene
de una mala evaluacion de la recuperacion, que debe ser
considerada como una medida, del mismo valor que las
calcimetrias. Estos casos de imposibilidad estin repre-
sentados sohre la figura 6 por puntos de interrogacién.

CORRELACION POR PERFILES CALCICOS (CALCILOGS)
Una de las principales ventajas de los perfiles calci-
cos (calcilogs), es la de prestarse a excelentes correlacio-

nes. La insuficiencia a este punto de vista, de una curva

) Fn ovelacion al volumen de fodo. en Lo cual la densidad habia
sida Mevada del 1.29 al 1.70
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unica, de aumentos no representativos, esta compensa-
da por el empleo simulianco de dos curvas y sobre todo
por la separacion.

El interés de estas correlaciones os poder establecer-
se en ¢l curso de fa perioracién. lo que permite no sola-
mente al gedlogo obtener constantemente el punto, sno
prever a tiempo Jos niveles estratigrificos o petrolife-
ros interesantes, ademas de indicar al perforador la
proximidad Jde niveles conocidos, en vista a la utiliza-
cion racional de herramientas o a la colocacion de tube-
ria. Incidentalmente, el geofisico estard también intere-
sado e¢n la identiticaciéon rapida de los horizontes, que
pucden ser buenos reflectores y permitirle la revision
eventual de las previsiones del informe de implantacidn.

Las correlaciones asi establecilas estan generalmen-
te confirmadas por correlaciones eléctricas, y las dos
pueden completarse si unos niveles no han sido vistos
por uno u otro mctodo.

He aqui dos ejemplos:

CORKELACION ENTRE DOS SONDEOS PROXIMOS

Fue el primer ¢nsayvo efectuado en el carse de 'a per-
foracion: las formaciones terciarias, predom’nantewnen-
te margosas. eran bhastante variadas y se prestaban Lien
a esta prucha (fig. 7). stas correlac’ores estin coafir
madas por las establecidas eléctricamente, <alvo entra
las referencias 5 y 9, donde los logs eléctricos no per-
miten hacer la correlacién (series continentales con
veso).

T.a escala «pseudo logaritmican provisionalmente nti-
lizada, da mis relieve a la separacion y acentia los fuer-
tes valores de la calcimetria.
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(CORRELACION ENTRE ESTRUCTURAS DISTINTAS

Esta correlacion entre los sondeos SL-2 y A-3, per-
tenecientes a dos estructuras distantes unos 40 kildome-
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tros, habia sido establecida eléctricamente y conf'rmada
recientemente por perfiles cilcicos (calclogs) (fig. 8);

la escala estratigrifica es la proporcionada pur los logs
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eléctricos. Parece que a pesar de algunas divergencias,
las corrclaciones son idénticas.

Las posibilidades de correlacion por doble calene-
ira existen, pues, no solamiente para pozos prox.mnos
de una misma estructura, sino para estructuras dis-
tintas.

Hay que hacer notar en este cjemplo la perturba-
cion aportada por los testigos, que interrumpen, comoe
los cambios de herramientas o las paradas de la perfo-
racion, la ascension normal de detritus v provocan re-
caidas.

CORRELACION POR PERFILES CALCLCOS (CALCILOGS)
DE SEPARACION

La caracterizacion de ciertas series que permiten la
separacion, es utilizable también para correlaciones, toda
vez que la separacidn, no tenindo significacion litold-
gica por si misma v pudiendo concernir sus valores a
series del todo diferentes (separaciones negativas, por
ejemplo. que corresponden sea a greda, sea a arena), es
ndispensable anadir, a los perfles calcicos (cal ilogs)
de separacion, una de las curvas de caleimetria,

Acaban de ser hechos algunos ensavos para las per-
foraciones de l1a estructura de T.ussagnet, donde las co-
rrelociones eléerricas se revelaban dficiles, s no impo-
sibles (molasa con sedimentacion laguno-lacustre). l.a
ficura 9 traduce de manera muyv clara la marcha lenticu-
far de la estructwra: tales porfiles cile’cos tealcilogs)
de separacion pueden permitir el segu'r 'os cambios la-
terales de fac'es.

Fntre otras posibilidades de la calcimetria, senalare-

mos . un establecimiento rap’do de mapas de litofacies,
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sin utilizaciéon de diagramas triangulares; la interpreta-
cion detallada de la curva de velocidades de avance, la
combinacion de esta curva y del perfil calcico (calcilog)
permite, entre otras cosas, escoger cuidadosamente los
emplazamientos de Ja empaquetadura (pa-ker) v reducir
asi las causas del fracaso de las pruebas de produccién
(test); en fin. el aporte de mformaciones Itologicas
preciosas para la interpretacion de diagrafias eléetricas.

Subrayvemos también, en lo que concierne al perfil
calcico (calclogy, Ja veutaja de poder ser interpretado,
0 hecha la correlacion, por un personal que no tene
necesariimente que tenor una formacion geoldgica pro-
funda.

St ose reprocha o la calcimetria su cardcter de arte-
sania y una parte inevitable de subjetividad, atestigua
por otra parte una facultad cierta de adatacion a los
problemas nuevos que se presentan al control geologi-
co de los sondeos. La evolucidon de este altimo en
retardo en comparacion a otras ramas de la investiga-
cion: parecta sin duda injustificado, teniendo de’ante ¢l
esfuerzo considerable de Jas diagrafins  eléetricas que
aportan indiscutiblemente una abundanca y una varie-
dad de informaciones hasadas sobre registros.

¢ Pero es esto una razdn de abdicar para el control
inmediato 7 Blen al contrario; pensamos que cuanto mas
se perfeccione la perforaciin v las necesidaes de in-
formacion se hagan mas urgentes, mas deben multipli-
carse los medios de investigacion juestos ¢n obra.

I.a tarea que a nuestro jucio incumbe a este control
inmediato, cons’ste en proporcionar al ritmo de la per-
foracion, que no deben retardar a ningin precio, cl
maximo de informes precisos vy permanentes, para el
primer inventario completo, v constantemente Ilevado al

dia de los niveles porosos, primer objetivo de las per-
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foraciones petroliferas; debe ademds permitir poner en
evidencia otros problemas de segunda urgencia (como
los que plantea la estratigrafia por ejemplo), hablendo
va recogido elementos para su solucién.

En esta mision de subsuelo asi enfocada, la calcme-
tria, sin tener clerta exclusiva, no mas (ue otros mé-
todos, puede jugar un papel esencial, sobre todo si se
presta a la automatizacién, lo que no parece imposible.

Recbido: 25 X6
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M. KOBERT HERMAN WAGNER (%

PRESENCIA DE UNA NUEVA FASE TECTONICA
LEON/IENSE DE EDAD WESTFALIENSE D
EN EL NOR-OESTE DE ESPANA

ResuvueEN

Potentes  conglomerados, en d'scordancia total sobre un zocalo an-
reriormenite plegado, fueron datados por una flora de edad Westfuliense
D superior. Bl aspocio torrencial de los conglomerados, fosilizando un
relieve joven, sugiere una fase tectdnica inmedintamente anterior a los
nombre de fase leomense de

depositos. Se ha desigado aqui con e

arooenesis hercintima,
REsvmME

Pres conglomérats pulssants, en discordance totale sur un socle ané
flenrement poissé, ont été datés par une flore d'dge Westphalien D
séuprieur. T aspect torrentiel des conglumérats, fosilisant un relief jeuve,
suggere une phase tectonique immédiatement antérieure aux dépdts. Elle
est désignée ici sous le nom de phase Jéonicnne de 1'orogénése hercy

Trenne,

Al Este de ta region minera dz Sabero, situada en la
parte Nor-Fste de la provincia de Leon, en Espafia sep-
tentrional, hay un gran desarrollo de pudngas calizas y
esquistos hulleros intercalados, que reposan en discor-
dancia angular sobre las capas devonienses v viseo-na-
murenses anteriormente plegadas. Es la misma regién
sohre la cnal hice una corta publicacién (1), tratando de

(v Traduccion de! francés por M2 Concepcién Topez Azcona, L.
cencinda e Cices cns Geologicas, «C. R, Acad, Scien. Paris», CCIL, 2804
2806, 21N 1959,

(1 «Fatmlios Geoldgicosy, 13, nams, 35 36, 1957, pags. 229-239.
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caracteristicas litolégicas de las capas de base de la serie
pos-asturicuse, de edad Estafanense B, en el flanco sur
de la Cordillera cantibrica, S¢ generalizd ¢n principio la
edad listefanense, establecida por el terreno hullero cer-
cano a Sabero. de la formacion discordante de pudingas
y esquistos intercalados que aflorau cerca de los puchblos
de Santa Olaja de fa Varga y de Ocejo de la Pena. Esto
es una rectificacion gracias al descubrimiento de una flora
de edad \Westfaliense D superior en la formacién discor-
dante. Se encuentra a algunas decenas de metros encima
de la discordancia netmmente acusada, muy cerca del
pueblo de Ocejou de la Pena. Fue descublerta por uno de
los habitaates del pueblo, M. Tomdas Fernandez, que nos
guio a los sitios. Fucron cucontradus las espocies si-
guientes: Neuropters ovata Hofim., Linopteris sieurop-
teroides (Guth.), Lin. ncuropteroides minor H. Pot., Po-
tomea sp., Callipteridium cf. armast (Zewller), Alcthopte-
nis seilleri Ragot mnser (= . granein’ Zeiller, no
Brongn.) var., .. grandiniotdes Nossler, Sphicnopteris
sp. div., Mariopteris nervosa (Brongni, Alloiopteris cro-
sa (Guth.), Pecopteris phumosa (Artis), Pec. un'ta
Brongun., PPcc. polymorpha Prongn., Pec. sp. (cf. folchzvi-
llerensis Corsing, Pec, nuev. sp. (aff. arborcscens Schll),
Sphenophyllim cmarginatum Brongn., Annidaria spheno-
phvlloides Zenker, (. stellata (Schly, Calamostachys tu-
berculata Sternbh., Calamites sp., Lepidophyllan sp. Esta
flora, representada por numerosas mucsiras blen con-
servadas, es con toda seguridad de edad Westfaliense D
el mas superior Excepto la especie Alcthopter's zeillen
Ragot, que es mas bien caracteristica del TEstcfanense
medio v superior, el conjunto de los elementos represen
tados aqui es claramente comparable a la sociacién de la-

especies conocidas de los Tlambants, los mas superiores
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de la Lorrame (2). En Ia peninsula ibérica es el equiva-
lente de las floras de Lrvedosa y de Santa Susana, des-
critas por leixeira 3) de Portugal,

Lin otra lucalidad en la misma f{ormacion discordante
de Ocejo de la Pefia (terreras al Sur del pueblo), se ha
encontrado ;. Neuropteris schewchser: Hollm., Linopte-
ris ncuropteroides (Guth.y, Alethopteris zeillert Ragot,
Mariopteris sp.. Pecopteris unita Brongn., Pec. poly-
nmorpha Brong.. Lepidophyilum sp., una asociacién que
bien puede pertenecer al Westfaliense D superior.

lLa presencia de potentes conglomerados de edad
Westfaliense 1) superior. en discordancia total con las
rocas anteriorniente plegadas. sitta la cuestion de la
edad que hay que areitbuir a los movimientos tectdonicos
que la ocasionaron. Fn ia scric subyacente, las rocas mas
recientes son de edad Viseo Namurense. Es posible que
fueran plegadas durante la tase Curavacas, de edad pos-
Namurense v pre-\Westfaliense 1 superior (4), que ha sido
reconocida en la provincia cercana de Palencia (5). Sin
embargo, hay también una fuerte indicaciéon de movi-
mientos posteriores. mas recientes que el Westfaliense
inferior, en la marcha de la discordancia que muestra
la existencia de depositos torrenciales sobre un relieve
hastante ioven v ciertamente nada penip'anizado. Esto
da la impresién de tratarse de movimientos inmediata-
mente anteriores al depdsito de los conglomerados ca-
lizos v esquistos hulleros de Ocejo de la Pefia, es decir.

) Cf Tos trahajos Jde P BerTrAND, P, Corsiy. T (GutndorRL v
otros sobre las floras del Sarre, T.os datos de conjuntns fueron remi-
tidos pos Corsrx, 1052 (7 RO B0 Conar. Carhbos en Heerlen, 10 pagi-
nns 92 9%

(M Ver, sobre todo, «Bol. Soc. Geol. Portugals, 5, nums. 1.2, 1944,
riars. 1100

Y Cf R, H. Waanrr, «Fstudios Geoldgicoss, 16, 1960 fen prensa).

BT Kavrs, ol cides Geol, Mededelingenw, 21, 1056, pigs. 377446,
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de movimientos de edad probablemente Westfaliense D
medio. Pertenecran, por tanto, a una fase tectonica des-
conocida hasta el presente, que propongo llamar la fase
leonicnse de orogénesis herciniana.

Conocemos de momento ciuco o seis fases hercinia-
nas en el Nor-Oeste de Ispana. Estas son las fases bre-
tona (pos-Famennense, pre-Viseense), curavacas (pos-
Namurense, pre-Westlaliense B sup.), lconicnse (West-
taliense 1), asturicnse (entre el Estafanense A y B) (6).
v ouralicnse o saalicnse (7). Iin cuanto a la fase leontense,
no se conoce atn su extension geografica. Sin embargo,
en la parte norte de la provincia de Palencia. De Sitter
ha reconocido una discordancia local que, posteriormen-
te. fue cartografiada por Breimer (8) y datada como pre-
Estefancnse A por mi (8). Esta discordanca, que es an-
gular en ¢! monte de San Cristobal, desaparece ya a al-
gunos kilometros mas al Este, donde se ve una concor-
dancia absoluta entre las capas del Estefanense A y las
de edad visiblemente \Westfaliense D que las preceden.
Otro intervalo de erosion en la misma serie de capas fue
descrito recientemente por Nederlof (9) cerca de! monte
de Cabra Mocha (10). S: encuentra aproximadamente
100 metros debajo del nivel de San Cristébal (Estefa-
nense A ¢l mas inferior) y a unos 750 metros encima del

paquete hullero de San Cebrian. que ha sido datado como

@) G RO Waeser, «Fstudios Geolégicosy, 11, num. 26, 19535,
v~ 145 202

Ty Durante ¢l iwervalo comprendido entre el Estefanense Cye
PCI'H‘;I()—TI"HI& hibo movimientos no da‘ados afin exactam«nte. Por ana
logiz con ¢l Norte de Portugal, sin cmbargo, es posible que las dos
fuses ouvalicnse y soalicise se mun fiesten en ol Nor-Oest - de Eopuba.

(8) «Tistud’os Geoldgicosn, 14, nam. 37, 1958, pigs. 520.

(9) «lcidse Geol, Mededelingen». 24, 1959, pigs. 661 663, fig. 16.

(10} Ver ¢! corte 2 en el suplemento 2 del trabajo de NEDERLOF

Toc. citl).
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Westfaliense D inferior (11). lor consiguiente, es po-
sible que el intervalo de erosién de Cabra Mocha sea de
edad Westfaliense D medio, o aun superior. La coinci-
dencia de dos intervalos de erosion de cdad Westfalien-
se D en la provincia de a’encia con los testigos mas o
menos contemporaneos de la fase tecténica lcomense
en el nor-este de Ledn, hace suponer qu: esta fase ha
penetrado en el territoriv de dos provincias. Si se juzga
por la marcha mas destacada de la discordancia «n Ledn,
la fase Iconiense ha tenido su efecto maximo en la parte
occidental del territorio, puesto que los fenémenos son
bastante menos importantes hacia el Este, donde, al fin,
parecen cesar totalmente. En el mismo orden de ideas,
se puwvde apreciar la ligera discordancia entre la edad
Westfalicnse D, la mis superior establecida por la for-
macion pos-tectonica de Ocejo de la Pefia (Ledn), y el
Estefanense A. el mis inferior determinado por la for-
macion de San Cristohal (Palencia), para concluir que
los movimientos de la fase lconicnse se han propagado
de Oecste a Tste, aproximadamente.

No hay datos de la existencia de movimientos de edad
Westfaliense DD en ias otras regiones paleozoicas del Nor-
Oeste de Espafia. Indicamos, sin embargo, que Ada-
ro (12) ha sefialado conglomerados calizos («gonfolitas»)
en la parte mas superior de la serie hullera de 'a «Cuenca
Centrals de Asturias, seric que fue datada por Jong-
mans (13) como de edad Westfaliense C-D.

Recihida 2.X-1060.

AN «Tistudioe Geoldgicoss, 11, ntm. 26, 1055, phge. 160
12) «Bol. Inst. Geol. FEspufias, 84, 1017, pag. 3%

M «Tstudios Geoldoicos . &0 i, 150 1952 plos, 719,
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FRANZ LOTZLE (Miinster, Westfalia, Alemania) (1)

EI.L. PRECAMBRICO DE ESPANA

RESUMEN

Sucinta descripicién de los terrenocs algduquicos, sus fases orogenicas
v clima en Espana.

REsuan

Succincte description des terrains algonkiens, ses phases orogeniques
¢t climat en Vspagne.

SuUMMARY

Short deser’ption of the algonkian rocks. their orogenic phases and
cimate from Spain.

Las pizarras cristalinas que, atravesadas por los plu-
tones graniticos, forman grandes extensiones de la Me-
seta Ibérica, pero que tamhién afloran en los Pirineos
y en las Cordilleras Béticas, s¢ denominaban antigua-
mente v en general bajo el nombre de «arcaico» Hasta
el afio 1952, lo mismo en los Mapas geolbgicos sin6pti-
cos de Espafia, que en los destinados al estudio particu-

(1) Traduccién de la obra: Das Prakambrium Spanicns von Fransg
Lotze, Mimster, «Neues Jb. Geol. Paliiontol. Mhon, 1956/R/373-380.
Stuttgart, August, 1936, por J. G_ nr Lrarexa, doctor en Ciencias.
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far de distintas regiones, venlan figurando tales for-
maciones como pertenecientss a esta era. Fn la expli-
cacion del Nuovo Mapa Geolégico de IEspana a esca-
la 1:1.000.000. A, de Alvarado (1933) dedica una am-
plia deseriper'm al «terreno arcaicon v oal «terreno pre-
cambrianos (1935, pags. 233-290). Este autor, hasandose
en las ideas de los gedlogos anteriores, sithia en el pre-
cimbrico: ¢ terreno cristalino del Noroeste de Espana
(segin 7. Hernindez-Pacheco): el de la Cordillera Cen-
tral Divisoria d¢ la Peninsu’a (segun ], Macpherson y
I.. I°. Navarro): el de la Serrania de Ronda en las Ca-
denas Béticas (segtin Macpherson, Michel-Levy, Berge-
ron v Orueta): asi como otros afloramientos de los Pi-
rincos v de la Sierra Morena occidental. Alvarado es-
tahlece una division de este arcaico en tres miembros:
el «inferiorn. constituido por ¢l «gneis fundamentals,
coneis graniticon o «gneis glandular» @ el «medio», cons-
titnido por las «pizarras miciceasn o «gneis miciceon ;
v el «superiorn, formado. sobre todo, por pizarras tal-
cosas o cloriticas v ademils por otras pizarras micaceas,
etcétera,

Fsta clasificacion —conforme con ideas que. si al
principio tenian una amplia aceptacion, hace va tempo
que han sido superadas—-. se gu'aba no por las diferen-
cins en el metamorfismo, sino ante todo por las de la

edad de tales formaciones.

Entre tanto, en 1929 pude yo demostrar que las pi-
sarras cristalinas de la Cordillera Central Divisoria re-
presentan el paleozoico metamérfico, a! cual pasan la-
teralmente, como también confirmaha mas tarde E.
Sehrader (1930). Ademis, respecto a la antigiicdad del
metamorfismo propio de ln Muoseta. establect en 1945 el
concepto general de su edad variscica.

T.a tercera edicion del «Mapa geoldgico de Tspana y
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Portugaby (Madrid, 19321, tiene va en cuenta estos da-
tos, separando por vez primera el «arcaico» del westrato
crista’inos mediante colores d'stintos: a la ver, el «os-
trato cristalino», en contraposicion con las ideas anti-
guas, se define como «rocas metamorficas». 'ero en
realidad, en el mapa, el color dest'nado al arcaico verda-
dero no aparece por parte alguna dentro del ambito
hispinico (solo una reducida extension de la Montagne
Notre de la contigua Francia esta sefia’ada con el color
del warcaicor) v, de este modo, el mapa da la impres’én
de que no se hubiera senalado en modo alguno el pre-
cambrico auténtico en la Peninsula 1hérica.

En 1945 indiqué Ta existencia de diversos alloramien-
tos de precaimbrico en los anticlinales variscicos, sobre
todo en el sur de Fspana. Nuevos estudios emprondi-
dos a partir de 1952 nos han mostrado. asimismo., la
existencia de asomos, de cierta amplitud, de rocas pre-
cambricas, To mismo cen el centro que en e norooste de
Espana, todo lo cual nos permite estallecer ya algunas
conclusiones vilidas. en gencral, sobre el precambrico
ihérico.

|

Como «precambricor vamos a considerar aqui sola-
mente las series de rocas que, sin dar lugar a duda alguna,
yacen bajo cimbrico seguro (demostrado por su fauna)
y en las que no hay ningin motivo para inchi'rlas en
este periodo (como, por cjemp’o. suponicnda que fue-
ran sus capas basales exentas de faunn). Como crite-
rios para separarlas del cimbrico, tenemos en cuenta los
tectdnicos v los climiticos: en primer lugar. los s‘enes
que pueden indicar Ta existenela del plegamiento asinti-

co, como serian los sedimentos «sinorogdnicoss o una
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discordancia: en scgundo lugar, los signos indicadores
de un clima frio, que ha cxistido por doquier en la Tierra
durante ¢l algonquico superior, proximo a su limite con
el cambrico, v que se revelaran por lus correspondientes
particularidades de Jos sedimentos.

liste «precambriconr, definido de tal modo. lo conozco

de las siguienies reg'ones de la Peninsula [hérica:

L. Asturias, sobre todo en la cuenca del Narcea, en
el contorno de Cangas de Narcea.

2. Sierra de la Demanda, en su extremo oriental.

3. Montes de Toledo occidentales (al sur de Puente
del Arzobispo).

4. Slerra Morena, entre la frontera portuguesa y la
region situada al sur de Azuaga.

111

Ante todo, describiremos brevemente las circunstan
cas propias de cada uno de estos yacimientos.

L. Ll precdmbrico de Asturias.

Fn el oeste de Asturias, bajo el cambrico medio fo-
silifero de Tineo, se encuentra primeramente una serie
caliza. v dolomitica, v, unida a ésta, por estratos de tran-
sicion, se desarrolla una potente serie de cuarcitas en
bancos, con un espesor de mas de 1.200 metros, que
pasan a conglomerados grursos, pero que en parte se
hacen fnos (tipo de Ta wcuarcita de Bambolan de Celti-
berin, otze 1929). (Tstas cuarcitas estan sefialadas como
williricass en ¢l Mapa Geologico de Espafia). Con un
repentnag cambio de facies sed'mentasia v una clara dis-

cordancia angular, en ¢! valle del Narcea, en la carre-
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tera de Porticlla a Cangas de Narcea. aparecen, debajo
de esta serie, unas pizarras arcillosas homogceneas que
alcanzan una potencia extraordinaria esttimada en varios
miles de metros (senalada como «cambricon en el Mapa
Geologico de Espana, de 1952). Fstas «pizarras del Nar-
cea- se muestran repetidamente divididas en handas por
lechos de arenisca; ademas. contienen ronas aren:scosas
que, en parte, se consolidan y pasan a cuarcitas Esto
parece indicar la presencia de masas hipogénicas efu-
sivas acidas (porfidicas), situadas a poca profundidad.
Las rocas eruptivas de constitucion semejante se hallan
muy extendidas en la region litoral de Asturias v Gali
cia, entre Pravia v Mondofiedo.

L.a discordancia entre esta serie pizarrusa y el cambri-
co es evidente. Las pizarras subverticales del precam-
brico tiene un rumbo, entre Cangas de Narcea v Tineo,
de SS\WW. 4 NNTL. mientras que el cimbrico inferior,
que yace sobre cllas, muestra la direccion casi E-W y
ans capas buzan al Norte. En un asomo en el kilo-
metro 23 de la carretera a Cangas de Narcea. incluso
Hega a verse la superficie de esta discordancia.

En otro punto al N1 de Cangas de Narcea. sobre
las pizarras precambricas, reposan brechas v conglome-
rados de clementos gruesos, con un espesor de mas de
100 metros. cuva facles es la de una «tilitan, con bloques
grandes, a menudo $56lo con sus aristas redondeadas v
que s¢ presentan en cadtico desorden, sin estratifica
cidon alguna. Fstas masas de rocas. que forman un sm-
clinal (allado.vacen también con fuerte discordancia so-
bre ¢l precambrico. Su edad estratigrafica no es seeu
ra. ya que no <o halla en contacto inmediato con o ¢
brico cierto. Como en la parte superior de los conglo-
merados, existen nterpolaciones de areniscas muy se-

meiantee a las cuarcitas de' cambrico inferior, tales de-
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positos, hasta ahora no hallados en otros sitios, los su-
pongo como una intercalacion entre el precambrico y el
cambrico inferior. Esta seric aparece separada del pre-
cambrico por una fuerte discordancia v de! cimbrico in-
ferior, por otra menos acentuada. Segtn esto, resulta-
ria el sigwente esquema :

o Lo Calizas v dolomias
Camirico mferior: . L
Cuarcitas

Pleganiiento asintico - Conglomerado, Jde tacies «tilita»
N

Aldgonguico: Pizarras Jel Narcea

2. Swrra de la Demanda.

En la region noreste de la Sierra de la Demanda,
bajo el cambrico medio e inferior alto, amhos fosilife-
ros, se encuentran calizas v dolomias v, luego. con una
gran potencia, afloran cuarcitas del mismo tipo que las
del valle del Narcea (c¢s decir, del tipo de la «cuarcita
de Bambola» de las Cadenas Celtibéricas). Estas cuar-
citas pasan a conglomerados a medida que se hacen mas
inferiores (véase asimismo W. Schriel: T.a Sierra de la
Demanda v los Montes Obarenes, Inst «J. S. Elcanon,
Madrid, 1944). lintre sus componentes s¢ encuentran
también cantos rodados de cuarzo lacteo \ pizarras si-
iceas oscuras. Bajo esta serie cambrica, con sus tra-
mos concordantes entre si. alloran en ¢! udcleo e un
gran antichnal sito al sur de Anguiano, pirzarras are-
niscosas v arcillosas, filiticas, de composicion unifor-
me, oscuras v blandas, de cons’stencia excasa relativa-
mente, enteramente semejantes en cuanto a su constitu-
cion petrogrifica, a las pizarras del Narcea. Scliriel si-
i estas pizarras en el Cimbrico inferior pero. al mis-

mo tiempo. delibera sobre Ta posibilidad de 1a edad al-
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goénquica y de la existencia de una discordancia: «Un jui-
cio definitivo no podra obtenerse hasta que no se ha-
yan podido determinar con claridad 'as relaciones de
vacimiento del cAmbrico inferior con su substrato en
otros lugares de Espaiia». Si bien parece cierto que
el lumite entre las pizarras v las cuarcitas se halla ca-
racterizado por ligeros movimientos de despegue, en
realidad podremos deducir Ia discordancia observando la
posicion de los estratos, absolutamente diferente en-
tre una v otra formacion, v comprobando el hiato de
metamorfismo tan claro que aqui se encuentra. Los he-
chos observados se resumen en el siguiente esquema:

R Lo . Calizas ¥ dolomias
Cambrico inferior: . .
Cuarcitas

v v cimmen o - v oo o Plegamiento asintico

Algonquico: Filitas

3. Montes de Toledo.

Il cimbrico inferior fosilifero era ya conocido cn re-
ducida extension de la parte meridional de los Montes
de Toledo (FFauna de Lusatiops de Los Cortijos de Ma-
lagdn, estudiada de nuevo por K'. Weggen). Al sureste
de Puente del Arzobispo existen calizas del clumbrico
inferior en sus tramos mas altos, en las que se conser-
van cstructuras de algas calizas, Bajo ellas aparccen en
primer lugar pizarras asperas v duras, pizarras cuarci-
ticas v ofras rocas semejantes, constituvendo depdsitos
por lo general de grano fno v que alcanzan un gran
espesor. TTacia su parte inferior pasan a una potente
seric de rocas blandas, coustituida por grauvacas, piza-
rras arcillosas v areniscas de muchos miles de metros de
espesor. Intercalados en esta serie aparccen numernsos
hancos de gravas, de hasta 10 metros de potencia, ¢n los

cuales los cantos de cuarzo y cuarcita, a menudo de gran
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tamano v bien redondeados, se presentan desparramados
irregularmente en una matriz pizarrosa. Este material,
formado por las gravas, que a veces adquiere una gran
compacidad, apenas se halla clasificado v conso’idado,
lo que tiene por consecuencia que sus bancos no se des-
taquen morfologicamente en el paisaje, lo mismo que
ocurre. en general, con todos estos sedimentos. A este
tramo le damos el nombre de «seric de Valcasan. La
blandura de tales depositos hace (ue constituyan am-
phas planicics de arrasamiento u ocupen el ancho fon-
do de los valles en ellos labrados. La escasa resistencia
de las rocas se debe a que euntre sus materiales no se
presenta una sustancia ni caliza ni silicea que las cemen-
tara. Se reconoce claramente que las circunstancias cli-
maticas eran tales. que ni se precipité la cal, ni tampoco
se pudo movilizar la silice: esta !t'ma hubiera podido,
en caso contrario, favorecer la cuarcificacion de los se-
dimentos arenosos v conglomerat.cos. Los hechos ob-
servados ¢stan en franca contradiccion con los caracte-
res Mis corrientes que presentan los depdsitos paleozoi-
cos antiguos: en efecto. las areniscas v conglomerados
cambricos  sllricos v devinicos de Fspaiia tienen, casi
por todos lados, una facies cuarcitica Probablemente
esta composicion petrografica tan radicalmente distinta
de la «serie de Valcasa», encuentra su mejor explicac/én
en Ta hipitesis de un clima muy frio y, en efecto, los
depositos de cantos rodados, en el conjunto de sus ca-
racteres, dan la impresion de ser sedimentos fluviogla-
ciares. Segtin ¢sto, en donde mejor posic’én encontra-
rian cn la escala estratigrafica, es en el algonquico mis
alto

lLos hechos reconceidos en Puente del Arzobispo se
distinguen en tres aspectos de los observados en ¢l

noroeste v norte de Iispaiia. Primeramente. f{altan en
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el cambrico inferior las cuarcitas de gran espesor v en
su lugar, bajo las rocas carbonatadas, aparecen las pi-
zarras asperas v las grauvacas pizarrosas; luego, se ve
que entre cimbrico v oalgdnquico no existe discordancia
alguno. sino al contrario, un transiio concordante v, por
ultimo. cxiste una potente seriec de depdsitos de agua
fria. poco consolidados, de cardcter clasico predominan-
te. que representa al algénquico superior. De este modo
obtenemos el siguiente esquema:

Calizas y dolomiias

Cambrico inferior: ) -
! Pizarras

Algonquico: Serie de Valeasa

En la provincia de Ciudad Real, en el Valle de Al-
cudia, segtin resulta de las investigaciones de Redln,
existen depdsitos de gran espesor. que corresponden a
la serie de Valcasa. Iin la provincia de Caceres, Boch-
mann, Schmidt, Keleh y Hesselink (en disertaciones to-
davia sin publicar), los han encontrado también con el
mismo desarrollo que en Puente del Arzobispo. kn Por-
tugal, las grauvacas v pizarras conglomeraticas. de
gran potencia, que han sido descritas de nuevo por Tei-
xeira en 1954, es posible que scan sus equivalentes geo-
cronologicos. Segtin todo esto, se ve que ¢l algonquico
de facies Valcasa ha debido tener una amplia reparti-

cion por la Meseta Thérica.

4. Nierra Morena,

Bajo las margas de trilobites con Saukianda Jdel cam-
brico inferior alto v del tramo con fauna de Protolenus,
infrayacente del anterior, se desarrolla una potente se-

rie de¢ rocas carbonatadas (calizas marmdreas, dolomias,
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margas calizas), que hacia abajo pasan a un tramo de
rocas clasticas (pizarras arcillosas, areniscas. cuarcitas).
En su muro o substrato, en la Sierra Morena occiden-
tal, al norte de labugo .aflora en sus capas mis altas
una serie de materiales blandos, constituida por grau-
vacas areniscosas v pizarras arcillosas del tipo Valcasa ;
estas rocas se hacen mas counsistentes hacia su parte in-
ferior, a la vez que se presentan intercalaciones de pi-
zarras siliceas. y en creciente aumento. las vulcanitas,
de caricter c¢fusivo porfidico. Estas altimas acaban por
constituir un tramo compacto de vulcanitas pizarrosas,
acidas v basicas, que podremos denominar «formacion
de las pizarras verdes porfiroidess o hien, por su 'o-
calidad mds tipica, «Capas de Huelvan.

En la Sierra Morena oriental, segtin Fricke, la suce-
s10n estratigrafica es semejante a la que acabamos de des-
cribir. La serie cambrica normal se presenta pranero
en sus facics de conglomerados, llamada «conglomera-
dos de Sotillon, v luego en la porfidica. 1 la que Fricke
llama «serie de Malcocinado.. Fn enant a su edad, este
autor no expresa una opinién decisiva, si bien se in-
clina més a atribuirle la edad cambrica que la precim-
brica.

Tenemos asi el siguiente esquema para la Sierra Mo-

rena

Sierra Morenn occidental Sierra Mosena orientad
Cambrico inferior Cdmbrico interjor
5 Capas de Valeasa Serie conclomera-
Algdnquico- Capas de Huelva tica

con vuleanitas Algdrguico. N
Capas Jde THuelva
con vuleanitas
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IV

Con los datos obtenidos hasta ahora, podremos re-
construir un esquema evolutivo del precambrico 1beri-
CO, CONO Sigue:

T.as vulcanitas subsecuentes, que aparecen en las zo-
nas mas profundas hasta ahora conocidas del precam-
brico de Asturias, v sobre todo. de la Sierra Morena,
se pueden mterpretar, sigu ondo las ideas de Stille, como
signos de Ta existencia de una orogénesis alpnotipica de
época anterior: queda no obstante, s‘n precisar, si se
trata aqui de los plegamicntos «konkipidos» o del de
los cootocarélidoss 1 a mi juicio, esto ultimo es lo mas
prohable. El lnndimiento epirogenico subsiguiente. de
oran miensidad, origina la formacion sedimentaria de
plzarras voareniscas algonquicas que, con gran espesor,
se encuentran, sobre todo, en el centro y norte de Iis-
pana: por el contrario, en el sur. estos depdsitos al-
canzan poco desarrolio. I el algdénquico superior se con-
servan los testigos de un clima frio.

Fn ol norte de Espafa. sobre todo en Asturias. v con
menor importancia en la Sierra de 'a Demanda. a con-
tinnacion del algonquico tiene lugar el plegamiento asin-
tico. acaso dividido «n dos fases. La cordillera asinti-
ca no Negd hasta el centro v sur de la Peninsula, $ino
que. por el contrario. el hundimiento epirogénico se fue
acentuando hasta alcanzar sun miximo grado en las re-
giones meridionales.

Tn el ambito de la cadena asintica. al parecer —al
menos localmente——. ha habido glaciaciones. Sohre los
plicones arrasados, en los cuales. ademas de las pizarras
silicens. afloran también gneises v granitos (cantos ro-

dados en el cambrico inferior), se sedimenta el cAmbri-
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co inferior primeramente con cuarcitas conglomerati-
cas, compactas, en masa, como ocurre en la zona As-
turias-Ledn-Sierra de Ja Demanda. Su estratificaciéon en-
trecuzada, muy claramente desarrollada, habla ¢n favor
de su origen fluvial o, por lo menos, litoral, de playa.
Las areniscas calizas que se constituyen en la parte su-
perior contienen los primeros trilobites del cambrica
inferior, con elementos de la fauna sardica de Olenop-
sts (determinacion de K. Sdzuy).

Mas hacia el sur, fuera va del dominio de la cordille-
ra asintica, c¢n lugar de la cuarcita en masa, se consti-
tuyen pizarras areniscosas «normales», o bien una alter-
nancia de cuarcitas y pizarras, en estratos de;gados, que
llegan a formar una serie de gran espesor.

Se ve asi que las modalidades faciales del cambrico
imferior estan condicionadas, en alto grado, por la ex-
tensién que ha alcanzado el plegamiento asintico, cuyo
borde meridional corria a lo largo d¢ la Espaha sep-
tentrional
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FINALIDAD DE 1LLA EVOLUCION GEOLOGICA

RestvwexN

Lo los diferentes procesos que integran la evolucion  geoldgica,
como en los demas que afectan a la del resto del universn, hay un evidente
designio v finadidad que la clencia no puede ignorar, aunque no le co-
rresponda a cella investigar sus Gitimas causas. Ll estudio directo de los
hechos y Ja aworidad  de renombrados hombres de  clencin estian de
acuerdo en rechazar como tnica explicac’on de lo sucedido el azar for-
tuito v las tentativas clegas por parte de las fuerzas fisico-quimicas de

Ja naturaleza,

S U MMARY

In the different processes of geological evoluiion as i other similar
cases in the cosmos, an evidente design appears which science cannot
ignore, although it~ ultimate causes are not to be experimentally investi-
wcated. Doth direct study of the facty and external authori'v of great scien-
tists are unanimously foreing us to rgjccf"us an unique explination a
mere trial and error system of the physicochemical natura] forces,

Sir Oliver lLodge, profesor un tiempo en Oxford v
Cambridge, v mas tarde Presidente de la Asociacion Bri-
tanica para ¢l P'rogreso de las Ciencias, escribia hace unos
treinta anos: «La evolucion terrestre ha sido larga y la-
horiosa, v vemos a donde ha Hegado: hasta la vida, pri-
mero la clemental y primaria, y por fin la perfecta y hu-
mana ; pero, ; ha sido ¢ste el fin v designio de tanta pre-
paracion ? Un viajero de otro planeta que viese en la Tie-

rra dentro de muchos millones de anos, cuando acaso la
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Humanidad fuese solamente cosa del pasado, ruinas de
ciudades, puentes, ete..., no lo creeria fruto espontaneu
de un azar fortaito, de un dinamismo <lego por parte
de las fuerzas cosmicas, sino que postularia una raza de
seres inteligentes ;v aunque conociese bien esas energias
naturales v aun las leyes de la mecanica y la arquitectura,
pensaria que tuvo que haber algo mas: algo espiritual,
un plan y proposito, v una potencia capaz de realizarlio.
Otro tanto habra que decir de lo que ¢l hombre de hoy
piense al ver lo que en la Tierra le rodean. (13).

Y Baily Willis, profesor asimismo de las Universida-
des de Chicago, Stanford (Calif.) y John Hopkins (Balti-
more), hablando de la evolucion cosmica general, ede T
que no es mas que un episodio la formacion de la Tie-
rra como morada de la vida», enumeraba por ¢l mismo
tiempo las fascs sucesivas de esta preparacion, hasta lle-
gar al perfeccionamiento actual de los seres vivientes.
cuva historia trataba de reconstruir; y concluia: «; l'ué
efectivamente asi como ocurricron las cosas?, ¢ bastaron
para ¢llo exos millones de afios 7, o bien, ¢ fué adquirida,
por Quien la podia dar, la capacidad de reflejur un rayo
de la Inteligencia Universal? Es éste el punto de vis-
ta mas racional; porque la lev, que es algo que domina
en ¢l mundo, algo omnipotente v omnipresente, no es
concebible sin una Infeligencia y Poder asimsmo omunjs-
cientes, omnipotentes y omnipresentes. Y asi se hizo res-
pecto de toda Ta evolucion en Ta Tierra, cuando la Tierra
estuvo dispuesta para ella» (19).

i estas dos citas hallamos planteado ¢! doble pro-
hlema que suscita ¢l estudio de la evoluciom terrestre:
cudl hava sido su finalidad intrinseca, v cudl tiene que ser
ante esa cuestion Ta actitud de Ta ciencia geolbgica. Tor-
que en efecto, a ella toca la interpretacion de estos he-

chos pasados, tan manifiestos en las huellas presentes en
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la porcion accesible de la corteza terrestre, reconstruir el
proceso seguido, estudiar su mecanismo, el motor de
€308 movimientos v las causas a que obedecieron. De se-
mejante estudio nacerid forzosamente una seric 16gica-
mente eslabonada de suscesivos porquds, a los que habra
que dar respuesta adecuada; pero a la ciencia experimen-
tal no le toca contestar a todos ellos: le hasta considerar
los (ue estan comprendidos en ¢! campo propio. sin sa-
lirse de €l Tin este sentido ese campo estd acotado, v el
que lo cultiva tiene que detenerse cuando la inquisicion
de la verdad le conduce fuera de sus términos. Asi su-
cede en primer lugar, cuando por estar las ciencias divi-
didas en compartimentos estancos, exigidos por su extra-
ordinaria amplitad actual v por la necesidad consiguien-
te de la especializaciin, se encuentra el cultivador de una
ciencia en el terreno de otra diversa: los talentos enci-
clopedicos al modo de San Tsidoro v San Alberto Mag-
no. son hoyv imposibles, aunque no es irrea'izable el con-
sejo que daba Fitzgerald al investigador, de pensar cdsmi-
camente, os decir, procurar la suficiente ilustracién para
aprovecharse discretamente de los frutos cosechados por
otros en sus campos respectivos (R0 v de hecho asi se
hace actualmente en todas partes. v el gedlogo aplica a la
solucion de algunos de sus problemas los resultados obte-
nidos, por cjemplo, en astronomia. También ocurre algo
parecido cuando en la mencionada serie aparece una cues-
tion imposible de resolver en cualquier ciencia experimen-
tal a base de los datos de la observacién, o en términos
mis precisos, cuando agotadas las causas proximas se
Nega a las (ltimas v fundamentales, objeto propio va, no
de las ciencias naturales, sino de la filosofia.



244 ANTONIO DUE ROJO, 8. 1,

1oA PREPARACION PLANETARIA

La realidad innegable de que en la Tierra la serie de
procesos geologicos han culminado en un estado de co-
sas donde existen condiciones aptas para el desarrollo de
organismos vivientes, admite en principio una doble in-
terpretacion: o la habitabilidad terrestre es el resultado
de una preparacion intencionada y dirigida a cse fin, o los
seres vivos se han adaptado a este ambiente como podrian
haberlo hecho a otro completamente diverso; en ambos
casos habria desde luego adaptacion de los medios para
un fin determinado, va que la solucién mtermedia, de un
resultado favorable por puro azar, no es admisible, como
veremos en seguida.

Sin embargo, hov que se estan discutiendo amplia-
mente las condiciones para la vida en otros astros o me-
dios extraterrestres, con ocasion de las presuites ten-
tativas v futuros planes astroniuticos. la segunda inter-
pretacion, sin dejar de tener partidarios, se encuentra
cada vez mas restringida en no pocos de los aspectos (ue
presentan las diferentes hipdtesis propuestas, y prict-
camente acaba por confundirse con la primera. o lo que
¢s lo mismo, por reconocer como imperativa la adaptacion
del planeta habitable a las condiciones impuestas por los
organismos que en ¢l han de vivir, v no al contrario. Los
bivlogos de hoy coinciden con los fildzofos de ayer en
definir Ja vida como una accion immanente, que procede
del ser vivo v se recibe en él: decriptivamente se defi-
ne diciendo que es capaz de reaccionar en provecho pro-
pio a la influencia del medio ambiente, v se manificsta por
lo menos de dos maneras: por ¢l intercambio de materia

v oenergin con ¢l exterior (nutricidn), v por la facultad
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de originar otros seres semejantes a si que perpetien su
especies (reproduccion).

Como pueda ser esto compatible con ciertas condi-
clones extremas: carencia de :ire {en sentido amplio, de
gases aptos para aquel mtercambio), de agua (0 su equi-
valente, entendida en el mismo sentido) v luz para algo
al menos analogicamente semejante @ la fotosintesis, hase
primordial de la nutricion: o al revés, con la presenciy
de agentes violentamente activos (radiaciones cosmicas
que aqui son mortales, excesos o defectos dristicos de
presion, temperatura, ete....), es cosia que si algunos au-
tores modernos no se atreven a negar en absoluto, si-
quiera en el terreno de la mera posibilidad (12), al menos,
la existencia de seres vivos capaces del intercambio vital
a altisimas temperaturas, mediante una gquimica orgéni-
ca por via seca o hajo el impacto de ambientes tan hos-
tles, la califican de¢ biologia cxdtica v reconocen la ne-
cestdad de ¢sperar a tener suficientes clementos de juicio
antes de decidir nada sobre una vida tan fantastica. l.a
mayoria convienen en exigir como condiciones minimas
para ¢l desarrollo vital una moderacion térmica, radiac-
tiva v de los demds agentes cdsmicos ambientales, que
msensiblemente van reproduciendo, en ¢sos rasgos esen-
ciales de un ambiente meramente ideal v posible, los que
en la Tierra son reales v efectivos; es decir, que el pla-
neta habitable v habitado no puede ser muy diferente del
nuestro, vopor tanto exigen una verdadera preparacion
(que culmine también en una aptitud minima para la vida
en general.

De aqui se sigue, en pura 1ogica v conforme al mas
clemental edleulo de probabilidades. una reduceion consi-
derable en el nimero posible de astros habitables, aun-
que demos por resuelta la ardua cuestion de la suficien-

te pluralidad de sistemas planetarios en el universo:



246 ANTONIO DUE KOjO, S. I,

tema =obre ¢l que no insistiremos aqui, por haberlo he-
cho ya en otro lugar (3).

lintre tanto ha nacido una nueva rama de la biologia.
de que se ha tratado en interesantes comunicaciones pre-
sentadas al reciente Congreso celebrado en Niza a prin-
cipios de enero de 1960 (I'rimer sympositum internacional
del espacio. patrocinado por el Comité de investigacion
espacial del Consejo Internacional de Uniones cientifi-
cas); esta ciencia, denominada exobiologia, se dispone
a hacer lo que ninguna otra habia hecho hasta ahora:
organizar ¢l descubrimiento del objeto de sus propios
estudios. comenzados antes de saber si existe. Se trata
nada menos que de la exploracion de otros mundos en
busca de seres vivos, con la consiguiente averiguacion
de la clase de ambiente en que se dan tales organismos,
yendo asi directamente al fondo del problema que aqui
tratamos. IEn una de las sesiones, el ruso DBlagonravoy
propuxo llevar con este fin instrumentos apropiados a
Marte v Venus ; no dijo cuindo, pero atendida la va pro-
verbial prisa soviética en adelantarse a sus rivales de Oc-
cidente, es facil que lo intenten a fines de este afio, en
que ambos planetas estaran en posicién favorable,

Respecto a la T.una, a pesar de su reconocidamente
escasa probabilidad de albergar seres vivientes, es cu-
riosa la cuestion suscitada en el svimposium: todos re-
conocieron que en su superficie las violentas acciones cos-
micas crean un ambiente inhabitable ; pero acaso los pri-
meros estratos de «sedimentosy metedricos actuarian de
Capa protectora, v por debajo de cllos se podrian hallar
microorganismos. ‘I'al ha sido la idea propuesta por
Urey (18), quien se apova en las recientes observaciones
de Kozirev sobre presuntas actividades eruptivas luna-
res (5). lo que en cierto modo cquivale a resucitar algo

eserito hace sesenta v dos ailos en estilo novelesco cien-

FINALIDAD DI 1L\ EVOLUCION GEOLOGICA 247

tifico, hastante bien logrado para aquellos tiempos (14),
cuando se intentd coordinar las inhospitas condiciones
geoldgicas superficiales de nuestro satélite con la pre-
sencla de una raza selenita de elevada perfeccion, que
vivia alli en vastas cavidades subterraneas, libres del pe-
ligroso influjo exterior.

En realidad. semejantes discusiones, a primera vista
un tanto utodpicas, tienen por base un principio univer-
salmente admitido por autores de todas las tendencias,
llamado axiologico (de arios, conveniente, razonable),
seglin el cual, por una induccién mas que suficiente del
orden universal conocido, se le postula y admite en lo
desconocido ; v en nuestro caso, la existencia de un pla-
neta habitable v habitado persuade facilmente la d: otros
semejantes, si no precisamente en el sistema solar, al
menos en algan otro. De aqui el haberse puesto seria-
mente a la escucha algunas estaciones radioastronomi-
cas, con la esperanza de captar emisiones que por su
caracter artificial revelen proceder de seres inteligentes
en mundos lejanos.

1.4 INVESTIGACION PROWIBIDA

Presupuiesta la linea divisoria antes apuntada, que se-
para las causas de una evolucién experimentalmente in-
vestigables, de las que salen fuera del campo cientifico,
tan erréneo resultara situarla demasiado cerca como de-
masiado 1ejos: lo primero tiene la desventaja de dete-
nerse antes de tiempo v dejar incompleto ¢! estudio de
Ja propia cuestion, v lo segundo equivale a salirse del
propio terreno cientifico para entrar en la «caverna del
metafisico. aborrecida de todo hombre do ciencan (Ja-
ms Clerk Maxwell), porque «la sistematizacion metafisi-
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ca significa formalismo y petrificacion» (Max Born) (4).
La dureza de estas expresiones, que recuerdan la hosti-
lidad antifilos6fica del siglo pasado, no es hoy tan fre-
cuente como entonces, hasta el punto de que muy recien-
temente Lovelll director del famoso observatorio radio-
astrononmico de Jodrell Bank, reconocia ser ya tiempo de
salir de tan exclusivista empirismo v declaraba publica-
mente, aludiendo al misterio encerrado en los tltimos
confines del universo conocido, que ya el dia de hov
cualquier teoria cosmogonica que tienda a descubrir la
verdad, acaba por conducir a la temida metafisica (any
cosmology must eventually move over into metaphy-
sics) (7).

Pero acaso hay otro abuso mas reprensble en osta
materia, cual es condenar en teoria con excesivo rigor
esta invasion de un campo ajeno, ¢ incurrir luego prac-
ticamente en ella; v lo que es peor, presentar en ese
mismo campo, vedado segin ellos, soluciones inacepta-
bles, no ya en metafisica, sino ante la misma logica. Asi
ha ocurrido recientemente con ocasion del sesqu cente-
nario del nacimiento de Darwin, que ha coincidido con
el centenario de la publicacién de su «Origen de las es-
pecies», v ha dado lugar a numerosos conientarios en
revistas cientificas. En una de ellas (15) se juzga y con-
dena muy severamente el punto de vista, defendido atin
hoy por autores de reconocida solvencia, de atribuir los
hechos de la evolucion ¢n general v de la filogendtica
en particular, a un designio determinado, en ver del puro
azar darviniano: eso se califica de supersticion, aunque
se establezea diferencia entre la baja v la alta: la prime-
ra (low superstition) es la propia de los pueblos atrasa-
dos v primitivos, faciles en atribuirlo todo, aun lo mas
obviamente natural, a4 la intervencion de espiritus supe

riores; v la segunda (high superstition) es la de todos
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aquellos que se resisten a entrar en «El mundo al que
nos guié Darwinn (titulo del articulo que citamos). Como
es sabido, el mecanismo de toda evoluciéon en ese mundo
se reduce al de tentativas ciegamente realizadas por las
fuerzas fisicoquinicas, segtn el famoso trial and crrov
systenr, de suerte que si algunas dieron resultado favora-
ble a la evolucion progresiva, ello se verificd al modo de
(uien dispara una copiosa perdigonada ,alguno de cuyos
granos acaba por dar en un blanco. Aun ante ¢l hecho
innegable de que el hombre. v sobre todo el hombre
moderno. ha logrado dominar las fuerzas naturales v
los seres terrestres inferiores a ¢l, Hega este autor a ne-
gar que sea el hombre el {fin obvio del curso evolutivo
anterior a ¢l. v anade que con ¢l mismo derecho po-
driamos afirmar que el hombre ha sido hecho para uti-
lidad del tigre, que eventualmente puede devorarle : con-
fundiendo lo que es regla general con las inevitables im-
perfeciones de una no menos inevitable imperfeccion, v
el curso normal de los hechos naturales con 1os incidentes
que en todos los ordenes llamamos impurezas de la reali-
dad en un mundo que, aunque admirable, no tiene de-
recho a exigir la perfeccidon absoluta.

Esta solucion puramente negativa del prob'ema. que
por su cardcter exclusivo invade ademas el campo mie-
tafisico (razon suficiente, causalidad...). estd desde lue
2o en oposicion con afirmaciones autorizadas en senti-
do contrario, que serian {iciles de enumerar, v que coin-
ciden en rechazar como anica explicacion de procesos tan
claramente ascendentes ¢l mero juego del azar: propia-
mente este ultimo, en {rase de Lecompte de Not! (11).
es fruto de Ja Timitacion de! conocimiento humano, de
suerte que el famoso principio de indeterminacion de
Heisenberg deberia mas propiamente llamarse de in erti-

dumbre, vaoque no es lo mismo hallarse un fendmeno fue-
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ta de nuestros medios de observacién v comprobacion,
que carecer intrinsecamente de ley que lo rija. En gene-
ral, v especialmente en no pocos casos particulares, es
manifiesto que el orden macroscopico no puede proce-
der sino del microscopico, del que es natural consecuen-
cia v resultante. El mismo autor declara esto con un
ejemplo semejante v afin a nuestro problema: «; Puede
fundarse una ley bioldgica en leves estadisticas, como ha-
cen los fisicos en el orden macrocdsmico 7 Ellos lo pue-
den hacer porque se trata de conjuntos de un namero
suficientemente clevado e elementos: pero en lo bio-
logico no ocurre lo mismo: los genes estan constituidos
por grupos de menos de mil dtomos, dispuestos en es-
tructura definida, v 1a mas leve alteracién de uno de ellos
en los clementos germinales puede acarrear un cambio
notorio, una mutacion; v cada célula germinal no posee
sino un solo gen de cada clase... Por eso habla Schri-
dinger de dos maneras de producir el orden: el meca-
nismo estadistico. que produce el orden del desorden,
v el biologico, que produce el orden del orden». A este
propasito hace notar sir J. Arthur Thomson que «hayv en
los seres vivos, como en ¢l resto del universo, asi en lo in-
mensamente grande como en lo infinitamente pequeiio,
no sélo orden v armonia, sino helleza, como si el uni-
verso necesitase belleza para subsistir; lo complejo v
gigantesco resulta de lo aparentemente simple e insig-
nincante, v hasta hay ejemplos admirables de cooperacién
armonica de unos seres que evolucionan para utilidad
de otros completamente diferentes... Durante toda Ia his-
toria de la evolucién, los diversos factores que en ella
intervienen muestran una direccién global: v en cste
proceso no hay azar, sino progreso definido v realiza-
do» (17). «Mejor creerén, ha dicho un ilustre profesor de
quimica, citando las palabras de Tiehig, «que un libro
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de quimica o botanica ha nacido de una materia muer-
ta, que el que una hoja o una flor se forme y crezca por
solas fuerzas quimicas» (1).

[FTASES DE LA EVOLUCION GEOLOGICA

Bastara aqui una bhreve enumeracion de hechos, unos
comprobados con certeza v otros al menos solidamnte
fundados, que forman la historia geologica, a partir de
la fase planetaria;] a modo de simples ejemplos que sir-
van de base a la solucion que bhuscamos. Presuponemos
la fase preparatoria de caracter exclusivamente astro-
nomico, que por sucesivas eliminaciones v seleccion de
materiales, han tenido por resultado final, entre nnu-
merables combinaciones posibles, la composicion actual
de la tierra en cantidad y calidad, quedando definitiva-
mente en ella todos los elementos v compuestos necesa-
rios para la vida orgéanica. y ninguno, en cantidad su-
ficiente, de los que le son incompatibles: v llegamos al
estado presente de un planeta sometido al influjo de su
sol, asi en cuanto a la accién mutua de sus masas. con
Arbita no muy excéntrica, ni situada a distancia exce-
sivamente cercana ni alejada, como en lo que sc¢ refiere
a las radiaciones de él recibidas. luz, calor, etc..... (ue
consiguientemente son uniformes v moderadas: v con-
sideremos algunos agentes propiamente geolégicos, que
dc hecho han contribuido a hacer de la tierra lo que es,
respecto a su relacidn con los organismos viventes que
fa pueblan.

De uno u otro modo, Tos componentes de sus tres
dominios geofisicos, tierra, mar v aire, han salido de
su propio seno pienetario. Con alternativas de una evo-

lucién ultramilenaria se ha Hegado en la atmosfera a la
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proporcion presente de gases, en yue la accidon oxidante
esta templada por el nitrogeno inerte, v los 53 billones de
toneladas que en forma de presion gravitan sobre la
superficie, se distribuven moderadamente por toda ella v
la defienden de la radiacion cosmica, mcompatible con la
produccion y conservacién de los organismos vivientes,
sin que falte siquiera esa delgada cortina de ozono. efi-
cazmente absorbente de los rayos ultravioletas. Vocuva
falta haria asimismo imposible la vida. Notemos de paso
(jue una capa acrea envolvente de desmesurado espesor im-
pediria el suficiente aflujo de¢ radiaciones dtiles. voun
espesor demasiado exiguo, a mas de ser permeable a las
nocivas, seria ocasién de contrastes térmicos demasiado
violentos entre el dia v la noche.

El predominio cuantitativo del agua como elemento
liquido, con su triple funcion quimica equivalente de¢ aci-
do. hase v alcohol, es decir, de disolvente universal v
facil, hacen de ella el factor geoldgico mas importante
para la vida terrestre no solo como vehiculo interno
de las funciones vitales en la <élula. sino porque al di-
solver primeramente las rocas v arrastrar luego las tie-
rras asi formadas, da origen al suelo vegetal, fundamen-
to de toda Ia flora v fauna ulterior.

Otro tanto sucede con los agentes eruptivos, en su
sentido mas amplio, que han hecho aflorar los materia-
les mds ligeros, como materia prima de! suelo de los
continentes actuales, v con los tectonicos que después de
larga sedimentacién en el fondo de los mares, Tos han
hecho emergir v han creado desniveles suficientes para
el funcionamiento del mecanismo de nuevas erosioncs.
sedimentaciones, etc,

De este modo, en frase del ya citado Will's, «la evo-
lucion genldgica v geogrifica invita v oestimula a la

biologican, como si ésta fuese el fin v designio de aqué-
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lla. Forque si en el mas significante insecto recono-
cemus prodigios de orden, que por la ley de su instin-
to le guian en el desempenio del papel que se le ha en-
comendado en la economia terrestre, seria absurdo ne-
gar otro tanto al conjunto del mismo planeta, donde po-
derosos agentes geofisicos cooperan, como es 1otorio,
al ser y conservacion de la vida terrestre; v como este con-
junto planetario coincide con el msecto en carecer den-
tro de si mismo de la facultad de dirigir sus ordenadas ac-
tividades, es evidente que tiene que estar guiado, como
¢l, desde fuera. por leyes que le han sido impuestas, que
st en los vivientes las lamamos biologicas, en los que
preparan y conservan un ambiente apto para la vida.
pudiéramos llamarlas prebiologicas. Y henos aqui ante

la pregunta definitiva: ¢cuales son esas leves?

J.A EvOoLUCION DIRIGIDA

Con este nombre se ha designado el proceso encami-
nado a un fin definitivo, por oposicion a la mera resul-
tancia del caos estadistico v el azar darviniano. sinteti-
zado éste 0ltimo en Ia famosa frase de Huxlev: «;Fs
por ventura el universo todo, una figura de harro amasa-
da por dos ninos ciegos, ue se llaman materia y ener-
gia 2. Hay en sus defensores, v en particular se observa
en los razonamientos de Simpson, autor del articulo arriba
citado (15). una apreciacion manifiestamente contradic-
toria: por una parte admiten las leves fisico-quimicas,
aunque no pregunten por el nombre del legislador, v
por otra parte restringen arhitrariamente a ellas solas la
actividad de los agentes naturales. Como ha dicho opor-
tunamente lLecompte de Noiii (11): «I.as leyes que en la

humana ciencia se establecen no =on las leves de la na-
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turaleza, sino meras aproximaciones, aunque objetivas,
de las que realmente rigen; a ellas nos acercamos a mne-
dida que aranamos ¢l profundo misterio de lo fisico,
cuyo esclarecimiento total acaso nunca scremos capaces
de alcanzars.

Y aqui puede estar Ja clave y solucion adecuada de
nuestro problema, ya que la evolucion planetaria no es
sino una parte pequchisima dentro de la evolucion cos-
mica general, universal, v en realidad tinica, puesto que
sus cpisodios parciales aparecen cada vez con mavor
evidencia fisica y logicamente ligados entre si. Las cos-
nogonias antiguas y modernas tropiczan siempre, al
tejer sus hipotesis, con ciertas disconunuidades donde
cesa el curso de un proceso para dar lugar a otro dife-
rente ¢ incluso de signo contrario; y entonces, ante la
imposibilidad de dar una explicacion suficiente de los
hechos, se ven obligados a postular un misterioso im-
pulso nicial, asi en la condensacion de o materia cosmi-
ca diluida uniformemente por el espacio, cuando se trata
del origen de las galaxias, de los nidos galacticos v de
las agrupaciones de estos nidos, como en la génesis de
las estrellas en ¢l seno de las nebulosas y de los siste-
mas planetarios eventuales de cada estrella. Todo esto e-
evolucion, v como tal incomprensible sin una ley evolu-
tiva, y nuevamente nos hallamos ante ¢! iecho de la reali-
zacion de un plan unitario, un manifiesto progreso de
lo simple a lo complejo. de lo imperfecto a 1o mis per-
fecto.

No es razonable ¢l empetio de senalar a tan comple
jas actividades una trayectoria recta e inflexible, impues-
ta por una sola clase de leyes, las fisicoquimicas que
nosotros conocemos ; es forzoso admiiir trayectorias par-
ciales, cambios de rumbo v puntos sigulares que marcan
fascs diferentes en el curso de Ia vida «del cosmos. Y lu
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materia, con su inercia esencial, es incapaz por si sola
de tomar la iniciativa en tales cambios. a veces radicales,
que la astronomia v la geologia demuestran haber ocu-
rrido s la imperfeccion con que conocemos esas curvas,
cuvas variaciones tendemos a simplificar, no justifica la
negacion de sus pormenores ni nos da derecho a obligar-
las caprichosamente a seguir el camino facil gue les que-
remos trazar: mis prudente es decir con Einstein: «\
mi nie basta reflexionar sobre la maravillosa estructura
del universo, que podemos imperfectamente conocer, y
tratar humildemente de penectrar siquiera una parte in-
finitesimal de la sabiduria que se manifiesta en la natura-
leza. Lo mas hermoso que podemos experimentar es lo
misterioso: es la fuente de todo verdadero arte y ciencia ;
aquel a4 quien esta emocion es extrafla v que ya no es
capaz de detenerse aadmirar, y quedarse extasiado de
temor reverencial, es como si estuviera muerto: sus ojos
estan cerrados» (9. .\ lo que podemos anadir la obser-
vacion que hace Willis, al hablar d¢ las vicisitudes evo-
lutivas de muerte v desintegracion, de catistrofes side-
rales o geoldgicas de que nos hablan las ciencias
naturales: oSt vemos cumplirse una ley de destruccion,
inferimos logicamente otra ley de creacion y de vida,
aunque no la havamos visto actuar» (19).

A estas ramas poco conocidas de la verdadera curva
deserita por las fuerzas naturales dentro del plan armo-
nico de la evolucion universal, se han dado diversos nom-
bres: unos las llaman «orden henevolentes, refiriéndose
a las propiedades manifiestamente telenldgicas de la eco-
nomia terrestre; Tlmer Maurer, investigador quimico
de Tos Iistados Unidos, las llama «inferencia o conse-
cuencia Tegitima deducida de una ley y orden que difi-
cilmente puede atribuirse a la casualidads» (16). v la ma-

voria coinciden en que sin lev definida no hay evolucion
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posible, al menos, tal como la vemos realizada en los di-
versos ordenes naturales, si no queremos conceder a los
atomos errantes v a las particulas que acttan cadtica-
mente una inteligencia superior a la humana, que apenas
Hega siquiera & comprender el curso que siguen (9), por-
que como se ha dicho con oportuna ironia, «si nos dicen
que las maravillas del universo no son obra de un artif -
ce, sino de una maquina automatica, nuestra admiracion
pasaria sencillamente de aquel artifice al autor de esa
maquina» (&).

Aplicando estos principios generales al caso particu-
lar de la evolucién geoldgica, es manifiesto que hay
en ella una direccién de que no pueden dar razon las
leves fisicoquimicas tales como las conocemos; v es de
advertir que al hablar de leyes incdgnitas no incluimos
necesariamente fuerzas incognitas ; las energias naturales
nos son hastante hien conocidas, aunqgue algunas, como la
nuclear, el magnetohdrodinamismo, sean de reciente des-
cubrimiento ; de suerte que sin dificultad podemos pres-
cindir de fuerzas misteriosas propiamente nuevas. En el
insecto antes considerado obran todas esas energias or-
dinarias: pero ellas solas, sin direccion especial, sin una
especie de dominio superior, no explican su vida, su ins-
tinto. De ahi la necesidad de huscar la explicacién ade-
cuada en algo capaz de usar las fuerzas naturales sin so-
meterse del todo a ellas, a su inercia, a su entropia. Tal
es la tesis, por lo demis razonable, del vitalismo. De
igual modo, en la preparacidn inicial v en el actual des-
arrollo del plan geoldgico, habremos de admitir una ley
de dircccidn, sin la cual la historia de la Tierra no ten-

dria sentido.
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JOSE M.2 RIOS

MEMORIA ACERCA DE LA ORGANIZACION

Y RESULTADOS LOGRADOS EN EL SEXTO

CAMPAMENTO PARA PRACTICAS DE GEO-
LOGIA <«PANTICOSA-HECHO 1960+

BREVE RESUMEN DE ANTECEDENTES E HISTORIAL DE LOS
CAMPAMENTOS

KT Sexto Campamento para Practicas de Geologia,
que desarrolly sus actividades del 1 al 20 de julio del
ano 1960, tuvo dos bases, la principal en Hecho, y una
segunda en Panticosa, para la liquidacion de los proble-
mas atn pendientes de resolucion en la Hoja de Sallent.
Una ver mas nuestras tareas se desarrollaron con nor-
malidad, y vuestras actividades se vieron coronadas por

el éxito coma en los anteriores Campamentos (%),

Ya son veteranos; sus origenes quedan un poco re-
motos, v convienc recordar a los actuales v futurus par-
ticipantes, asi como a las que nos avudan con sus dona-
tivos, como se originaron, cuiles son sus fines v cnal su
historial.

(") Tas memorias en que se describen las actividades de Campamen-
tos anteriores, son las siguientes: Primer Campamento 1955, N. v C, def
T. G v M. pr Fsea%a, nam. 40, Segundo Campamento 1956, 1, 13
mero 45, Tercer Campamento 1957, id, niim. 49. Cuarto Carpaments 195
id, mam. 52 - Ouwinty Campamento 1959, i, ~im. 38,
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Los campamentos geologicos nac.eron en 19592, ano
en que germino la ided, en la misma localidad en que se
llevd a cabo ¢l primero el ano 1955.

Los objetivos establecidos entonces fueron los siguien-
tes: fundamentalmente, proporcionar ¢l medio de realizar
unas practicas cticaces. Ademdis, reunir datos geologicos
en zonas pocou estudiadas y de dificil acceso, que de otro
modo tardarian mucho tiempo en ser objeto de estudio.
Propagar la técenica de trabajo establecida a lo largo
dé muchos afos de experiencia de trabajos de campo. Pre-
parar fisicamente un grupo de naturalistas para la vida al
aire libre hajo condiciones de cierta dureza. Enfrenar a
los futuros geologos para la colaboracion que exige el
trabajo en equipo. FEnsefar una téenica uniforme para la
realizacion de los trabajos de despacho. Fmalmente, pero
no menos importante, establecer lazos dv comprension
v camaraderia entre gedlogos de diversas procedencias,
va que desde el primer momento fue mi proposito que los
Campamentos estuvieran abiertos a todo el mundo. Estos
objetivos no han variado, y se han cumplido puntualmente
de Campamento en Campamento.

La idea de estos Campamentos fue acogida con gran
carifio por la Escuela v por la Direcciéon General de In-
seflanzas Técnicas, v se establecio gracias al apoyo eco-
nomico de esta Giltima, que lo ha prestado siempre sin
regateo v con generosidad.

Es, sin embargo. una iniciativa particular, y como tal
funciona. Fs voluntaria para todos. dirigentes v partici-
pantes.

Durante el curso 19341955, estableci el mecanismo,
normas v principios de funcionamiento v pudimos llevar
a cabo el primer Campamento, con gran éxito, en julio
de 1955.

Desde entonces, exactamente con las mismas normas,
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se han llevado a cabo, cada verano, os sucesivos Campa-
mentos, hasta completar el pasado julio el sexto.

El éxito inicial s¢ ha consolidado y acrecentado como
lo demuestran las siguientes cifras:

En nuestros Campamentos han participado. como
colaboradores o instructores. los profesores :

A. I'. de Lapparent, del Instituto Catodlico de Paris.

M. Casteras. de la Universidad de Toulouse.

. de Herrcra, de la Universidad de Madrid.

J. de Iraola, del Instituto Pedaflorida de San Se-
hastian.

Y los Ingenieros :

J. Baron, de la Junta de Energia Nuclear.

J.del Valte de Lersundi, M. Alvarado, C. IFelgueroso
y 1. J. Garcia Rodriguez, del Instituto Geoldgico y Mi-
nero.

Veintinueve universitarios extranjeros, de los cuales
un alemin, 1R franceses, 3 italianos, un libio, un nortea-
mericano y 5 suizos, que representaban, la Escuela Técni-
ca Superior e Hannover, las Universidades de Burdeos y
Toulouse ¢ Instituto Catdlico de Paris, las de Génova y
Napoles, la de Southern California v la de Neuchatel.

Un Ingeniero de Caminos v un alumno de la misma
Escuela,. 3 licenciados de la Universidad de Barcclona,
5 de la de Madrid, tres de la Jd¢ Granada v 125 alumnos
de nuestra Escuela.

En las tareas de organizacion v funcionamiento he sido
auxiliado sucesivamente por tres secretarios. todos ellos
alumnos de Ta Escuela v uno de los cuales es actualmen-
te Ingeniero encargado de la organizacidn e instructor.

He recibido apovo moral v material de la Direccidn
General de Ensefianzas Téenicas, de’ Instituto Geoldgico
v Mincro v de 1a Tiscuela de Minas.

Mas de 40 Empresas distintas me han avudado con
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donatives. cuyo mporte oscila entre 1000 v 15.000 pese-
tas. La cifra mas corriente es la de 5.000. Varias de estas
Empresas lo hacen cada ano.

Los purticipantes pagan una cuota de inscripeion, que
ha aumentado gradualmente desde las 750 pesetas in'cia-
les hasta las 2,500 actuales, para una duracion de cada
Campamento de vente dias. Pero los Campamentos con-
ceden hecas parciales o totales, de modo que ninguna per-
soni, pertenezca o no a la Escucla, tiene que dejar de
asistir por falta de medios ccondmicos. Hay ingenieros
que de <u holsillo particular costean hecas de asistencia.

Se ha publicado una Memoria de cada uno de ellus
en qgue se expresan las actividades ¢ ncidencias, se re-
Jlacionan wdemis los participantes v las Finpresas que nos
ayvudan, v se exponen con detalle las cuentas de ingresos
Vv gastos, Estas Memorias van ilustradas con abundantes
fotografias,

Creo yue los frutos se han puesto ciaramente de ma-
nitiesto. Bastantes participantes han confirmado o descu-
hierto su vocacion de geologos, v forman parte alhora en
los cuadros del Instituto Geoldgico. o en las companias
de prospeccion e investigacion de minerales o de petri-
leo. Al musmo tiempo hemos completado la observacion
de campo de tres Hojas dificiles del Mapa geologico na-
cional en ¢l corazén del Dirineo: Sallent, Diescas y
Ansé.

S hun ereado estrechos lazos de amistad y compan-
rismo entre los participantes de diversos centros nacio-
naies, v entre ellos v los extranjeros. En toda la ya lar
gu historia de estos Campamentos no se ha registrado ni
una sola incidencia desagradable en las relaciones entre
los participantes ; por ¢l contrario, han sido siempre de
acendrada amistad v compaifierismo.

[ste afio nos han honrado con su contianza v su pre-

[
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sencia tres senoritas licenciadas en Ciencias Geologicas.
Esta confianza no podia resultar, y no ha resultado, de-
traudada. '

Fampoco, gracias o la proteccion divina, se ha regis-
trado accidente alguno de gravedad, no obstante tratar-
se de zona extremadamente abrupta e incluso peligrosa,
situada en ¢! corazon del Pirineo aragonés.

Los Campunentus  han proporcionado, ademas, a
geologos de este pals y de fuera de ¢l, materal geologi-
co tal como martillos de excelente calidad, esteredscopos,
brajulas, ete.. fabricados o traidos exclusivamente para
nosotros.

Creo, por consiguiente, que los Canmipamentos se han
ganado a pulso. v merecido. la confianza v el apoyo que
hemos tenido \ (ue esperamos nos sigan siendo otor-
zados.

INFORMACION GENERAL. AMBITO Y CARACTERISTICAS

i1 Sexto Campamento ha constado, segun nuestros
propositos senalados al fin de la Memoria del anlenor,
de dos bases, una en Panticosa v otra en Hecho.

LLa mision de lox gedlogos de la base de Panticosa
consistia en la liquidacion de los problemas pendientes
en las Hojas de Sallent y Biescas. Hstos consistian, so-
bre todo. en ¢l relieno de pequenas lagunas ¢n nucstros
itinerarios ; en la aclaracion de algunas dudas pendicentes,
v, sobre todo, en el recorride de las altas cimas de los
macizos de Telera v Tendefiera. Habiamos llegado a al-
gunas de ellas en Campamentos anteriores, pero el estu-
Jdio de las zonas basales, de tan dificil acceso v aspera
topografia, consumia nuestras jornadas, de modH que
no se alcanzaban nunca las cumbres con el tiempo nece

sario para estudiarlas con detalle. Encontribamos que
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presentaban problemas de dudosa interpretacion y no
llegibamos a darles solucion. Pero al estudiar en Can-
franc (Quinto Campamento) la zona contigua por ¢l Oes-
te, mucho mas respetada por la erosion, llegamos a la
comprension perfecta del fenomeno, y entonces se plan-
teo la necesidad de volver a visitar las cimas para inter-
pretarlas de nuevo a la luz de los tltimos conocimien-
tos adquiridos. Ademas, la presencia de un grupu de
alumnos interesados en los problemas de la petrografia de
rocas hipogénicas y metamorficas, y con preparacion
para su estudin. nos animé a dedicar un equipo a una
nueva visita a los asomos graniticos de la zona de Pan-
ticosa.

Por conveniencias de organizacion, todo ¢l Campa-
pamento se instalé de nuevo en la villa de¢ Panticosa, v
desde alli realizamos todos juntos las jornadas de entre-
namiento. Cuando terminaron éstas, el grueso del Cam-
pamento se traslado al valle y villa de Hecho y quedd
destacado e] grupo de Panticosa en nuestra antigua re-
sidencia del hotel Pirineos.

EEn Hecho trabamos conocimiento con los problemas
de una nueva Hoja, la de Ansé, contigua por el Oeste
con la de Sallent. No difiere en nada esencial de la an-
terior, pero el giro hacia el Norte de las formaciones cre-
taceas y eocenas reduce considerablemente la proporcién
visible de formaciones del Permotrias, Carbonifero y De-
voniano, y aumenta, en cambio, la superficie eocena, que
es de mas suave relieve.

LLa zona creticeo-paleozoici ¢s, por sus caracteristicas
topograficas y geoldgicas, hermana de las anterioremen-
te visitadas. T.os mismos tipos de problemas, las mismas
asperas montanas, encerrando bellisimos valles de pra
deras y selvas. Iista zona es de¢ gran helleza natural y de

profundo interés geoldgica, por la extraordinaria niti-

CAMPAMENTO PARA PRACTICAS DE GEOLOGIA 260

des de los accidentes, que son, & un mismo ticnpo, conl-
plicados y muy violentos, y, sin embargo, expuestos por la
Naturaleza con claridad admirable.

No hemos podido visitar mas que algo mas de la mi-
tad de la Hoja, y aunque nuestro relleno ha sido denso
en itinerarios, ain serd preciso volver a ella. para pun-
tualizar las cosas y atinar detalles. Las selvas, que ocu-
pan extensas areas, coustituven obstaculo cous derable,
como tambi¢n la gran pendiente de las laderas.

La zona visitada linda por el Este con ¢l ilanco occi-
dental de! valle del Aragon (o de Canfranc) que, aunque
dentro de la Hoja de Anso, fue estudiado por nosotros
durante ¢l Campamento pasado (Quinto). De modo que
hemos llegado a enlazar en muchos puntos con las obser-

vaciones anteriores, estableciendu contimudad con cllas.

Hacia el Oeste, llegamos en un itinerario hasta Anso
y el valle del Veral, pero puede decirse que nuestro limi-
te de actividades quedd en la divisoria que separa el
valle de Hecho (o del Aragdn Subordan), del valle del
Veral.

Nunca hablamos contado con tantos elementos ins-
tructores como en el aito actual. Me ayudaron en la tarea
de ensenar v orientar los grupos los I[ngenieros de la
Seccion de Estudios Geoldgicos del Instituto Geologico
sefiores del Valle, Alvarado, Felgueroso v Garcia Rodri-
guez. Con especial satisfaccion vi a nuestro querido wex
seeren, ocupado ahora en las tareas de organizacion del
Campamento ¢ instruccion de los participantes. Ha sido
secretario de los tres primeros Campamentos y partici-
pante ¢n el cuarto v qunto, y, finalmente, encargado de
la organizacion ¢ imstructor en el dltimo, v esperamos
que lo siga siendo en muchos mis. Todos ellos se esfor-
zaron al waximo en sus tareas v velaron curdadosamen-

te. ademas, por el hienestar v seeuridad de los partic:-
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pauntes, cuyo afecto se ganaron rapidamente. Me com-
plazco en hacer extensivas estas apreciaciones a nuestro
querido colega José Juan Traola. del Tnstituo Pe-
fiaflorida. de San Sebastiin. Habia solicitado tiempo atras,
como miembro activo de los grupos «Aranzadi» de la Real
Sociedad Vascongada de Amigos del Pais, a cuyas filas
me honro en pertenecer, su participacion en un par de
Campamentos. pero siempre hubo de desistir por cau-
sas de fuerza mayor. Por fin pudo venir. \ esperamos
que repita su visita.

Estrenamos un nuevo secretario, don Francisco Ja-
vier Casares, alumno de primer afio de la Escuela, que
cumplié de acuerdo con las mejores tradiciones y alto
nivel establecido por sus predecesores, Desempeiid su

tarea con actividad v extrema afabilidad, que le ganaron
¢l afecto de todos.

Y don Juan Manuel Loper de Azcona, aunqgue campa-
nentista este aflo. tuvo la amabilidad de querer encar-
garse de «secretariar» el grupo de Panticosa. lo que hizo
con la habilidad del afio anterior, perfeccionada por la
practica. Tenia que atender, al mismo tiempo. a 'a or-
ganizacion del grupo de Panticosa v a sus tareas como

campamentista.

Gran novedad fue la presencia, por primera vez, de
senioritas entre nosotros. Cuando lo solicitaron, no vaci-
1¢ ni un momento en admitirlas. Seguro de la caballero-
sidad v correccion de Jos campamentistas. no v nunca el
menor inconveniente. Y asi resultd, en cofecto; su pre-
sencia nunca resu'td embarazosa, y fue, por el contrario,
smmamente grata. Realizaron sus tareas absolutamente
en el misino plano que sus colegas masculnos, y se
enfrentaron con las mismas dificultades topogrificas y

weoldoicas. salicndo totalmente airosas de la prueba.
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Los planes v sistemas de trabajo fucron los mismos
que rigieron para los Campamentos anteriores. La gen-
te fue distribuida iguadmente en equipos de tres per-
sonas. Algunos de estos cquipos fueron agrupados para
ejecutar itinerarios conjuntos, por lo general acompana-
dos por uno de los instructores  La diferencia fundamental
estribd en que este afio no se asignd una zona a cada
equipo o grupo de equipos. El motivo era la situacion
completamente lateral de la base de¢ Hecho dentro del
area. v la disposicion N.-S. de los valles con asperas di-
visorias intermedias. Todo ello era poco propicio a la or-
ganizacion de zonas radiales a partir de un centro: no
existia tal posicion o punto de partida central v, por con-
siguiente, huhbo que cambiar el sistema. con adaptacion
a las circunstancias de la region, ¢ incluso a las de cada
momento, segtin los resultados v experiencia de cada
jornada.

Dispusimos, como en aitos anteriores. de dos furgone-
tas Citroen, alquiladas igualmente al P .M. M. Una de
eallas dio servicio al grupo de Panticosa, otra al de He-
cho. que al ser mis numeroso andavo un poco mas pre-
mioso. en transportes, que 1o que hublera convenido.

T.a elevacidn de las tarifas del P. M. M. ha supuesto
un incremento hastante importanie, v muv sensible  de

ectn nartida de nuestros gastos,

DARTICIPANTESR

El ntimero de participantes fu - de 35, compuest por
tres sefioritas. licenciadas en Cicncins Geoldgicas por la
Universidad de Madrid, 22 a'umnos de cnarty curso de
1a Fecueln de Minae, v, ademéas un catedritico del Tnsti-
tuto Pefinflorida de San Selastian, nn estudiante aleman

de T Feeneln Teenien Sunerior de TTannover, tres france-
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ses de la Universidad de Burdeos, tres italianos, dos de
la Universidad de Geénova y uno de la de Napoles, y un
estudiante libio, que sigue los cursos en la Universidad
de Madrid.

Fueron dirigidos por cuatro Ingenicros instructores,
dos de los cuales quedaron en la base d¢ Panticusa, y
dos en la de Hecho, junto con el Director de los Cam-
pamentos.

Se cuidaban de los detalles de organizacion un secre-
tario, adjunto a la base de Hecho, v un participante que
ejercia, ademas, funciones de sceretario en la de Pan-
ticosa.

FI. MARCO GEOGRAFICO

Desde la base de Panticosa sc estudiaron diversas zo-
nas de la Hoja de Sallent y de la de Biescas, bien co-
nocidas va por nosotros y descritas en las Memorias de
anteriores Campamentos. Se reconocieron sobre todo, la
zona al NO. del recodo del Aguas Limpias, hajo el co-
llado de Arremoulit y Brecha de Arrius y al Oeste de los
ibones del Arriel ; es una zona muy empinada y de penoso
acceso que no hahia sido cublerta hasta ahora ; casi la (ini-
ca laguna absoluta en recorridos anteriores. Ademas, se
volvié a recorrer, en diversos sentidos, la mancha grani-
tica al N. de Panticosa: como ya estaba delimitada, el
objeto de ¢stos estudios residia en la afinacion del conoci-
miento petrografico. Se volvieron a visitar, para precisar
detalles, las zonas al Tiste inmediato del collado de I7as,
para insistir sobre la indole de las formaciones detriticas y
conglomeriticas de aquel Carbonifero. Algtn otro itine-
rario tuvo por objeto aclarar dudas en puntos muy concre-
to<. Finalmente, se realizd 1a oran tarea de examinar las

cimas de Jas sierras Tendefiera v Telera, con objeto de
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comprobar la continuidad v existencia en ellas de la vio-
lenta tectdnica de pliegues acostados cretaceo-eocenos.
Dirigidos por del Valle y Alvarado, un adiestrado grupo
de geodlogos ascendio por ambas vertientes, logrando al-
canzar las cimas en varios puntos con tiempo sobrado
para reconocerias ¢ incluso para atravesar la dificil di-
visoria en alguno. l.a abundancia de nieve este aflo in-
crementaba la belleza de tan grandiosos paisajes e im-
prestonantes precip.cios.

l.os cquipos correspondientes a la Hoja de Ansé radi-
caban en ilecho. Esta localidad resultaba una base poco
conveniente desde el punto de vista de su ubicacién geo-
erafica, muy descentrada en la zona v desprovista de
lineas radiales de comunicacion, de modo que habia que
descender mucho en el valle v ascender luego por [os va-
lles afluentes del Aragon Subordin para colocar los equi-
pos en sus puntos de partida. con gran gasto de tiempo
v vasolina. Pero era la tnica localidad capaz de ofrecer-
nos alojamiento conveniente.

Una gran barrera de montailas calizas, prolongacion
al Ocste de Telera v Collarada, entra en la Hoja a mitad
de su horde oriental v gira hacia el NO. cn direccién al
ingulo NO. de la Hoja, por donde sale para entrar ya
en tierras de Navarra. Hacia el Norte ofrece imponen-
tes cscarpes verticales, de dificilisimo acceso. v alcanza
cotas de 2.500 metros en los picos de Aspe y Aisa de la
sierra de Aisa: 2.668 metros en el Visaurin de la sierra de
Bernera ; 2.446 metros en la Pefia de Agiierri y 2.390 me-
tros en Pefia Forca, al otro lado del Aragdn Subordan.

Al N. de! escarpe se desarrollan las formas un poco
mas suaves de las formaciones permotrifsicas, carbo-
niferas v devonianas hasta 1a linea de la frontera donde
alcanzaﬁ cotas medias de 2.770 metros a lo largo de la di-

visoria que es, al mismo tiempo, linea fronteriza. All se



290 fostoALR

[N/ER

albergan los altimos ibones, entre cllos el hellisimo de As-
tanes, proximo a Canfranc.

Al Sur de la sierras cretaceo-eocenas, cuyos flancos
meridionales son ligeramente menos asperos, se desarro-
a el relieve mas suave v redondeado, pero muy com-
plicado y de empinados flancos, del flysch eoceno, hasta
el horde meridional de la Hoja v mas alli. Cinco cursos
de agua transcurren con direccion general de N. a S. a
través de este flysch. v son los del Aragdn, Istarron,
Osia. Aragén Subordin o de Hecho, v ¢ Veral o de
Anso.

Se alimentan  sobre todo, del deshielo de los neveros
de las altas cimas.

Los dos Aragon v el Veral tajan en bellisimos es-
trechos las sierras calizas creticco cocenas v se extien-
den en mas amplios valles por las pizarras paleozoicas,
recubiertas por hermosas praderias. 191 Aragdon Subor-
dan, mas alla de las calizas, y atravesadas las selvas de
Oza y Guarrinza, vuelve en brusco recodo hacia el Fste
v hacia el Sur, y constituyen un espléndido y luminoso
valle, el de Aguas Tuertas, de tendido fondo, enmarcado
por majestuosas montafias coronadas de nieve, bellas
ademas por la policromia de los fuertes rojos del Per-
motrias v las praderas de un verde increible. En ese valle,
enriquecido ademas por la Naturaleza con un alto csca-
16n originado por una colada de andesita, por el que se
despena c¢n desmelenada cascada el Aragdn. pastan mi-
les v miles de cabezas de ganado vacuno, caballar v lanar.
Esos ganados suben ¢n esa época del afio, en gran parte
procedentes de los pastos de invierno de la Ribera, y su
paso constituye un espectaculo al mismo tiempo afiejo
y sorprendente: las ovejas cubren enteramente las ca
rreteras, v los inmensos cencerros de los machos cabrios
forman musical concierto con los halidos v esquilas de las
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ovejas. Ios un espectaculo yue permanece mvarable con
el transcurso de los siglos.

Desde Hecho, como hase, hemus barrido con itinera-
rios toda la Hoja de \nsé en direccion Este hasta em-
palmar en su limite oriental con nuestras exploracicnes
del afio pasado. I.os recorridos eran largos v duros, con
empinadisimas pendientes que escalar y mas de un paso
dificil. Pero ademas hiemos recorrido, al Oeste del Subor-
dan, las alturas de los Cuellos de Lenito, parte de la Pefia
Forca y hemos llegado en un itinerario hasta Ansoé.
Dentro de la Hoja de Zuriza, recorrimos ademas ¢l valle
alto del Aragén Subordan y las alturas del Orristé y del
Malln Blanco. en la linea divisoria v fronteriza con

I'rancia.
I MARCO GEOLOGICO

No difiere en sus lincas generales ¢l marco geologico
del de las zonas visitadas en anteriores Campamentos.
Se trata siempre de Jas mismas formaciones paleozoicas,
sobre las que descansa en discordancia el Permotrias,
que a su vez recibe encima el Cretaceo superior, medio
y alto, v ¢! Focenn. Sefialaremos solamente las diferen-
cias.

ln el Paleoroico no hemos observado diferencias de
orden mavor, salvo. quizis, una predominancia de las
formaciones carboniferas sobre las devonianas que ape-
nas existe en afloramiento.

El Permotrias, de tan vistosos colores rojos profun-
dos. se inserta en este sector siempre o casi siempre en-
tre la serie mesozoico-eocena y la paleozoica La discor-
dancia entre ¢l Permotrias v el Paleozoico es muy acu-
cada. Fxisten importantes masas de efusién de ande-

sitas.
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lLa serie cretacea uo difiere fundamentalmente de la
que se ha estudiado en la Hoja de Sallent, sobre todo
en la zona de Canfranc. Unicamente sigue adelgazan-
do el espesor del flyschi maestrichtense que aqui se-
guramente no alcanza los 400 m.tros.

I.as Dlancas calizas danesas, o del transito cretaceo-
eoceno, conservan su personalidad litologica. En cambio,
el flvsch coceno entra en una zona de rapida transi-
cion. Van apareciendo una serie de barras calizas y de
tramos margosos intercalares que son preludio de la com-
plejidad que alcanzan mas al Oeste en Navarra. El cam-
bio se desarrolla. como decimos, en breve espacio. Esto
complica mucho el estudio del Foceno, que pasa a cons-
tituir el problema de la Hoja de Ansoé.

En el campo de la tectdnica paelozuica y permotriasica
no hay novedades. T.a tectonica del conjunto ercticeo-
coceno es extremadamente interesante. Los vistosos plie-
gues de la zona Oeste de Sallent se presentan aqui atin
mas complejos. Las sierras de Peia Forca, Pefia de
Agiierri, Visaurin v Bernera, estin constituidas por mag-
nificos empilamientos de plicoues totalmente acostados
hacia el Sur. sus charnelas no sélo estin completas mu-
chas veces. sino magnificamente d.lineadas ademas por
las blancas calizas de! danés, que abarcan en el interior de
sus bovedas, arquedas hacia el Sur y desmontadas por la
erosion hacia el Norte, los estratos, de sombrios tonos, del
flvsch maestrichtense, mientras que el flysch eoceno, de
pardas tonalidades, anarcce pellizcado en los sinclinales,
los cuales ofrecen su arqueamiento al N. v estin tajados
por la erosion hacia el Sur.

La serie Maestrichtense, Danés, Foceno, Danés. Maes-
trichtense. Danés, etc., se repite en la vertical hasta su-
mar por lo menos cuatro pliegues amontonados uno so-
hre otro.
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Aqui el fenémeno se observa a perfeccion. Es el que
tantas dudas suscito en la parte central de la Hoja de Sa-
llent. Son, sin duda, los mismos pliegues apilados del
valle de Ordesa v pie del Monte Perdido, que alli yacen
completos, a la altura de los valles, con su base en el fon-
do de los mismos. Pero hacia el Oeste se elevan rapida-
mente. La base del paquete de pliegues acostados empie-
za a ganar altura y en Tendefiera queda a la altura de
las mas altas cimas por encima de los 2.900 metros de
cota. Entonces el sistema esta casi desmantelado por
la erosicion y soélo quedan retazos de los pliegues acos-
tados inferiores. Su interpretacion, que dificulta el difi-
cil acceso, resulta complicada. Pero mas alld, en Telera,
el sistema pierde altura y desciende ; en la Collarada y la-
deras del Aragon, estd ya mas completo y, sobre todo al
Qeste del rio Aragén, al otro lado de Canfranc, su inter-
pretacion es mas clara. Las dudas se desvanecen. Los sis-
temas son mas enteros, las Areas mdas accesibles v se
tiene tiempo de buscar la prueba paleontolégica.

El sistema sigue descendiendo hasta el Aragoén Su-
bordan en que su base queda poco més o menos a la mis-
ma cota que en Ordesa. Es alli muy completo y absolu-
tamente nitido. Por esta razoén es por lo que, con un co-
nocimiento de la indole del fenédmeno, se volvib a visitar,
por los equipos de Panticosa, las cimas de Telera y Ten-
defiera, sin otra preocupacién que alcanzar las cumbres
y estudiar sus problemas, y se pudo comprobar que se
trataba, exactamente, del mismo fendémeno a superior
cota v, por consiguiente, sblo en estado fragmentario.
FEn realidad, los pliegues volcados de Ordesa y Monte
Perdido son continuos, por lo menos hasta el Aragon

Subordan.
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ORGANIZACION Y DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

El 30 de junio salieron de Madrid las dos furgonetas
Citroen con parte del personal, y el material, camino de
Panticosa. Decidi que era preferible hacer las jornadas
de entrenamiento todos juntos sobre terreno ya conocido
v sin tener que afrontar las dificultades que supone adap-
tarse a circunstancias y alojamientos nuevos.

El dia 1 de julio dieron comienzo las tareas del Cam-
pamento. A lo largo de ese dia se fueron incorporando los
restantes participantes v se hizo también la distribucion
del material y agrupamiento en equipos.

Los dias 2 y 3 de julio se dedicaron a entrenamiento fi-
sico, ensefanza de los métodos de trabajo v reconoci-
miento de las caracteristicas generales de las formacio-
nes. En estos itinerarios practicamos los métodos de le-
vantamientos cartograficos por el sistema de itinerarios
y recorrimos las formaciones devonianas, carboniferas y
graniticas hasta el Balneario de Panticosa, y las formacio-
nes devonianas, carboniferas. creticeas y cocenas hasta
mas alla del fuerte de Santa Elena.

El dia 4 de julio se dedicd, por la manana, a ense-
nanza y practica de la técnica de acampada, montaje de
tiendas, etc., v a dar una serie de consejos e instruccio-
nes generales sobre las marchas por la montaila y sus
peligros, enseflando a conocerlos para que se pudiera,
estrictamente, evitarlos.

Por la tarde sali6 para Hecho el grupo mas grande,
bajo la direcciéon de los sefiores Felgueroso y Garcia Ro-
driguez, auxiliados por el secretario, con instrucciones
para los trabajos de los primeros dias.

El resto de la expedicion quedd en Panticosa, bajo la
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direccion de los senores Del Valle y Alvarado, auxiliados
por el senor L.opez de Azcona, secrctario de anteriores
Campamentos y campamentista en éste.

El dia 5 de julio sali con un equipo, con animo de re-
correr la zona al Oeste de los Arrieles. Pero pronto se
vio que no estabamos aun preparados fisicamente para
tan dura tarea. La ladera muy pendiente, v cubierta de
espesi vegetacion, exigia un esfuerzo para el ue no
estabamos todavia entrenados. En vista de ello y como
se trataba del grupo especialmente preparado para estu-
dios petrograficos, cambiamos por la zona de Respomu-
so. Ascendimos hasta el ibén y acampamos junto a otro
ihén pequeno al pie del Refugio. Tanto en la subida
como al dia siguiente, e grupo tomd contacto con la
espléndida coleccidn de apasionantes problemas petro-
grificos, ademas de disfrutar del incomparable paisaje
de a’ta montafia.

El dia 7 de julio, después de instruir a los equipos
de Panticosa acerca de sus objtivos v tareas v comer
con ellos, nos despedimos hasta el fin del Campamento,
v por la tarde me incorporé al grueso de los campamen-
tistas en la base de Hecho. Allf se habian instalado en
una casa grande v moderna, v habian organizado la in-
tendencia v comida por cuenta propia. como va habia-
mos hecho una vez en el primer Campamento de Tan-
ticosa.

Las horas de las comidas, con aquella larga mesa, tan
animada v alegre. eran sumamente agradables. Todos
fas recordaran con gusto.,

Una vez cnterado de! trabajo realizado v reorgani-
zadas las tareas, va que se trataba de zona desconocida
que planteaba problemas distintos y exigia una organi-
zacion también diferentes. se prepard la salida del dia si-
cuiente.



276 JOSE MM kios

Pero el dia X amanccié nublado y amenazador. En-
tonces hubo que desistir de la acampada nocturna, debido,
sobre todo, a la cerrazén y niebla densa en la montana,
y hubo tambiéen que cambiar rapidamente los planes para
los equipos que habian de trabajar en las zonas altas.
Con uno de los equipos descendi por el valle del Subor-
dan, hasta casi tocar el limite meridional de la Hoja.

El dia 9 march¢ con un equipo hasta Anso, haciendo
el recorrido de regreso por otra via distinta v a velo-
cidad mas que regular, puesto que en Anso hube de dedi-
car algun tiempo a estudiar Ta posibilidad de alojamiento
para el ano proximo.

El dia 10 fue dedicado por todos los grupos al des-
CansO.

El dia 11. acompanado por tres equipos, fuimos de-
jados por la furgoneta en Aragties. Desde alli subimos a
la collada de Bernera v luego por el valle de los Sarrios
hasta un poco mas arriba del ibon de Astanés, donde nox
vimos forzados a acampar, tanto por la hora. como por
la densa v htimeda niebla. \campamicnto en penosas
condiciones. que fue la primera prueba de lo que es la
alta montana para muchos de los participantes. Mientras
tanto habiamos disfrutado de panoramas incomparables
y observado magnificos ejemplos de tectonica. El dia 12
amanecio soleado, aunque luego se fue estropeando para
aclarar despucs al mediodia definitivamente.  Pasamos
del Cretaceo al Permotrias v Palcozoico. Gozamos lo
indecible con la contemplacion del bellisimo paisaje, to-
davia envuelto a retazos entre los cendales de la niebla
matutina. Las rojas piedras del Permotrias, mojadas por
Ta nichla v ¢l rocio, rebrillaban limpias al sol, v sobre Ia
niebla reconocimos a nuestros viejos amigos el Midi
d'Ossau, Anavet v Dalaitus.

Un ripido v mas bien penoso descenso, por ol karst
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de las calizas carboniferas del puerto de Escalé, nos co-
locod en las amplias praderias del alto Subordan o de
Aguas Tuertas, v durante casi todo el dia descendimos
al Tado de sus cantarinas aguas: no nos despefiamos con
ellas en el gran cortado de andesitas, que, contorneado.
nos coloeo de nuevo en el Subordin. Tras una larga y
movida jornada llegamos por fin a la Selva de Oza, y
nuestra furgoneta, cuvo vista, en aquel momento, nos
dio tanto placer como lox paisajes nos habian producido
al amanecer,

Il descanso del dia 13 nos prepard para las jornadas
del T4 v 150 Sali con Felgueroso v cuatro equipos, con
sob brillante, pero on dia caluroso v pesado. Acampa-
mos en un estrecho valle, entre el Visaurin v la Pena
de Agtierri. Durante lTa noche se apoderd de la montana
una densa niebla. Alcanzamos juntos las praderias al
pic del puerto de Acher, v alli nos separamos. el-
gueroso con dos equipos pudo transponer ¢l paso que
le habia de conducir de nuevo al Escalé v a la Selva de
Oza. Pero a nosotros nos fue imposible pasar el de
Acher. Se trataba de terreno desconocido vode una aris-
ta dificil de trasponer a falta total de visibilidad, Tan-
teamos por diversos sitios sin encontrar huella alguna
de paso practicable v Tlegd un momento en que por una
S o nuestros pies veiamos L niebla por debajo de
nosotros. Fstabamos, por consiguiente sobre un amplio
voladizo. No nos quedd mas recurso que volver, algo
mohinos, sobre nuestros pasos. Bl dia 16 de julio fue
dedicado al descanso por todos los equipos.

U dha 17 sali con un equipo para subir a Penaforca,
sin mimo de acampar, con propasito de Tlegar a la cima
vovolver en el dias Hubidramos consegnido, <in duda,
nuestro proposito de no haber confundido o referencia

del punto de partida. Un camino cquivocado nos 1evs
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por una pendiente exagerada, ¢n penosa ascension, en-
tre apretada selva, a los Cuellos de Lenito. Habiamos
alcanzado la divisoria bhastante al Sur del puerto en que
se uue con Penaforca. La selva, con visibilidad nula,
nos 1mpidio conocer a tiempo todo el alcance de nuestro
error y rectificarlo, to que de todos modos hubiera sido
imposible por descolgarse dos frentes de caliza eocena.
uno a cada lado.

Cuando llegamos a tocar el flanco de Penaforca, fa-
tigados por la penosa subida, y sedientos en dia ca-
luroso, no nos sentiamos con animos de intentar la as-
cension, quiza posible, por el descarnado muro calizo.
Hubimos de perder mucha cota para encontrar agua v
poder comer, v todavia intentamos un paso por el flanco
oriental, sobre el Aragén, que nos Hevd a un cortado
absolutamente impracticable. Una vez mas hubimos de
regresar sin completar nuestros objetivos. Al descenso
encontramos el camino que habiamos fallado por ia ma-
nana, pero la tarde estaba va muy avanzada v no lle-
vabamos ni material ni avituallamiento para la acampa-
da. Por otra parte nuestra ausencia aquella ncche hubie-
ra causado alarma, puesto que nos csperaban. Tuvimos
que regresar a Hecho.

Felgueroso, en una expedicién andloga, consiguid co-
ronar la Pena de Agiierri, gemela de Penaforca. al otro
Tado del Aragdn Subordan.

El dia 1R salieron de nuevo al campo los equipus que
no habian pernoctado en la montaria v vo permaneci en
Hecho preparando la retirada de equipos v material.

El dia 19 de julio Tevantamos nuestra base de TTecho
v nos uninmos en Panticosa con el resto de Ja expedicion.
En medio de la gran alegria v animacion general del
cambio de noticias ¢ fmpresiones, se ultimaron los pre-

parativos para la comida de despedidac celebrada en los
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terrenos del Dalneario de Panticosa, que amablemente
nos autorizé a ello. Iista comida, de fraternidad y des-
pedida, fue tan emotiva como todas las celebradas en
anteriores anos en el nusmo lugar. Con cierta tristeza
nos despedimos de aquel bellisimo paraje, porque va,
terminadas nuestras tareas en aquellas zonas. no es pro-
hable que volvamos a reunirnos mas veces en el circo
glaciar de Panticosa en nuestras comiidas de despedida.

El tiempo fue en conjunto favorable. Hubo sus lu-
vias v sus nieblas, v el dormir con las ropas mojadas,
despues de cenar de prisa bajo la Huvia, pero también
hubo dias de sol v suaves atardeceres, en que se disfru-
taba, alrededor de nuestras impovisadas cocinas, fuman-
dos y comentando las incidencias del dia, mientras se po-
ma ¢l sol. Las temidas tormentas apenas hicieron acto
de presencia.

Quiza ha sido ¢l ao en gue mas nieve hemos encon-
trado en la montana.

151 estado sanitario fue normal, salvo las incidencias
corrientes de catarros ¢ insolaciones, Solo hubimos de
lamentar todos la mala suerte de nuestro querido colega
Ahmed, quien lleno de entus’asmo v oaficion quedd in-
movilizado en la primera jornada de campo, por utr es-
guince de tohillo; hubo de contemplar con mal disimu-
lada envidia. todo el tiempo, Tas idas y venidas de sus
compaiterns, Por su afabilidad, cortesia v simpatia. se
cand el afecto de tados,

T.as relaciones entre los campamentistas de la Escuela
v los extranjeros, v los de otrox Centros, fueron de fra-
ternidad absoluta, que ha caracterizado siempre a estos
campamentos. Tstov seguro que todog ellos han llevado
de estos dias un recuerdo tan grato como mhorrable.
Sin duda, ha sido una experiencia tan saludable para sus

cuerpos cnmo para sus espiritts. Sinceras amistades fue-
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ron establecidas entre los espanoles v los participantes
extranjeros. Por mi parte estoy plenamente satisfecho
del comportamiento de todos v de los resultados alcan-
zados. Con tristeza nos despedimos los unos de los otros
¥, sobre todo, de los colegas extranjeros que nos quisie-
ron acompanar en nuestras tareas.

T.asonr REALIZADA Y PLANES FUTUROS

El examen de Ta tarea realizada durante el pasado
Campamento es satisfactorio.

El equipo con base en Panticosa, habilmente dirigido
por Tos Ingenieros del Valle v Alvarado, cubrié cumpli-
damente todos Tos objetivos. Damos, por consiguiente,
por terminadas Tas tareas de campo en las Hojas de Sa-
llent v Biescas. Han quedado cubiertas por un denso en-
tramado de itinerarios v estudiadas con un detalle ade-
cuado a la eseala v circunstancias de nuestro mapa na-
cional.

Por 1o que se refiere a la Hoja de Anséd, hemos tra-
bado conacimiento hastante profundo con sus prohlemas
v puede decirse que mas de dos tercios de Ta Hoja han
sido estudiados, No obstante, v por lo complicado de
su topografia serd necesario intercalar nuevos itinera-
rios. incluso en la zona va visitada. El trabajo que atn
nos queda por rea'izar en ella no se sabri exactamente
hasta que se estudien Tas libretas de CiMpo v se prepare
el mapa de la Tabor cjecutada. Solo entonces sabremos
cuil ha sido ¢l avance en extension v profundidad de los
conocimientos adquiridos.

A T de Zuriza no hemos hecho sine asomarnos, pero
promete ser de belleza ¢ interés extraordinarios. Asf es
que esperamos con impaciencia la legada del proximo

verana para emnlearnos a fonde en clla.
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Como deciamos en nuestra anterior Memorla, tenia-
mos ¢ proposito, al elevar la cuota de los Campamentos,
de que los ingresos por uscripciones cubrieran los gas-
tos de alimentacion v transporte, y quedara atun un lige-
ro excedente. Los ingresos por cuotas de inscripeion han
sido de 87.300 pesetas, los de alojamiento y alimentacion
de TR096 v Ta factura del P ML M. de 25.086. No hemos
conseguido, por consiguiente, ilegar a cubrir los gastos
hisicos con los ingresos bisicos. Lo atribuimos, en prin-
cipio, a que la duplicidad de las bases acarrea un aumen-
to precisamente en los gastos hasicos: v, en segundo
lugar, al aumento de la tarifas del P. M. M. Habremos
de probar, el afio proximo, a que por lo menos los in-
gresos hiasicos cubran a los gastos hisicos.

Para ¢l proximo Campamento proyectamos establecer
también dos bases, pero no simultaneas, sino sucesivas.
Primero iremos, D om., todos o Hecho. para procurar
terminar en un par de jornadas de dos dias, lTos proble-
mas pendientes de la zona yva visitada, Luego trasladare-
mos todo el Campamento a Anséd, para estudiar desde
alli el valle del Veral, v avanzar en lo posible el estudio
de Ta Hoja de Zuriza.

Y, para mas adelante, preveo que una vez term.nada
la Hoja de Anso, en vez de seguir avanzando hacia el
Ocste, nos convendra saltar hacia el Este, a las Hojas
de Droto v de San Nicolis de Bujaruelo, porque por
atractivi que sea la zona alto-navarra con las Hojas de
Ochagavia v Mendizar, nos meteriamos alli en zona de
clima mucho mas incierto, con frecuentes Nuvias v niehlas
que constituirian, mas que una molestia, un verdadero

ohsticulo para nuestros fines.
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LAMINA I

Fig. 1.—Grupo de participantes en el VI Campamento «Panticosa-Hecho-
1959». En Panticosa. Sentados: de izqda-derecha: Sierra, Fdez. Chichén, Pl4,
Lucena, Ema. De pié: Profesor Rios, Gomez Nogueroles, Casares, Trivifio, Ro-
mero, L.6pez Gomez, Prichonnet, Ahmed, Carmen Marin, Valle, Rozas, Marisol
Garcia, Garcia Gonzalez, Conchita Lépez Azcona, Delfaud, Pastor, Pascucci,
Felgueroso, Araus, Reibell, Saenz Santa Maria, Sabater, Lépez-Azcona, Alva-
rado. Fondo: Diaz Ferniandez, Rovira, Calvo, Moreno Valencia, Herndndez
Lope, Kios. Al fondo la Sierra de Telera,
(Fot. ¥. 3. Garcia Rodriguez).

Fig. 2.—Barranco de Asper, en la falda N. de la Sierra de Aisa. El paquete
basal del Cretdceo Superior aparece bien delineado por las calizas blancas
de la base del Senonense. A la derecha se extiende, hasta el limite de la
fotografia, el Maestrichtense, de oscuros tonos. Las calizas basales estan le-
vantadas y desplomadas hacia el Norte, y ademds rotas en una fractura. Luego
todo el paquete basal buza normalmente al Sur, envolviendo al Permiano
y al Paleozoico.
(Fot. ¥. 7. Garcia Rodrigues).

APENDICE 1
RELACION DE PARTICIPANTLS

ORGANIZADOR Y Director.. -José Muaria Rios, Profesor de Geologia en
la Escuela de Minas.

INGENIERO ENCARGADO DE LA ORGANIZACION.——Juan José Garcia Rodri-
gues, del Instituto (Geoldgico.

INstevcrores. Joaquin del Valle de Lersundi, Ingeniero del Instituto
Geologico.

Manuel Atvarade Arrillaga. Ingeniero del lustituto Geologico.

Carlos Felgucroso Coppel, Ingeviera del Instituto Geologico

Juan José Garcla Rodrigues. Ingeniero del Instituto Geoldgico,

José Juan Tracla Mugica, Catedritico del Instituto Pefiaflorida de
San Sebastiin,

SECRETARIO.—/rancisco Javier Casares Vich, Alumno (entonces) de
primer curso de T Tseucla de Minas,

JEXTRAN;EROS.~ Sharcfddin Ahmed, de la Universidad de Madrid.
Gilorgio Bringloti, de la Universidad de Génova.

Jean Delfund, de 1o Universidad de Burdeos,

Nlaws Nresichier, de Ta Technische Hochschuole de Tlannover,
Enrico Maretti, de by Universidad de Génova.

Francesco Pascucel, Jde la Universidad de Napoles.

Gilbert Prichonnet, de la Universidad de Burdeos.

Willian Reibell, de i Un'versidad de Burdeos.

D oTros cuNtros.—Maria del Sol Garcia Cardeiia, de la Universidad
AMadrid.

.
o

Maria de la Concepeidn Lopes de Azcona v Praile, de la Universidad
Madrid.
Maria dei Carmen Marin Benavonte, de la Junta de Energia Nuclear.

de

De ra liscurLy pe Minas.—Muariano Araws Quiles.
Migucl dngel Aybar Navarro.

Manuel Calve Martines.

José Luis Dias Ferndndes.

Lrnesto Tima Bastardin,




feiipe Fenutindes Chichon,

Bernardo Garcia Gongdles.

Livaristo Gomes Nogueroles.

José Herndudes de Lope.

Jua Mavucl Lopez do dscona y Fraile,
Jesiis Lopes Games.

Antonio Laucena DBonny.

ntonio Moveno de alencia,
Fernando Pastor Ruidrucjo.

Fernando Pla Ortiz de Urbina.

Luis Maria Rivs lragiics.

Vicente Romero Mds.

José Enrique Rovira Tarasona.

Carlos Rozas Cabrero.

Jorge Sabatey de Sabates.

Jesity Sdens de Santa Maria Olavarria,
Jos¢é Nicolds Sicrra /.(jﬁt‘:.

Manuel Trivine Martin,

Alumnos todos cllos del cuarto curso.

APENDICIEE 11

RELACION DF INSTITUCIONES v FAPRESAS QUE AN APORTADO CONTRIBUCION
ECONOMICA AL SEXTO CAMPAMENTO

Direccion General de Enseiansas Técnicas (Ministerio de Educacion
Nacional ).

Mincro Siderirgica de Pongerrada, 8. A

Minas de Dotase de Surie, S. A,

Hullcias de Sabero y Ancaras, S. d.

Soctedad /)l'“'v‘{i/v("'kl Shell.

Conpaiia ndaluse de Minas, S, .

My Meadotos (General dmerican Oil Company of Levas).

Empresa Nucional ldaro, S. d.

Real Compaiiv Asturiang de Minas,

Conscjo Superior de Colegins de Ingenieros de Minas.

Compaitia [spaiola de Minas del Rif.

Cnicn Fspaiola de Evplosives,

Compaiia de Aszufre v Cobre de Tharsis, Ltda.

Potasas Théricas. S, A,

Compaitia Espaiola de Pelrdleos, S. 4.

Junta de Energic Nuclear.

I DY DO S A L

Don Juan Lizair, para becas.

Don Demetrio Masliy.

AVENDICE 1L

Rexnicidx b CcUENTAS

INGRESOS

1) Saldo de cucnta anterior

2y Denativos de Lnipresas,

Donutivo de o Direccion Genesat de Fnsenanzas

Teenicas (Ministerio de Fducacion Na

cionaly oL e 20000, -
» Minero Siderurgica de Uonferradi, =0\ 5,000,
» Minas de Potasa de Suria, S0 L 1.000,-—
» Hulleras de Subero y Anexas, S0 A0 6.000,-—
» Sociedad  Perrolifera shell, =0 N0 0L 3.000,-—
» Compania Andaluza de Minas, S0\ L 1.000,—
» General American O 1 Compuny of Texas, 15,000, -
» Empresa Nacional Adare, S0 N0 5.000, -
» Rea! Companin Asturiana e Minas J5.4HH),
» Consejo Superior de Colegios de Inge-
nietos de Minas o0 0L e 5.000,—
» Comypaiia Espafioli de Minas del Rif 5000 .-
» Union Lspanola de Vixplosivos ... .. 5.000,- -
» Compania de Nzufre v Cobre de “Tharsis
Lada, o 5.000,—
» Potasis Ihéricas, SO A 0 o 0 4.000,- -
» Compania Iispanoly de Petrd'eos, S AL 10,000, —
» Junta de Elln‘l'gi:l Nuclear . .. .. . 5.000,- -
NSUDBRE o ez,

%) Donativox de purticulares v becas,

Escucly de Ingenieros de Minas L0 2000, -
10N 1 S0 L. I (por cuatro beeas a partic pantes
CXUFIJET U] von cen e e e e e OO0,
D, Juan de Tizaur, para becas o e 1.7500.
DL Demetrio Mashiy oo 0 o 1400, -

N o e o TR,

SEXTO CAMPAMENTO PARA PRACTICAS DE GEOLOGIA «]’aNTICOsN-HECHTO, 1960

PESi A

12,642, —

102.000.—

1.0 —



4) Cnotas de inseripeion,

31 cuotas a LA ...
(Las cuotus restuntes corresporden o lus 7ecas
de Ja b AL L5 L. I donadas por la fscue-
la de Ingenieros de Minus.)

o) Materwi.

Cesion de 130 martillos, a 100 ptas. ... ...
» de 12 estercoscopos, a MM ptas.
» de  ¢stereoscopos, a 900 ptas.

Instituto Geologico, por un mapa en relicve ...

Suma

iy I'Ivd'ﬁc' S,

Regreso a Madrid Sro Baron (Vo Campamento)

Ingresado viajes de ida ...

» w o de regreso ... ... e e
Gasol'na fucilitada al Sr. Felgueroso . o
Suma .. e

7)) Rointegros por estuncias junilias instructores.

Gastos estanciu familia Sr. Kios

» » »  Sr. Telgueroso ... .
» » v Sr. Garcin Rodiiguez ...
Suma

SUNMA TOTAL DE INGRESOS (S, K. U. 0.).

GasToOs
1) Recus.

5 Becas, a 2.500 ptas. ... ... .. e
4 Tatregas de 300 ptas. a participantes TATCSTL

Nuina

PESETAS

000~

23.00,—  23.050.—

200,
2.475,—~
1.975, ~

139,- -

4.789,— 4.789,—

6.272,- - 6.272,—

240.804,—

12,500,
2.000,—-

14500, —  14.00,—

2) dAdlimentacion y alojamiento,

Pagado llote! Punticosu (incluida comida despedida).  40.390,—
Estancia en Hecho (alojamientoy .. .o .o ... 0 18.960,--

Comidas en llecho ... ... .. oo . . e e e A28 -
Factura Economato L N Lo oL 6.779,—-
Factura Jaterie y conservas . oo o 1.579,—
Fuctura comestbles Zaragoza ... .o o el 4.7338,—
SUMI oo e e e C e e 85208, —
By Lranspories y viajes.
Factura Jdel 0 NN 0L e e 20006, —
Viaje a sabmanigo del Sceretario ..ol 498, —-
GasolNa .o o o e e ees e ee e e 375,
vomidas .. . i e e 115, -
Traslado de un accidentado ... .. ... e e e 200, -
Gastos Vidje Iegreso ..o ... S, 160,
Dictas viajes instructores (o0 X 2.000) .o L 10.000,

SEHIG o e e e e e A0LAT -

4)  Muierial.

Factura 20 estereoscopos ..o . o . 3.909,—
Banderines (lactura Irupe) ... ... ... ... .. .. 1.430,—
...... 300,—
....... ToU,—
Factura adumn (estereoscopos) o o S20,- -
...... G e (45, —
Mapus relieve o L 3.650,—

Aapas Cantranc
% rollos color ... o o ol

Botis moutana v poluivas ...

1 fuelle o o 43, —
Reparacion materia]l  Factura Diaz) ... ... .. . 1.101,—
Sellas caucho .o 0 L0 L e e e 85,—

Ires tiendas e campana y un colchdn neumatico. 4.917,—
Material cionpamento - Factura «Flecha de Oros). 3.215,—
...... 1.800,-—
...... 3.831,--

Un bardmerro dtimetro
Entelado planos

10 botes a'cobol ~o'ido .0 0 270,—
13 cunadernos antllas .. .. o L 159,—
Una cartera de CUCTO .o o L e v e 350.—
5 linternas y 25 pilas ... e 484, —
Papiveros, afilaminas, abrelatas, ete. ... ... ... .. 210,
Reposieion material botiquines ... ... ... .. ... 94~

SUHIE oo i cie i e e e e e 2S.080, —

PESETAS

85.:265, —

86.379, —

28.085, --



Sy Uratificacioncs.

Conductores

Personal huteles

I'astores

Carpintero ... ... ... . .
sr. loledo por sus gestiones
Secretaria scuelu .
Secretaria Biblioteca ...
afas

Meecanog
N

Gy | urios,

Impresos oo

Correspondencin . 0 L e e e

Conferencias telefonicas

Telegramus .. o e

Telegramas rar e

Medicamentos ..o s
Radiografiu .

Gasolina infiernillos

Zapiteria .

Euvio de materiad oo o e e e e
Arreglos material carpintena

Taovade ropic o0 0 e
FFotos aércias Sallent

TFotos aereis francesus . .. s e
Reveludo de fotos 0\ C.lmpdmcmo)
Reveludo de fotes cotor (V1 (,lellpdnk‘lllu)
Albums fotos v cantoneris

Copiis fotos alumnos ...

Papel v sobres timbrados

Sepuratas Memosus Vo Campamento
Copias de Notas y Comunicaciones (22)
IZmblemas imagen Santa Barbara ...
Taxis transporte material

Habilitacion  Direccion  General Ensefianzas Téc

Coser handuera
Material de eseritorio R
Tacturas hibros  (segun dt,tlllt.)

Suma

SUMA TOTAL DE GASTOS {s. E. U,

1.0 —
1060, —
100, —
2 —
D)
200, —
0 -~
a0, —

500, - ST - -

115,—
612, —
912, —
21,
157.—
179.-—
Sol).

912,-—
500, -
S14 -
1.267,—
a0,
616,-—
318, —
T, —
910, -
125,—-
59,

200,
) — -
Td -

1104, -

19206, - 19.296,

0. INT. 22,

P'1sETAS

Fowd de ingresos ... . ... e e 2HLS04,—
Total de gastos ... .. .0 L L L 1ST.O9R,

Suldo a nuestro favor

ExisTENCLAS

L cnja s o Ce 7.060.—
Enoe o Banco (Ic \lét_d.)d (\lddr'd) . 46,411 —
20 ¢oe Baneo de Aragon (Jaca) ... oo ... 100,—

lotal peselas ... ... .. 53.576,—

Y una existencia de 182 martillos y 2 esteredscopos .

Lis facturas y Justificantes, asi como los detalles de las cuentas glo-
bales estin a disposicion de quienes descen examinarias.

DYETALLE DEL IMPORTE DE LOS LIBROS ADOUIRIDOS

Prseras
DBoletm de T Socedad Geoldgica de América ... .o .0 . L -
Boletn de Lo Am. Ass. of Petroleum Geologists ... ... ... ... 720,

v Terre, Incvelopedie de la Pleiade ... 0 0 o0 L 782,--
Principles of Geology, Gilluly v otros .o 0 0 00 L 550,
Diccionarios Féenicos (bra, Ed. \lhambra) 270, -
Geologie des Barrages, GIgnoux ... ... .o ocow e een oen 520,—
Geological Nomenclature., Meth, Geol, Soc, ... ... ... . . ... 900,- -
T.es Mines et les Arts o travérs ley ages ... ... ... ... 1.066,—
T Terre est ronde . 0 o0 s e e e e e e e 300,—
Introduction a la Prebistoire oo o0 s o0 oo e e e e 100,—
La Arqueologia y sus problemas ... ... .. o el e L 60,—
Mapa oficial de carreteras ..o o o e e e e 23(),
151 planeta Tierra o o 0,—
Diccionario Qriewo ... . ol o i e e e e e e 160, —
Almanaque Universal ... ... .. ... . 260.—
The birth and development of (-colomc'll Scmﬂces 150,—
Fa Prehistoria y sus problemas ... .. .o ool 150.—
Physique de base ..o . o 646. -
Bere heil oo . " 400, —
Coleccion de tomos de Tisica y matematicas dc 14 Dover Pubh-

cations (I'ra. Aguilar) . N . e e 2.402.-~

Joletin de la Sociedad Ge nlomm de Amencl (1960) 012,

Total pesctas ... .0 0 s TN,






LAMINA 11

Fig. 3.—La villa de Panticosa. Al fondo los picos de Catieras y Mallaruego.
(De una fotografia en color por ¥. M, Rios).

Fig. 4.—Acampada en uno de los ibones de Respomuso. Al fondo el Bachima-
fna, en la zona de granitos. Ema, Saenz de Santa Maria y Sierra.
(De una fotografia en color por ¥ M. Rios).

Fig. 5.—El equipo femenino del 1V Campamento. De izqda. a dcha.: Stas. Ma-
ria del Sol Garcia Cardena, Maria del Caimen Marin Benavente y Maria de la
Concepcién Lépez de Azcona.

(De una folografia en color por J. M. Rios).

Fig. 6. —La villa de Hecho. Al sur el Eoceno y la sierra de los Dos Rios.
(De una fotografia en color por JF. M. Rios).




LAMINA III

Iig. 7.— Tipica plaza en la villa de Hecho.
(Fot. L. Rios).

Fig 8.—Las Crestas del Infierno desde Respomuso.

(Fot. 7. del Valle).

Fig. Y.—Puesta del sol, sobie el ibon de Respomuso.
(Fot. ¥. del Valle).

Fig 10.—Pintoresco rincon de la villa de Anso.
(Fot. Ir. Pastor).




LAMINA 1V

Fig. 11.—EIl Prof. Rios apunta sus notas en una estacion. Sta. Carmen Marin
y Sr. Felgueroso detras.
(Fot. E. Ema).

Fig. 12.—Los participantes practican el montaje de las tiendas.
(Fot. ¥. ¥. Garcia Rodriguez).

Fig. 13.—Jornadas de entrenamiento. Profesor Rios, Ahmed, Iraola, Gomez
Nogueroles, Sabater, Felgueroso, Rios y Lépez Gémez.
(Fot. }. . Garcia Rodriguez).

Fig. 14.—Ultimos preparativos antes de la salida. Los participantes estudian

los mapas y comprueban sus altimetros. Rozas, Garcia Rodriguez, Carmen

Marin, Araus, Sabater, Luis M.? Rios, Siaenz Santa Maria, Lucena, Sierra, Diaz
Fernandez.

(Fot. F. Pastor).




LAMINA V

FFig. 15. — La cara norte de Pena Telera con todo el frente creticeo. Al fondo
izquierda, la mole de Penablanca. En la parte mds alta un paquete de Maes-
trichtiense Danés cabalga encima de todo el Cretdceo.

(Fot, F. del Valle).

Fig. 16.—La mole de Penaforca vista desde el sur. Iraola y Fdez. Chichén
desde el flysch eoceno, contemplan la garganta tajada entre Pena de
Agiierri (fuera del campo de la fotografia en la derecha) y Penaforca por el
Arag6n Subordan. En el dngulo inferior derecho se observa uno de los plie-
gues acostados al sur. La caliza blanca del Danés, encierra dentro el Maes-
trichtense y estd envuelta por el flysch eoceno. En la vertical de Iraola, se ve
cerrar de nuevo las cabezas danesas del préximo anticlinal superpuesto. A la
derecha es perceptible el Maestrichtense de su charnela. Pero encima hay to-
davia, por lo menos, otro anticlinal acostado.
(De fotografias en color por 7. M. Rios).




LAMINA VI

Fig. 17.—Sierra contemplando el [b6n de Pecico, helado. Al fondo las crestas
de Pecico.
(Fot. ¥. Sdenz de Santa Maria).

Fig. 18.—Maretti y Valle. Al fondo el Ibon Respomuso.
(Fot. E. Ema).

Fig. 19.—La expedicién avanza por la sierra del Vedao hacia el pico Segarra.
(Fot. L. M. Rios).

Fig. 20.—Sdenz de Santa Maria meditando el lugar de la ascension, que no
parece fécil, por esta zona del Ibén de Bramatuero.
(Fot. ¥. N. Sierra).




LAMINA VII

Fig. 21.—Zona N\V. de Sierra Telera, en las proximidades del Ib6n de Trama-
castilla. Obsérvense los pliegues en cascada de la serie cretdcea no cabalgante.
(Fot. F. Sabater).

Fig. 22. — Praderias del Valle de los Sarrios, entre los macizos de Berneray de
Aisa.
(Fot. F. Pastor).

Fig. 28. — Macizo de la Forca, visto desde el Oeste,
(Fot. I.. Al. Rios).

Fig 24 —Nevcros en los ibones Azules.
(Fot 7 N, Sierra).




LAMINA VIII
Fig. 25.—Las sombrias Crestas del Infierno se ven con frecuencia envueltas
en las nieblas que se alzan desde los neveros.
(Fot. 7 del Valle).

Fig. 26.—Las nieves eran este afio mas abundantes que ningtn otro. Prichion-
net al borde del precipicio.
(Fot. F. del Valle.)

Fig. 27.-—Prichionnet y Lopez-Azcona en otro gran nevero de la vertiente Sur
de Pena Telera.
(Fot. F. del Valle).

Fig. 28.—Aguja en Pena Telera. Al fondo el ibon de Tramacastilla.
(Fot. F. del Valle).




LAMINA IX

Fig. 29.—Reposo en las largas jornadas de descenso del Subordan alto. Pro-
fesor Rios, Trivifo, Fdez. Chich6n, Herndndez de Lope, Krestchner, Pascucci,
Rozas, Lépez Gémez y Aybar.

(Fot. F. Garcia Rodrigues).

Fig. 30.—El macizo de la Forca, desde las laderas del Pico Segarra.
(Fot. L. M. Rios).
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Fig. 31. —Vertiente norte de Sierra Telera desde las praderias de Piedrafita.
(Fot 7. Sabater).

Fig. 32. —Grupo de participantes por el transcurso del valle alto del Agiierri.
Krestchner, Luis M.? Rios, Romero, Lucena, Pl4, Pastor, Lépez Gomez, Iraola,
Profesor Rios, Trivino.

(Fot. L. M. Rios).

T —




LAMINA X

Fig 33. —Corrida de calizas metamorfizadas y englobadas en los granitos de
la zona de Respomuso.

(Fot. E. Ema),

Fig. 34.— Repliegues ocasionados por ios fenémenos de metamoifismo sobie
bancos calizos en la zona granitica de Respomuso. Interesante ejemplo de
«similar folding». Pliegues no concéntricos con ensanchamiento en las bove-
das de las estructuras y adelgazamiento en los flancos. Crucero bien

desarrollado.
(Fot. J. N. Sierra),

Fig. 35.—Pistas en el flysch eoceno dc la hoja de Anso.
(Fot. Pastor).

Fig. 36. — Paleodictyon en el flysch coceno de Siresa.
(Fot. Pastor).

Fig. 37.—Repliegues en las rocas metamorficas de Panticosa,
(Fot. Ema).




LAMINA XI

Ilig. 38. — Acampada en la ladera este del valle del Aragii¢s. Rozas, Conchita
Lépez-Azcona y Lupe Rios.
(Fot. F. ¥. Garcia Rodrigues).

Fig. 39.—Descanso sobre la marcha al comienzo del valle de los Sarrios. Gar-
cia Fodriguez, Reibell, Romero y Luis M.* Rios. |
(‘[’-Of. F. Pastor).

38
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Fot. 40 —Luis M.® Rios y Romero estudian el itinerario a realizar. Al fondo
el Pic de Middi d'Ossau, y en la parte baja el mar de nieblas del valle de Asper.
(Fot. FF. Pastor).

Iig. 41.— Saenz Santa Maria, Sierra y Valle, recuerdan junto a la hoguera las
incidencias del dia.

(/"Ul E. Ema).




LAMINA XII

Fig. 42.—Nieve junto al ibén de Pecico.
(Fot 7. N. Sierra).

Fig. 43.— Bajada por el valle alto del Arag6én-Suborddn. En ptimer término

las andesitas que dan origen a las praderias de Aguas Tuertas.
(Fot. L. M. Rios).
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Fig. 44.—El Visaurin desde las crestas del puerto de Acheri.
(De una foto en color por F. M. Rios).

Fig. 45.—Los vistosos repliegues de la zona mesozoico-ecocena de la Penalor-
ca. Las blancas calizas del Danés, en pliegue acostado hacia el Sur, envuelven
al Maestrichtense, para levantarse enseguida en agudo pliegue sinclinal con
su charnela hacia el Norte, a la derecha de la imagen. En la charnela queda
pellizcado el flysch eoceno, que envuelve también el pliegue anticlinal y queda
cobjado en el. Por encima hay todavia, por lo menos, otros dos pliegucs
acostados, andlogos, pero de menores dimensiones.
(De una foto en color por J. M. kivs).




LAMINA XIII

Fig. 46. —Cascadas en los granitos de Panticosa, que se encuentran en perio-
do de plena juventud dentro del ciclo de erosi6n.
(Fot. E. Ema).

Fig. 47.—Acampando en la falda del pico Segarra. Al fondo La Forca.
(Lot L. M. Rios).

Fig. 48. —Neveros en los Picos del Infierno. Se aprecian los complicados
pliegues de esa zona de violenta tectonica,
(Fot F. N. Sierra).

Fig. 49.—Las cimas de Brazato desde el comienzo de la Cuesta del Fraile.
(Fot F. N. Sierra).




LAMINA X1V

Fig. 50.—Pascucci, Carmen Marin, Aybar, Conchita Lopez-Azcona, Lupe Rios
y Rozas, sobre la divisoria de los valles de Aragiiés y Aisa. Al fondo los picos
de Aisa.

(Fot. F. F. Garcia Rodrigues).

Fot 51.— Maretti, Moreno de Valencia, Araus, Delfaud, Calvo y Bringiotti
antes de comenzar la ascensiéon de Sierra Telera, en los bosques de Piedrafita,

(Fot. F. Sabater).

Fig. 52.—Diaz Fernandez, Carmen Marin, Romero, Pastor, Mary Sol Garcia,
LLuis M.? Rios, Conchita Lopez-Azcona, IFeilgueroso y Reibell, alrededor de un
fuego de campamento en la falda del Pico Segarra en un atardecer frio.

(Fot. L. M. Rios).

Fig. 53. —Felgueroso, Profesor Rios, Romero, Lopez Gémez, Lucena, Pastor,
Diaz Fernandez, Reibell y Krestchner, levantando croquis del macizo de La
Forca, desde el camino del Salto de la Vieja.

(Fot. L. M. Rios).




LAMINA XV

Fig. 54.— Pastor, Romero, Beibell y Luis M.? Rios discuten cual ha de ser la
via mas apropiada para salvar el frente de rocas de la zona Norte del macizo
de Bernera,

(Fot. ¥. ¥. Garcia Rodriguez).

Fig, 53.— Alvarado y Sierra, contemplan las nieblas que avanzan sobre el
ib6n de Campo-Plano. Al fondo las crestas del Infierno.
(Fot. Sdenz Santa Maria).

Fig. 56. — Vieja casa en Hecho. Tras la puerta. Alicia, Lupe y Ana Maria Rios.
(Fot. L. M. Riovs).

Fig. 57. —Delfaud, L.dpez-Azcona, Prichionet, Sabater, Garcia Gonzalez y Al-
varado preparados para iniciar el paso de un nevero en Sierra Telera.
(Fot F. del Valle).




LAMINA XVI

Fig. 58.—Grupo de participantes en el patio de la Fscuela de Minas, esperan-
do el momento de la salida.
(FFot. F. F. Garcia Rodriguez).

Fig. §9. — Comida de despedida, ceremonia final del Campamento, en los te-
rrenos del Balneario dc Panticosa.
(Fot. 3. ¥. Garcia Rodriguez).

Fig. 60. —Una de las furgonetas Citroén que nos dieron servicio de transpor-
te y suministro.

(Frot. 7. F. Gareia Rodriguez).

Fig. 61.—Un grupo de campamentistas, alrededor de nuestra bandera el dia

final del Campamento, tras la comida de despedida. Sentados: L6pez Gomez,

Reibell, P14, Romero, L6pez-Azcona, Iraola, Aybar. Agachados: Casares, Ele-

nita Felguerose, Prichionnet, Gomez=Nogueroles, Garcia Gonzélez y Maretti.

De pie: Pascucci, Ahmed, Trivino, Carmen Marin, Calvo, Bringiotti. Ferndn-

dez Chichén, Lucena, Krestchner y Marisol Garcia. Junto a la bandera: Rovi-
ra y Diaz Ferndandez.




Notas v Comuns. Inst. Geol. Minero de Espafa. N.° 60, \ito 1960 1283-288).

I MO LOPEZ DE AZCOGNA

LA CARTOGRAFIA DE ©LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

RersuUMEN

Despies de defnir o que son mapus hidrogeoldgicos, mapas de ve-
servis deaguas subterraneas y mapas hidroqumicos, se pasa a consi-
devar 1o que son lineas isopieza, isobita. jsopeta ¢ isveona. y se da

unae idea general de las nomas que se deben seguir en la cartografia

1

de lus aguas subterrdneas,

Avsrraycr

Atter def g what are hydrogeologic maps, naps of underground
water roserves aml hydrochemical ones it is considered what are called
isobathe, isocone. cqui-thicknes wnd isopiczometric lineg giving at the
same time w genersl iden about the methods to he followed in under-
wrund cartooraphy,

Un problema puesto de actualidad en la Asambl.a
de Helsmki de la Union Internacional de Geodesia v
Geofisica, fue la cartografia de las aguas subterraneas,
en e cual tambien se interesd dias despuds en Stokolmo
el NIN Congreso Internacional de Geografia v poste-
riormente en Copenhague ¢ NN de Geologia.

[Los tres grunos de cientificos interesados en ¢stos
problemas, algunos con miembros comunes  consideri-
ron la conveniencia de unificar sus esfuerzos, y de esta-
Dlecer unas directrices que permitan lograr la maxima
utilidad cienufica v teenica de los mapas que se provec-

tane formar.
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I térmuno general de cartografia de aguas sub-
terraneas se debe emplear para toda confeccion de mapa
que trate o represente cualquicra de los diversos y multi-
ples aspectos de las mismas, pero dada su variedad se
podrian agrupar estas facetas en wres, que son: Mapas
lndrogcologicos, los cuales sittan geologicamente las
aguas subterraneas : en ellos se aprecian las caracteristi-
cas de los diversos terrenos, tanto la naturaleza o lito'o-
gia como la estratgrafia o edad. Maepas de rescreas o
agitas subterrancas, de gran utilidad para su explotacion,
por apreciarse rapidamente as disponibilidades de agua.
A este concepto se le pueden dar dos ortentaciones di-
ferentes, Tos cuales dan lugar a sus mapas respectivos.
uno referente al caudal maximo explotable instantaneo.
permitido por la permeabilidad del terreno sobrevacente
via potencia acuifera local, que podria considerarse fun-
cion de tramswisividich, v I otra es Ta cantidad de avs
recogida por la superficie del terreno v durante un plaze
dado, que es la reservas Wapas ldvoquinicos o repre-
sentantes de las circunstancias quimicas de 'as aguas. en
st doble aspecto, cualitative v senucuantitativo, las cuales
pueden ser aplicadas como las representantes de lTa posihi-
lidad de pontabilidad o de la irrigacion.

La carografia de Jas aguas subterrancas, tiene im-
portancia fundamenta’ en las zonaz aridas o semiaridas,
representacion muy interesante para varias de las pro-
vincias cspanolas,

Kl Instituto Geoldgico v Mincro, en diferentes oca-
stones, ha realizado ensavos cartograficos de aguas sub
terraneas. Primeramente publicd ¢l Mapa de aguas mi-
nero-medicinales (1 de la Espana Peninsular, que puede
considerarse por la téenica seguida, como un intento de
mapa hidrogquimico, por representar con diferentes simi-

holos Ins caracteristicas quimicas de las aguas de los ma-
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nantiales cartografiados. El hidrologo tendra como pri-
mer problema a resolver el de la escala del mapa que
prepara; si se trata de una sintesis hidrologica, sera ade-
cuada la escala 1/1.000.000 o la 1/1.500.000, como es ia
empleada en ¢l de las aguas minero-medicinales mencio-
nado, o el analogo de 1/600.000 que tenemos publicado
de La Corufa (2), muy indicada para representar de con-
junto las ocho grandes cuencas hidrolégicas de la Pen-
msula. Si el problema planteado es de explotacion, para
transformar grandes zonas de secano en regadio, se ten-
dra que acudir a T esca’a 1-30.000 0 a la 1/25.000, v siel
problemi tiene un cardcter mas particular. como el re-
gadio de un finca o el perimetro de proteccién de un
manantal se atilizaran escalas del orden 1/10.000

La representacion geologica, de acuerdo con ‘as nor-
mas generales, se efectuard con colores caracteristicos de
los diversos niveles estratigrificos. completindose con
¢l tono Ia permeabilidad de los terrenos, siendo tanto
mas intensos cuanto mas impermeables son, recurriéndo-
se o las sobrecargas para las representaciones litologicas,
Fstos mapas deben comgletarse con una pasada en ne-
gro, correspondiente a los contornes, contactos, datos
tectonicos  ete.

i Tos mapas presentados en las exposiciones de los
Congresos aludidos, asi como en las normas para la con-
feccion de 1nos mismos, pudimos apreciar una tendencia
a reducir Ia representacion a lns caracteristicas que tie-
nen relacion directa con ¢l probh’ema cartografindo.

Es fundameutal en un mapa hidrogeoldgico, una cla-
ra representacion de Ia hidrologia v de los manantiales,
lo mas completa posible, tanto de manifestaciones perma-
nentes como temporales, sin olvidar las aguas minero-
medicinales ni las artesianas, acompafando indicaciones

de aforos cuande e pueda en 1./s. v de grandes caudales
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en himg/a. La costumbre es que esta representacién se
efectite en una azul débil o en un verde sapo.

La parte especifica hidrogeologica suele estar repre-
sentada en un azul intenso. que destaca claramente del
auterior, figurando en aquélla las curvas isopiezas repre-
sentantes de las superficies piezométricas de las aguas
freaticas. con una equidistancia variable para los diver-
sos mapas, stempre funcion del gradiente hidraulico, para
las cuales se puede seguir un criterio como el corriente
de la representacion del nivel topografico, o sea, unas
curvas gruesas v otras intermedias de trazos o finas, sien-
do interesante el completar esto: datos, con los vecto-
res representativos de la circulacion del agua en m./d. Las
curvas isopiezas corresponderan tanto a las capas freati-
cas como a las capas cautivas, v en este caso la profun-
didad del techo con relacion al suclo por las curvas iso-
batas. Se debe tener el criterio de no extrapolar valores,
y cuando el ntimero de sondeos v d¢ pozos sea reducido,
la representacion se limitari en general a los datos sc-
guros. Suele ser Gtil, que la curva que limita una capa
cautiva tenga un borde rayvado de dos milimetros de
profundidad hacia lTa misma. Complemento de esta repre-
sentacion es la de las zonas estériles, donde ¢l substra-
tum impermeable se eleva por encima de 'a superficie
piezomdétrica, la que se suele hacer dentro del mismo
tono, con un ravade menos compacto que si pudiera ser
productiva.

s importante Ta representacion de cuantas obras o es
tudios realiza el hidrdlogo, para ¢l mejor conocimient..
o aprovechamiento de las aguas en i zona estudiada, los
cuales se pueden hacer en rojo, v comprenderin pozos,
captaciones, cisternas, galerias de drenaje. sondeos ar-

tesianos, obras de inveccion, presas superficiales v sub-
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terraneas. canales de abastecimiento v riego  tanto per-
manente como temporales, alcantarillados, etc.

E! mapa hidroquimico en el cual Ta representacin hi-
drogeologica serd poco intensa. ha de tener las curvas
representativas de las concentraciones o Isoconas, ge-
neralmente con color rojo o rosa, las que se expresaran
en g/l dibujindose en masa las de mayor concentra-
cién v ocon un ravado o reticula tanto mas claro cuanto
nenores sean ¢stas. Cuando se pretenda hacer una dife-
renciacion de Tas diversas coms osiciones, se puede dejar
un color para cada compuesto, v la trama bicolor para las
facies mixtas. En este tipo pueds haber muchas varian-
tes, vt yue se pueden destinar para riegos, abastecimien-
tos de poblaciones, crennlogia, efc., v con una observa-
cton momentinea del mipa se ha de poder sacar la con-
clusion de s posible utilizacion.

LLas dos variantes mencionadas de Tos mapas de reser-
vas acuiferas, corresponden a conceptos diferentes, uno
el gasto miaximo que se puede alcanzar, - gran ‘mpor-
tancia en una ordenacién de regadios, para establecer la
distancia entre los pozos o galerias de captacion, es fun-
cion de la fransmisividad del terreno v de la disponibilidad
acuifera total, datos de representacion necesaria en esta
variante de mapas. T.a disponihilidad total es do ‘mpor-
tancia fundamental para el cazo del abastecmiento de
una poblacion o para la clecc™an de un tipo de cultivo, y
es funcion del agua total caida on ol vasoe vodel eocfi-
ciente de f{iltracion. Sin el conocim’ento (- estas dos
representaciones, no se puede organizar racionalmente
la explotacion de un manto de agua subterranea.

La realizacion de estos mapas, dehe considerarse por
los organismos encargados de s confeccion como una
mversion rentable para el pais. va que el fruto que de

ellos se puede lograr ¢s consideraye, alcanzindose re-
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valorizaciones extraordinarias de los terrenos, tanto en
su aspecto rural como urbano.

Isobata.—Isobathe: Curva de equiprofundidad del te-
cho acuifero

Isocona.—-lsvconc: Curva de equiconcentracion.

Isopicza.—lsopicze, isopiezometric: Curva de equi-
altitud piezométrica.

Isopota.—Isopaque. equi-thicknes: Curva de equi-
potencia media.

I31BLIOGRAFiA

(1 CawLos ORrTI y FELIX MELIAN: Mapa de los manantivles siiero-nie-
dicinales en Espaiia, Escala 1:1.500.000. Inst. Gel v Min. Ma
drid, 1947, '

(2v frax MANUEL 1.0P:z DE AZCONA, ALEJANDRO HERNANDEZ SAMPELAYG
v Juax Lizaur RorwviAx: Memorig caplicativa de lu Hoja de La
Corujta. Inst. Geol. ¥ Minero. Madrid, 104%.

Recibide 29-X-1960.

Notas v Comuns, Inst, Geol. v Minero de Espana. N.° 60, Ano 1960 289-300).

S. bE LA CONCIA

NOTAS DE UN VIAJE POR LAS MINAS DEL SUR
Y CENTRO DE NORUEGA

Con motivo del XNI1 Congreso Geeldgico nternacional, cclebrado
«n el mes de agosto pasado en Copenhague, se pancaron una serie
Jde excursiones. como cs costumbre en estos certimenes, por los cinco
naises nordicor organzadores de la sesion.

Con este motivo, tuvimos ocax’on de participar en uca de las ex
cursiones, la cudd incluia la visita a las proincipales minas del pals no
ruego, de cuyvs criaderos y condiciones de trabajo gueremos dar una
rapida impresion,

Destacamos come mas interesantes, lis de niobio, ilmenita y molibde-
nita, sin por cllo restar importancia a las de hierro y pirita, minerales
éstos de gran radicién minera en nuestro pais, La de nicbo pre
senta la particularidad de que, no obstante empezarse los trabajos on 1951,
es la primera mina del mundo yue produce concentrados de columbio de
an c-iadero primario, pues las minay de cste mineral operaban (nicamente
sobre a'uviones. las minas de ‘lmenita trabajan también sobre eriade
ros primarios, contribuyen en una proporeiéon imporiante a la produccion
mundial y estin ultimando unax nuevas instaluciones con todos los ade
tantos de la téenicu, tanto en lo que se refiere al laboreo como a la
preparacion mecinica el mineral. T.as de molibdenita son actualmente
jar Gm'cas de la Turopa occidental productoras de molibdeno.

En ¢ plano adjunto se numeran los criaderos, por ¢l orden que han
sido visitados y antes de exponer unos cuantos datos scbre ellos, da
mos a continuacion las cifras estimadas de las producciones mineras
v metaltregicas del pais, en el afio 1959, publicadas por ol «World Mi

ningy.



241) 5. DE LA CONCHA

0

. /%;7

? Cerri've \/
Oy irusse N
D \

- Loevlo Poler ) . g W /..«_J
g S X\/{ ’
o <o\
L Q% :
, tonrun? oo (Vlz < ‘f‘. waheint
® . |
;},’"" S » g \a_av LOVALY \
ach Q‘mruvay ) ]
EE s (
N Y AN e )
SR SRt i
,,.% { \ !
o N "\ i /
\.
N '
! i
.
(- |
\ 1
b
| ‘;
oslo v

Koshery [ﬂ o
0 o M/
[/ @(//‘zl,fv,m' \
N\ Knesen . - !

@

0 50

(1) Minas de plata de Kongsberg. -

Arendal. —(4) Mina de niguel de Flat. —(5; Pegmatitas de Iveland. - (6) Mina Knaben

de molibdenita. - (7) Criaderos de ilmenita de Egersund. - /8) Minu Skorova-s de pirita.—
(9) Mina Fosdalen de hierro,.—(10) Nlina Lokken de pirita,

) Minas de niobio de Sove.— o, Minus de hicico de
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Produccion minera en Tonx. Produccien metalurgica en Tons.

Hierio oo g 20 e 1orco.oos Lingote de hierro, .., ... 320,000
Hmemta ... 41 HELR ERRRNEET Lingote de acero ., ... ., 410000
Pirita. .. ... siooown Ferrosilicio, 33" (51 L0 L 1300000
Cobre.. ... L2 v 2N Otras ferro-atexciones ... 16 Goo
Cine...... .. 40 /. IN L0 Auminio.......... ..., 130,000
Plomo, ..., €3 b 4.600 Magnesio . oo .. .10 000
Molibdenita.. yo Mo o Cobre Lol R VIR
Columbio.. .. 30 Nbyor Jou Mata de Cobrer 2" g Culs 13,000
Grafito. . . oy ¢ Toeve Nigquelo, oo ... 20,000
Carban., ... fioLo00 CIne oL L L. oL, 12,000
Avufre oo o0 Lo NTLoo

dntiguas ias de plata de Kongsborg (Le--las minas de piata de

Nongsberg s¢ paralizaron en o afio 1958 después et jar du aeie

S anos, con wna produccion ofical de 10 Tm de plata nwa v
con producciones anua'es, varie deo de 1.3 a0 133 o, inedia de

1

v
4 U'm.. procedentes de unas 130 minas, de Lo cuales L

Uomas a-
tigua, «Rongens Grubes (g del Revy, aleanzo temb'en Lo mavor
irofundidad de Lo zona, con 1076 metros,

Las mnas encrjan en rocas precambrianus, {ormadas por rewses y
gihol s la minnesdizacion se encuentra en lay odnhlbardass o lagas

o de

etamortizadas, impregnadas de sulfuros, siguiendo Loesten e
Lis rocas, voalcanzan en b zona, expesores de I8 a 900 metrvos y coiridas
de mis de 10 kitometros, Fr Kongshetw =e hun reconocido des tipos de
filones: ol mas antiguo, de cuarzo, con sulfuros de hicerro. cobre. cme y
los mas modernos de caleita, con arsemiuros de cobalto y mquel y
plata nativa. Los (i'ones del segurdo tpo se encuciniran cas. exclusva-
mente en la zona de «fahlbandus», con una potincia media de 3-1 cen
timetros, mientras (que los fillones del primer tipo aparccen v ose pro-
tongan fuera del distrito argentifero.

Iin Kongsherg se fundé, en ol ano 1757, lu primera loscuela de Mi-
nas del mundo, voactuadmente tiene un Museo abierto, con magn'ficos
ejemplares de plata nativa vy demias minera’es, reproducciéon al naturad
le galerias v trabajos antiguos de distintac épocas. plimos. documentos
histor'cos, ete,

Mnus de nwiobio de Sove (2).--l.os criaderos de miobio de Sove estar
sitpados cerca de Ulefoss, a 119 kilometros al SO, de Oslo, on e zong
de len. Esta tiene una forma pseudo circw'ar de unos 5 kilometros cua-

~ pesadeal vus

dados de superficic y estia compuesta por rocas bi
carbonat’tas, rodeadas por nclses precanbrianos de naturaleza gran-
tica, en Tos que & veees aparceen handas de micacita y anfibohitas,
Las rocas preciunbrianas estin ~eparadas del busamento precambrian.
vor una fjoo de denitans o stenva alealina Jubrida, resultado de 1a fe
vitizacion de Jos meses v oen ell se presentan taimbién brechas pra

Coticns cons oo dde eansieion o kimberl e Entre Jas roeas peralealinas
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aftoran musas lenticulares de wsovitar, en Jis que s descubsdo el niobin
er ol anig JYIS.

fa sovita es una carbonatita de compuosicion varmble .\ veces de gra
Hoogrueso Yy otras parece un marmol normua . Centere dolomia y anke
rita en proporciones varaibles v omicu. maguelita. pirita, apatiio v opi-
rocloro.

En los afios de 1652 a 1927, explctaron. cr el complejo wealino de Fen,
minas de hierro con un total extraido del orden del millon de neladas,
hasta una profund.dad muiixima de 20t mctros, X muveral se presontaba
en lentejones de hematites, direccionr N-S. entre carbonat'tis diunomi
nadas eradbersy (roca roja). Algunas de estis masas acusa o'ta radiact-
vidad y una ley de 0.2 por 10 They
vendo el Ce:Ux.

o1 opor 100 de tiertas raras, inche

En el afio 1931, se constituyo b compuniie estatal, AN Worsk Berg
verk pura ol laboreo de! nioblo y en el ufo 1933, s¢ ‘micid la explota
<ién con ula  produccion  de 40.000 Tm., extradas o cielo cbierio
de la mina Cappelen. Toda la producciéon actua’ se obtiene en Jabores
subterrineas con un pozo de 130 metros de profundidad. El arranque sc
hace por realces, dejundo pilaves, v el mineral se carga con raspas y car
gadores eléetricos. sufrivnde una trituracion interios antes de ser ex
tracdas o la superficie en Skip de o Tm.

La produccion es de 350 Tm./dia, trabajundo cir dos releves de ex-
traccion y uno de sondeos. Estos se hacer en uhanico, combinando los
de las plantas interiores con Jos del exterior para obteper corles ver.
ticales del criadero, cuvos respuldos se fijan exclusivumente bajo un
punto de vista de explotabilidad, resultunte de los andlisis de los tes
tigos obtenidos por lu sonda. Los limtes de separacion de los finales
de sondeos consecutivos varian de 17 a 85 m., con lo que se comprende
que el capitulo dedicado a fijar las masas, de dvcenas de metros de po-
tenciu, o muy importante en ¢l coste de cxplotacion, [.os mineros per-
ciben un tipo de jornal del ueden de T coronas/hora (unas 60 pesetas/horay
v trabajun 40 horas semanales,

121 mineral se compone de 8 por 100, calcita; T por 109, apatito ;
3 por 100 maguetita; 1 por 100, pirta y 0,445 por 100 de pirocloro.
variando la composicion de éste, dentro de los siguivntes limites:

Nb, Oy SR-T2Yy
[ ;;2()3 0,5-2
Ti0, 0.3-6
FFe(r Ve20
Cag) 0,5-20

ThOy, v ooxidos de tierras raras ©0.3-2

Bl mineral en el exterior sufre nueva irituracion v osvolido hista ta-
mano menor de 1.5 mm., para pasar al lavadero con una capacidad de
tratamiento de 100000 Tm./afio. Se efectia primeramente uni concen

tracién gravimétrica en mesas v espirdes TTunphrey s sfewiendo los pre.
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voneenirados o floticion para sepuvar la pirita ¥ scpavacion magnética
paa le magneiita, [ concentrado final obtenido en el lavadero contiene
W pes 3060 NDB, O - 40 por 100 CaQ y 10 por 100, I'. Se envia a una
fubrica de superfusfatos, donde se trata por acido nitrico para disol
ver lu caleia vl apatite v deier un residuo insoluble con el 50 por
100 NL, L Les concentrados vueiven o la mina, y parte de ellos se
transforman ol o leroecoluniio v otra parte se vende como  cou-
cenirado de columbios L rendimiento tota -n concentrados de co
tlumbic del 50 por 100 ND,O . es de 2 Ky. por tonelada de zafra
bruti. o

Mina de dicrry de drendul ()1 da region de Arendal existen
dos diferentes tipos deoeriaderos; unos de magnetia en granito, de los
que seohan trabigado adgunas pequeas mitas con nine ales altos, del
HEG0 por U Te, v ootros denominados de «Skarnw, término sueco que
corvesponde oo los slicatos decal, que se presentan corrientemente como

vanygae de jos minerales,

Fos criaderos de skarn se presentan en conexion con capas calizas
Mteren’adic entre cuarcitas y vouis detrdicns y  anfibolicas  metanmor
fizadas y grioniizadas, con una tectonica complicada, T.a potencia de los
criaderos es, generalmente, del orden de los 2 4 § m. y lu profundidad
maxima alcanzada, os de 247 me en I mina Klodeburg (foto 1), Ja
s imporieite del dis

“to. Esta ming tiene una produccion anrual del
orden de s 25000 T de mineral del 4142 por 100 Fe; 1,8 por 100 Mn;
10-12 por WM >0 v 32 214 por 100 Cu(),

Putigua minag de miquch de Flat (4.~ 120 o adero de mquel de Fla, si-
tdo s Klometros al NEU de Fvje, fue descubierto en el ano 1870 y
trabijiedo desde enionees. con alguras Interrupciones hasta el ano 1943
Duranie ol w'timo per odo de diecisicte wios de 1vabajo, se arrancaron
2100000 1o de minerat con 0,69 por 180 N: y U047 por 100 Cu de una
masg  de diorita cuarcifera. Los sulluros primarios presentes, segln

¢l orden de depos

JArite, pirrotna, pentlandita y  calcopirita,
viviando graduddniente T proporcion de pirroting a calcepizi a, micn'ras
Yue permancent bastante constante 'a de pirrot'na a penilandita, Las matas
obtenidas de I fusion de los minerales se trataban en Kristiandsand,
cuyy refinerie sioue actuadmente tabajando con matas niqueliferac nm-
poriadas del Canada.

Pegmatiias de lveland (5). —1.a produccion de feldespatos de Norue-
ga, esti busada on hexplotacion de pegmatitas cncajadas en el granito
de da parte Sur o del pais, Ja produccion de feldespato de alto grado es
del orden de fas 40 4 59000 Tm.swlo v proceden de pequeiios trabajos
efectuados por Joo labradores esporidicionenie, y abiernando con sus la
bores de campn. v el distiito de Tveland se han trabajudo mas de
150 pegmititas, obteniéndose mayo mente Jeldespato para las fabreas
de ceramica, cuarzo para o fabricacior de forro sticio, algunas canti-
dades de mica vy minerales ravos, que se vendon para colecciones, lootre

éstos s¢ eneuentra la «thorvetiton  (Se Si”()ﬂ. (ue  posterioTmente A

su descubtimiento en Ive'and, =0l <e ba encontrado en Malagiscnr.

El trabajo nite importante se cncuentra en Fretvelt (o o 2), sobre una



204 5. DE LA CONCHA

pegmati.a de unos 10 m. de ancho y 200 m. de corvidi; su produccion
mas imporiante es la de cuarzo, con unas TW Tm, al ano.

Mina Knaben de molibdenita (§).—Las minas Kraben estan s'tuadas a
uos 80 Km. al NO. de Kristiansand, en graniio, af orando entre las
rocas precambrianas de Telemark. La explotacion de las minas empezo
de un modo reguar en el aftio 1912, en la nuuna Knaben I La explota-
¢ign actual se desarrolla sobre la mina Knaben 10, unos tres kildmetros
al Sur, la cual empezd a trabajur en el ano 191N,

La molibdenita se presenta en vetas de cuarz, relacionada, con di-
ques y masas iregulares de pegmatitas y aplitas, que ocupan ‘as frac.
turas resultantes de la solidificacion de las inyecciones graniticas.

E

Cota 700 m.

Cola oo m

Granito [é_r;s ;ajfzraab)

/ . == 1
X oz
0 50 700 Mineraliaation de molibonita

metros

Corte E-0 por ¢l pozo maestro de L mina hnaben 1.

Con dn deposicion de los minerales, ox feldespatos de los neises y
pegmatitas, de celir rojzo, han sufrido una ~le-acion caracteristica.
pasando o coler gris con mis cuarzo v omica que A roca que o ha
sufrido dicha alteracion.

Las vetas de cuarzo mis 1 cas en moliden’tn, ~olo pueden toaba
jarse individualmente en unes metros, jor su irregularidad ;. su explo-

tacién se leva en conjunto cou lus cocas impregaadas que aleiczan an-

chos horizontales de TOR0 . M o diante sondios, se tenen cubicadas
cuatro millones de toncladas probables y veinte millones de  toneladas
posibles. La cexplotacion se liee en mterior y a cidle abierio durante
la época de verano, recuperando los en'rop'sos v pilares de os trabijos
antiguos, con aproximadamente un 1/3 de la produccion a cle'o abierto
y 2/3 ¢n el interior.

Se arrancan unax S T, de zafra diarias con 120 hombres en
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total, y ¢ mineral contienc ademas de la molibdenita, pirita y culeo-
5 ¢r./Tm. de uranita.
K1 mineral, despueés de iriturado a menos de 3/4” pasa al lavadero con

pirita. las zaf~as cont'enen 035 por 140 Cu y 3

moino de bolas ¥ cuairo sccciomes de {loiacion. La recuperacion del lu-
vadero es del orden del 94 por 100, obteniéndose en total un rendim’en-
to ntil de 2 Kg. de molibdenita por tonelada de zafra.

Criaderoy dp ihienita de Egersund (T).—Excepto a'gunos pequefos tra-
Lajos atigu s como mmeral de hicrro 1o explotacién de ia zona em-
pezé en el 2aiip 1918 con el empleo del éxido de titanio en la fabri
cacion de pigmentos. Desde entonces, !la produccién ha ido aumentando
paulatinamente, v Hegado ¢n ¢} pusado afio de 1959 a unas 225.000 Tm, de
Hmeniti v 40600 Tm. de magnetita, recuperadas de unas 720.000 Tm. de
mineral bruto.

ool mape adjunto se puede ver la geo'ogia del disirito, en el
que s clasif'can los criaderos en cuatro categorias.

ESiMgrmatito
U Wnortosita

EZ Morita y monzonorita
Fi Monzonita

' imenita
o 5 0 Km.

Criaderos de thmenita de Fgersund.

1o Mineral on norita. —S: presenta en bandws concordantes con la
esquistosidad de la norita, Se caracteriza por una relacién alta de mag-
netita/ilmenita, comparada con la de los otros tipos.

2.0 Tipo Blafjell.—-Relacivnado es‘rechamente a una zona de norita
regmatitica. mits moderna que la anortosita en que encaja. Se presentan
en forma de masas lenticu'ares de diferentes tamafios con ilmenita de
alto grado. ' contenido de magnetita es corrientemente de unas dé
cimas por c'ento v ocasionalmente llega a! 8 por 100,

3.0 Tipo Storgangen.—Ts un tipo de transicién entre el mineral fajea
do al tenticular. Hacia el O, el mineral <e presenta concordante con It
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esquistosidad de la norita, wientras hacia el K. toma una apariencia mas
migusiva. Lil miveral buza 432 1 337 en lu superficic y unos 300 en profun-
didad. El criadere tiene una extension superficial de unos 86.000 metros
cuadrados y se han extrado lhasia el presente unos, nueve m'llones de
toneladas. ten‘endo reconocidas por sondeos o'ros 60 milloves de to-
neladas.

[La explotacion que en principio se realizaba totalmenie a ciclo wbier-
to, ahora se reuliza en parte, en nterior. El mineral contiene 3% por
100 de ilmenita y ¢ por MW de magnetita. la i'menita contiene alre
dedor del 13 por 100 de su peso, de hematiies on disolucion solida.

El mineral se concentra en mesas y después de secado, se separn
la ilmenita en scepicadores migneticos de alta intens'dad. Los finos se
concentran por flotactin v ~¢ extrie Li magnetita con separadores nag-
néticos en humedo,

El concentrado del ilmenita conticne ol 44 por 100 Ho, y 0.20 prr
100 VzUa. El d¢ magnetita 65 por WL 1e, con 3 a 3.5 por 100 '['iU2 v
0,60 por 100 V_U ¥ lienen su salidu por un cargaders en Joss ngfjords
(foto 3. al que se¢ transporie por cable aéreo. que cruza ¢l fiordu.

4.0 Tipo Tellness.—Forma una gran masa intrusiva en la anortosite
(foto 4), que fue descubierta en el aflo 1934 por prospeccion aeromagné-.
tica. Tiene una corrida de 2700 m. y una extension superficial de
570.000 metros cuadrados, Se han reconocido por sondeos 2000 millones
de toneladas de mineral, a los que se pucden sumar ofros 100 millones
como probables.

E1 mineral presenta la siguiente composicion qumiica y mineralogica

Si0, 30,37 %, Plagioclasa 30V,
TiO, 18,409/, Hiperesteno 159/,
FeO 17,43 %, llmenita 39 %,
Ie,0y 7,25 %, Magnetita 29/,
FeS, 0,609/, Biotita 5 %,
Al,0, 11,70 Accesorios 3,50/,
MgO 6,13
caQ) 1,39
MnO 0,18
POy 0,20
K,0 0,60
NayO) 2,40

La ilmenita contene alvededor del 12 por 100 de henmtites en diso
fcién solida.

Ei criadero s empezo a preparar en el afio 1957 para uva produg
cion de un millén de toneladas anuales de zafras, con un rendimiente
de 300.000 Tm. dc tlmenita y 20.000 Tm. de magnetita. Ll coste del
equipo, preparicién, lavadero, ctc., se caleula en 10 millones de dolares
de los cuales, cuatro corresponden al lavadero. El mineral se arrance
von palas y se transporta en volquetes de 20 Tm. a la seccion de tri-
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turaeion y e ésta al lvadero con meline de bulas (folo 5, separacion

magnctica en htmedo o tamaino menor de 173 mm. para la clim’nacio:

de ln magienta y flotieion pesterior, pora la obtencién de la menita.
Seoespew porer el lavadero en mareha en el otofio actual y trabajar

durate unos o v Gn s Shinultee

dmente las minas de Tellness v Stor-

gangen para gquedar uego solamerte trabijando a primera, cludiendo

fos trabyjes en ol nterior de la segunda.
Sviids de o ogion de Grongs Ming Skorvvass (8).—Los criaderos no-

rueygos de pi

e se clasilican en dos grupos:

@) «Viasskise gue se componen de pirita y purroting, sin ., con muy
pequetias cantidades  de  caleopirita y  Dlenda, Forman delgadas v oex-
fensas capas intercaladas en el greenstone v ose {as supone de deposicion
singenét’ei v origen exhalativo sedimentario. Generalmente no tienen va
lor econamico,

0y «angkiss, caracierizado por < contenidy de caleopirita y benda,
Forman muasas irregulares v se les sapone de deposicion epigenética y
srigen hidroterma] metasomatico,

En la region de Grong se han tocalizado unos 130 yocmientos de pirita,

pero tnicameste tres. los de Giersvk, Jom oy Skorovass pertcirecen al
I:l)(i «g:lllg]\ism

Iin ol ano BNT. el Golerno porucego o mpro los criaderos de Gjers
vik v Joma e 1957 s¢ formd la compaiia estatal A8 Joma Dergverk
para su ivvestigacion y puesta en marcha. Seoreal zo desde entonces un
intenso wrahajo de prospeccidn geoldgicy y geof.s'ca, pero estas investi-
gaciones no lograron encontrar nuevos vacimientos de valor industrial.

la masa de mineral de Gijersvik esid siuada en un pequeno sineli-
nal y se le caleubn unos 1.7 mlloncs de ton ladas <let 28 por 100 SN y
185 por 1 Cu. B yvacimiento de Joma, twmbién estd situado en un
sinchnal en los greenstones y aunque todavia no ha sido suficieniemen-
te estudiado se estima contiene por 1o menes 17 milloues de toueladas
de mineral de composicion mny variable, tanto ¢ azufre com ¢n cobre
v cine.

l.a tmica mina en produce’on de la region, es la Skorovass, propiedad
de la Flektrokemisk A/S Skorovas Gruber, importante sociedad dedi-
cada principalmente -—como =u nombre lndica- . a tu mdustria electro
quimica v eon recursos propios deenerg a hideautica barata. v No-
ruegi. el oprecio de ventn e boenergia indusirial viene o oser de nnos
4 octs. de corona, ol Kw. 10,34 poas),

Sohre dn génesis deeste coindero, se opresento en el Congreso Genlo

gico Internacion —Seecion de Problemas genéticos de minerales- - un
mteresante trabajo pov 10 Gielsvik v de ¢ romamos el adjanto croquis que
div ides de Ta formacion geologica,

Ll eriadera consizte en una gran masa de 600700 m. de longitud v
2000300 . de oanchurn voseecidr muy drregular, rodeada de otras pe-

quenas masa~ lenticulares  que siguen segnn los planos de las pizarras

verdos sedimentarias,

o Lo paste cenn de o omesa, o azafre contenido es alto v

nuy hido el cobre vocine, Por el contvar'o. hacia el extremo Sur. Ja
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proporcion de estos metales aumentd grandemente con wi distr bucion de
cehre hacia el centro v de cine hacia los bordes de la masa, A -

i explotacién se hace en camaras de 5 n \1@";\?‘&‘1‘10. dc]fi‘ndo ‘1’1-
Jires v cargando el mineral con o raspa a pore llos ‘nterioves. lrabajan
en ¢l interior unos 40 hombres en total, con rendimento de 15 Tm./hom-
Lire, jornal de 7/8 coronas/hora y 40 hovas semana’es. »

l.a mina requiere sondeos interiores y desmuestres pary -dctcnn'na-
cion v clasificacion de las zonas expotables. Como consecuencna.de el'lu,
lox 1:11()5 de trabajo s clasifican en rico. que solo sufre una trituracion
R .;:z".ir 20 mercado v ootra segunda clase que pasa al taller de con-
L‘fmr;\ci(m mecanici. Fn éste e musle @ menos de 27 y se clasifict en tres
umaitos parn lao concentracion. o mayor pasa a Liquidos dcnsos,"el
medio « cribas v el menor i mesas. No es posible emplear la flotacién,
Ples eNTgin 1\"\:"1 uni seporocio s de lacaleopirita v blenda, mo'iendas
Geomas de a0t madlas,

[ 4 wroduccign normal es del orden de is 130000 Tme o cen ol

NNE

V) , FEE3 ik
[; o\ Espilitas g pirocasticos x x x| Trondlyemite

—
== : . B p
N Expriitas r::;] Erguistos verdes sedimentarios BB Pirita

Cocte S. SW-N. NE del valle Skorovass.

(7 onos 100 S, v 11,5 por 100 Cu y debido a dificultades de¢l mercado de

: T : . BYEH 2]
lu pirita, la mina hace ahora del orden de las 96.000 Tm, y

11 mineral se transporta por cable aéreo de cuarenta y €inco kilo-
Meteos hasta Kongsino, situido unns 200 me nivel inferio-: en Kongsio
sc embarca v sigue por ¢l fiordo al mar.

Mina Fosdalen de hier-o (9).—Esta mina esta situada en Malm, sobre
la orilla NO. del fiordo de Trondhe'm, unos nchenta v cmeo kildmetros
41 NE. de esta poblacién. . ‘

L ming fue descubieria e of aio 1906y trabajada desde enonces
von capita! succo, hasta el o 1925 en que paso a poder de empre
cie alemanas v después de la guerra se hizo carga de ella el Gobierno

noruego. ' A
1.os criaderos tipo Malm se encuentran en el Ordoviciense, entre
H M FAN N DTN - .

aizarras verdes y queratdfidos de origen volcinico, con rocas scd met

{a-as-calizas y cuarcitas-intercaladas.
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LI mineral compuesto de magnetita, pirita y a'go de calcopirita, sigue
la marcha de las capas y ocupa diferentes niveles estratigrificos con
corridas mas o menos continuas de 130/140 Km. Su origen parece ser

. mixto, volcinico y secundario, es decir, que e hierro fué introducido

en un geosinclinal por exhalaciones volcinicas y mas tarde depositado

. €omo. un sedimento quimico,

La unica mina que se explota en el distrito de Malm, es la Fosdalen;

<l criadero consiste en dos masas separadas verticalmente unos 80 m. so-

bre «l mismo horizonte cstratigrafico. La masa superior tiene unos
90 m. de alte ¥ la inferior 250 m. con una potencia, cada una, de unos
5 a 6 metros,

La extraccidn s¢ hace por un socavon general a ‘a cota 10 con tres
pozos interiores para elevar el mineral a este nivel; el arrastre en el
socavion se efectia con locomotoras de troley, que forman trenes hasta
de €0 vagoncs de cinco toneladas cada uno, Las zafras contienen 37,8
por 100 Fe y 2,2 por 100 S.

El lavadero consiste en trituracién a menos de 3" y una primera se-
paracion magnética del tumaiio — 5”7 4 27, con eliminacién de estéril y
subs’guiente molido de la fraccién magnética en molinos de bolas a
1/8” y separaciéon magnética en htumedo obteniendo una magnetita del
57,9 por 10 Te v 0.9 por 100 S, que pasa a una segunda molienda a
35 mallis v nueva scparaciéon magnética en himedo (foto 6), obte.
niendo un concentrado del 63,6 por ciento Fe. y 0,6 por 100 S.

las colas de lus separadoras pasan a flotacién, obteniendo concen-
trados de pirita del 48,1 por 100 S que contiene 0,25 por 100 de co-
balto. La producciéu anual es del orden de las 500.000 toneladas de za-
fras de lus que sc obtienen 250.000 Tm. de magnetita v 14.000 Tin. de
pirita,

Tos concentrados se almacenan (foto T) y transportan a un cargadero
en fiordo con una capacidad de carga de 10.000 Tm./24 horas.

Los estériles se cargan en una gaburra (foto 8), que los adentra en el
fiordo v descarga cuando la profundidad del agua excede de los 40 m.

Mina Lokken de pirita (10).—Il.a mina Lokken se encucntra a uhos
setenta ki'émetros al SO. de Trondheim; ¢s la mina mas importante
de pir'ta cuprifera de Noruega y fue descubierta en el afio 1634, tra-
hajando entonces por su cobre contenido que alcanzaba el 4,7 por 100 Cu.

Ll criadero encaja en la base del Ordoviciense, formado predomi-
nantemente por greeustones de andesiticn a Dbasaltica composicién me
tamorfizados en p'zarras verdes, frecuentemente alteradas en las pro-
ximidades de Tox criaderos por una carbonatizacion debida al CO  de las
soluciones. )

[.a pirita se presenta en los dos tipos evasskisy y «gangkissy senala
dos anteriormente en la region de Grong. En Tokken aparecen tres ma-
sis de este 0ltimo tipo, para’elas entre s' hac’a levante v convergentes
hacia poniente, donde termnan en una masu suprayacente de gabro, cuya
relacién genética con el criadero ha sido muy discu'ida y parece por 1l
mo descartada, T.a corrida reconoc'da de las masas es de unos 2.500 nie
tros y su relacidon reciproca en xeccion e de 3 31 con una poten
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cia en la parte central de la masa principal de unos 50 m. y localmente

hasta 70 m.

La maxima produccién de la m
562.000 Tm. de pirita ferrocobriza del 41,08 por 100 y 2,14 por 100 Cu, ¥y
en el afio 1959 produjo 342.300 Tm.

El mineral se transporta por un ferrocarril eléctrico de la compafiia, de
veinticinco kilometros, a su fundicion de Thamsham, donde por el pro-

cedimiento Orkla se obtiene mata de cobre y azufre.

ina se alcanzé en el afio 1937 con

Foto 2.—Excavaciones en la pegmatita de Eretveit

Foto. 1.—Mina Klodeborg de hierro. Descarga del skip

(Iveland).

del pozo inclinado y trituracién en una construccién de

madera, tipica de Noruega.
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Foto 3.—A la izquierda, cargadero de Jossingfjord, por donde sale el mineral
de ilmenita de Storgangen, despues de haber atravesado el fiordo en cable aéreo.

Foto 4. —Cantera en preparacién para las nuevas explotaciones del criadero de
ilmenita de Tellness.



Foto 6. —Seccién de separacién magnética en htimedo, del lavadero de la mina
Fosdalen.



'oto 7. - Planta de conceatracién y depositos de concentrados de la mina
Fosdilen.

Foto 8.—Cargadero de la mina Fosdalen en el fiordo de Trondheim. La foto

estd tomada durante la operacion de descarga del esteril a una gabarra.
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~ Note prétiminaive sur les “ealeaires d Alveolmes et Nununuiltes”
du versant Sud des Pyrénces. Extr. «C. R des Séances de I’Acadé-

mic de Sciences. 198

Remarques sur lo terme laléocéne et sur la limite Crétacé-Ter-
taire. Tixtr., du «C. R. S, des Séuances de la Soc. (Féologique de la
France», 14. Paris, 1957.
< Remarques sur Dorogénése  pyréndennc  pendant lu pérode num-
maitique. Extr. o’ RS, de UAcarémic des Sciences», 246. 1958,

. Ubservaciones sobre la orogéncsis pirenaica durante el periodo num-
mulitico. «Not. v Com. det Inst. Geol. y Min. de Tsp.», nmim. Bl
Madrid, 1938.
~ Nota preliminar sobre la cstratigrafta d Nuwmul'tico de la region

del Pirineo occidental (vertienie espaiio’ad. «Not. y Com. det Inst. Geol,
y Min. de Fspon, nam. 52 Madrid 1958,

I Donnés nowvelles swr e Numnditique  pyrpéon.  «o RS, des
Seiences de u Soc. Géol. de Francen. Paris, 1050,

Mars GeEoLocIco pi Eseasy, Expleacion de Ta Hoja 289, Benabarre (Hues-
eadlérida). Tnst. Geol. y Min, de Lispani AMadrid, 1959,

MarceT Risa, J.: Los plegamicntos wvar'scos péstumos en el nordeste de

Fspasia. «Miscelanen  Almerar, pag. 141, Barcelona, 1945,
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Mariy, Ao La tectonrica y los yacumicntos minerales. «Bol. del Inst.
Geol. y Min. de Esp.». Madrid, 1944.
Masacns ALAVEDRa, V.: Observaciones geomorfoldgicas en la Segarra.

C.s. 1O, Inst. Estudios Ilerdenses». Lérida, 1946.
~—= = Vision d.ndmica del clima de Cuataluiia ¢ interprecacidn del régimen
de sus rios. C. S. I. C. Estacién de Estudios Pirenaicos, 1947.
MEeLEsDEz B.: Un atractites nuevo de Camarasa (Lériday, «Listudios Geo-
logicos», Inst. de Inv. Geol. «lucas Malladay, 11. Madrid, 1950.
~ — Publicaciones extranjeras sobre geologia de Espaiia. C.S.1.C. Vo-
lamen IV, niimeros XIX al XXV. 1948,
MexExviz AMOR, J.: Breve estudio critico sobre la flora nedgena de la
- Cerdeia ilerdense. «Not. y Com. del Inst. Geol. v Min de I'sp.», 50
fase. 1.0, Madrid, 1958.
-— — Algunas plantas fdésileg pernianas de la provivcia de Leérida. «N ot,
v Com. del Inst. Geol. y Min. de sp.or, 28 119-123. 1952,
— — Contribucidn al conocimientv dv la flora Kimmeridgicnse de Rubies
v Santa Maria de Meya (Lérida). «Not. v Com. del Inst. Geol. v Min,
de Fospos, 230 85 420 1951,

’

MexENDEZ AMOR, | v otros: Microflora fosil de Bellver. «Bol. R. Soc.
Esp. Hist. Nato, del Inst. «losé de Acostan, X1.VI, noms. 1-2, pa-
winas 69850 Madrid, 194%.

Micner, .2 Quince ans d’exploitation du gas naturel & St. Marcet. lxtr,
«Atti del Convegnio di Milanow. 1957,

Mixerfa INprstrian Prresatca, S0 AL Sep. det «Resumen de Actividades

_del Inst. Nacional de Industrian. 1939.

Mirousg, R.: Caracteristiques of valeur de I'espéce Gowmatites Baylei Mey-
merie 881, Ixtr. «Bull. de Ta Soc. de Histoire Naturelle de Toulou-
sen, 920 1957,

s Sur le NGrés rouge” des hautes vallées du Gave d'Asp et de Udra-

gon Subordan. Extr. «C. R. S, de I"Académie des Sciences». 248, 1959,

c— Sur Udge des andesites de la haute vallée du Gave d'Aspe (B FP.).
«C. R. S, de Lu Soc. Géol. de France», Paris, 1949.

- Eatension du Devonien superieur dans les hautes wvallées d'Ossau et

d'Aspe (P. P). «C. R. S. de la Soc. Géol. de Frances», fasc. 2. 1960.

La edud de los accidentes del walle alto del Torrente de Aspe
(Pirincos Rajos). «N. y C. del Inst. Geol vy Min. de Fspifin, ntune-
ro 55, 1959,
= da Carenisca roja’ de los walles altos del torrenie de Aspe y del
Adragdn, «Not. v Com. del Inst. Geol. y Min, de Esp.». num. 53. 1939,
~ L serte devono-carbonijére dans la haute walléc du Gave de Brow-

set (3. ). «C.o R.S. de la Soc. Géol. de TFrances, num, 1. 3960

-~ Extension of relations des serics permiennes sur la fewlle d'/rdos

aw S0.000¢ «Bull, de Tn Carte Géologique de i Frinees, nim. 157,

t. VI 1958,

Miscit, P Geologe des Sudpyrenaen. «Ges. Wiass, Gintinser. Matt,
Phys. Kl», t. IIT, nim_ 12, Berlin, 1934,

Maoxtortan Povs. [0 Sobre wna forma periglociar descublerta en ol ma-
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zo del Vallibierna (Pirinco central). «Noi. y Com. del Inst. Geol. y
Min, de Iispow, 39, 1999,
NusseaUsm, F.: Qbservations morphologigues de la region de la Noguera
Pallares. «Piriness», 1956,
Sur les traces les glaciers quaternaires dans la region de UAragon.
aPirineos», nums 1314, Za agoza, 1949,

PassekoEK, A, }.: La sedinentacién alrededor de cadenas montaiiosas con
cjemplos del norte de Espaiia. Sep. «Geographica». Zaragoza, 1959.
Racuix. . et Desrosses, |, P Massif granitigues du Lys-Calillaonas

dans ‘a Haute-Garonne. «Bull, Soc. Géolr, 1801048 1.2:3, «Bibllogra
phie Frangaisen. Géologie. Paris, 1957,
Rar, P.; Presentation Géolog'que du versant Canlabrigue, entre Uyrénées
et Asturias. Actas del IT1 Congr. Tnern. de Estud. Pirenaicos. Gero-
ni, 1958
sULTADOS de lax campafias del mapa geologico de la provincia de T.é-
rida de 1943 1 1945. C. S. 1. C.. del Inst. «listudios erdensesw. T.éri-
da, 1945,
REUNTONES ¥ EXCURSTONES geolOgicas en el Pirineo oriental. «Not. v Com
del Tnst. Geol, v Min. de Fspoy, 53 1959,

RevitLa, J. ok oa v Rios. 1. Moo Noetas paleonioligico-estratigrdficas.

Re

«Not. v Com, de’ Inst. Geol. v M'n. de Espor, ntm. 43, 1957,

Rios. J. M. o Algunas arenas especiales de las zon:s subpivenaicas y de
la cuenca del Ehro. «Not. v Com. det Inst. Geol. v Min. de Tospo», 58,
1060,

— Awdlisis estrafigrdfico v o tecténico de wna parte del valle del Segre
en la provincia de Lévida (sona de Colle da Nargd). Sep. del ol Geol.
y Mn. de Espoy, LXIIT, 1951

— Excursidn a las sierras subpirenaicas marginales de Lérida. S0 1. me-
canografiado.

— Excursion organise dans las sicrras subpyreneenes margina'es de la
province de lLénda. Cinquéme cahier de Comypte-Rendu des Reunion
Geologiques. 1952,

-~ Rectificac dn a la seric estratigrifica de las sicrras de Turp Aubens
en el zalle del Segre (provincia de Lévida). «Not.y Com, del Inst. Geol,
v Min. de Esp.»,28, 1158118, 1952

__ Réunion extraordinaire en Espagne (region de Tramp). «C. R. de
Pexcursion organisecd dans les Sierras suppyrenéennes marginales de la
province de léridar. 1952,

Rios Garciy, J. Ma y otro: Teveera jornada: la Scu d’Urgel-Artosa de
Sagre-Tremp. Sabadell. TIT Congreso Internacional de Paleonto’ogia.

Rios, 1. M. Arsena. A,y Gakrivo, T.0 Datos para el conocimiicnto
estrat grdfico v tectdnico del Pirineo navarro. «Not. y Com. del Tnst.
Geol. y Min. de Espo, nims. 13, 14y 16,

Rios. J. M.a:.Hgunas cons’deraciones acerca del enjuiciam’ento del o
del Ebro en sus posibiidades petroliferas. «Not. y Com. del Tnst. Geol,
v Min. de Fspo, nium. 53, Madrid, 1959,

S -~ Memorws acerca de la ovganizacidn y resuliados logrados en los

3 N 3 - 2y ~ 1y B G55
campamentos para practicas de geologia. Primer campumento, 1955.
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«Not. v Com. del Inst. Geol. ¥ Min. de Esp.», niim. 40; segundo cam-
pamento, 1936, ldem, num. 45; tercer campamento, 1957. Idem ni-
mero 40; cuarto campamento. 1958, ldem. nim. §2: quinto campa-
mento. 1959. Idem, num. 56.
— Relacion de fos principales sondeos pura investigacidn de petrdleos
llevados a cabo e¢n Espaiia desde 1939, Primera aportacién en «Not. y
Com. del Inst. Geol. v Min. d¢ Espor, niim. 50, Madrid, 1938, Segun-
da aportacion. cdem cdl ndm. 39, Madrid, 1960,

Rocn, E.o Le Bacoremicn du NIV et du S de la France, Ext. du «C. R.
Sommaire des Séances de la Soc. Géol. de France». 1438,

Rorren, M. G.. Nota preliminar sobre la geologia de los Pirineos de lu
provioicia de Huesca, «lstudios Geologicosy, miim, 23, Madrid. 1955.

SAeNz Gawrcels, Coo Datos para ol estudio de la paleogeografia del Jurd-
sico supertor v del Cretdceo inferior cn ¢l NE de Espafia. Asesoria
ceologica de Obras publicas. XVTIT Congreso €ieologico Internacio-
nat de [ondres. 194%,

Estructura geweral de fa cnenca del Fbro. «listudios Geogrificosy,
nam. 7.

~cHMior, Moo Das Paldozoirum dev spanischey Pyrenden. «Abh. Gess,
Wisso Gottenger Math.-Phys. Kl», TIT. T 5. Berlin, 1931

v Pererexavn «Dulll de T Soc. Géoll de Frances, 8 60 série.

G Geotogie der Sidpyrendisdicn Sierren en Oberaragonion.

ToSOND P U Gl T Bettem, 1034,

Sirrek, 1 UL ook Corle geologico a traviés de loc Piviicos contrales.
«Not. v Com. del Inst. Geol. v Min. e Espo, 46, 1957,

Srprek, bl Ul pe and Zwawy, H. ) Geological Ma of the Paleozoic of
the Central Pyrenees. «leidse Geoll Medelirgen, Deels, 22, Blz. 351418,

Sirrew. 1. UL pe: The structure of the axial sone of the Pyrenees in the
proviice of Lérda, Jdisiudios Geoldgicoss, vol. XV, 1959,
- Nota previa vobre v coustitucidn geolgdica de los Pivincos centra-
res. «listudios Geoldgicosn, nam. 20,

Sxoee, 1. Poo Stratigraphy and struciural geology of the disirict West
of the Marmmana Granite, alle de Ardn. «Overdruk unit Teidse Geo-
Togisehe Medelingenn, Decl 210 Afl0 2

~OLE

ABARIS v otros: Elementos estructurales de la zona axial en ol Alto
Ribagorzana, «Bol. Real Soc. Fsp. de isto Nato, 1.V 19580 Act. du
1T Congres d'Etudes Pyrénées 20 Tonltouse, 1956,

Negunda jorvada Puigeerdid. Ta Sew d'Urgell. Sabadelll 111 Cursilto
Tnte macional de Paleontologia.

ot Saeakis, 1oy ootro: Sobre la tectduica del alto valle del Sagre,
CoSC T C «istudios Geolagicson, 6 del Tast, «baeas Malladan.

KUk oLy rkESENCE bE Jerassioce Steerniek et du Néocomien dins les Py-
réndes orientales francaises, Fxtr. du o« Bull, de ta Soc. d'Tlist. Nat,
de toulonsey, 92, 1057

Pavexs, Voo Descubrimicnto de Dinosaurions ew Dremp olérida). «listu-
dios Geologicoss . Inst. Ty Geoll «lucas Malladin, NTH 1955,

Teixeiny, Coo Lo Hore fossile des ealeaires hthographiques de Santa Ma-
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ria de Meya (Lérida, Espaiia). «Bol. Soc. Geol. de Portugals, de la
Sociedad Geolégica de Portugal, XI, 139-148. Porto, Portugal, 1954,

— — La flore fossile des calcaires lithographiques de Santa Maria de
Meya (Lérida, Espaiia). Soc. Geol. de Dortugal. Sep. del vol. X. Opor-
to, 1954.

TriesAUT, [.: Au sujet de travawv récents sur le massif des Trois Seig-
neurs (Aridge). «C. R. S. de Séances de la Soc. Géol. de Fraunce» 13.
Paris.

= - Observations gléoloyiques sur le massif de a foret de Castillon
(Aricge). «C. R. S. des Séances de la Soc. Géol. de France», 3. 1930.

Trias: Le .. d’'Amelie-les-Bains (Pyrénées Urientales). Extr. «Bull. de
la Soc. d’Histoire Naturalle de Toulouse», 85. 1950.

TrUYOL, SanTONJA, J.: Los mamiferos fdsiles de la coleccién Palet y
Barba. LExtr. de «Not. y Com. del Inst. Geol. y Min. de Esp.», §0.

Van Aveney, G. ).: Structural feature round las Bordas, Valle de Ardn,
Central Pyrénées. «Overdruk uit leidse Geologische Medelingens,
Deel 21, Afl. 2. 1956.

Via, T..: Plagiolophus Wetherelli Bell, branquiuro tipicamcnte ypresiense
en ¢l Eoceno subpirenaico de Cataluia. Sep. de «Anales de la Escuela
de Peritos Agricolas y Superior de Agricultura y de los Servicios Téc-
n'‘cos de Agricu'tura», VIII. 1949.

ViLLaLta, J. Foo Le Néogéne de UAmpurdan. «Bull. de 1a Soc. Géol, de

France», 8, 6° série,

VirgiLt, C.: Estratigrafia del Tridsico del Pirinco oriental. Actas del
111 Congreso Internacional de Estudios Pirenaicos. 1938.

Viteau, P.. Toponymie de 'driege. «Pirineos», 43-6. Zaragoza, 1937.

Zanvieier, J.: The Geology of the Upper salat and Palla resa Valleys,
Central Pyrenees, France/Spain. leiden, 127 pag.

ZiecLEr WiLLt: Conodonten aus Devon und Karbon Sudwesteuropas und

Remerkungen zur bretonischen Faltung. «N. Jahrbuch f. Geologie u.
Palaontolog’e, Montsften, 1959.

WiLtt Zikcrer: Conodontes aus Devon und Karbon Siidwesteneuropas.

Zwartu, J.: la faille de Méreng dans les Pyrénées ariégeoiscs. «Bull,
Soc. Géol. de Francer, 8, 6¢ série. 1938.

-~ = Oun the accurrence of chloritoid in the Pyrénées. Geologie en Mun-
bouw. 1959.

- — Geological Map of the Paleozoic of the Central Pyrenees. l.eidse.
Geol. Medelingen.

.M. R G
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Reunion de¢ lo Asocacion Internacional de Hidrologia Cientifica.

Con motive de la Asamblea de la Union Internacional de Geodesia
y Geofisica celebrada en Helsinki de 23 de julio a ¢ de agosto, tuvo
lngar lu cotrespondiente reunion de la Asociacion Internacional de Hi-
drologta Clentifica.

Esta Asociacion esta integrada por la Comisidn de nicves y heleros,
en la que se presentaron 77 comunicaciones, agrupadas en: THeleros de
mares v lagos, Acumulacién de nieve y ablacion, Estudios generales de
heleros (glaciometeorologia), Influencia del clima sobre los heleros,
medida de los heleros, Movimiento de los heleros, junto con un Co
loquio de glac'ologia antartica, 1l que se aportaron 27 trabajos. Comision de
Aguas superficiales, compuesia por Desaglies de base 'y sequiajes, con
36 comunicaciones: las rias, con 20; Escorrentias de coberturas con nie-
ve, con 6, y en un grupo de varios se incluyeron 21 comunicaciones.
la Comisién de Evaporaciones, 13; la de Instrumentos de medida, 3,y
el mismo numero de la Substancias disucltas.

l.a Com’sién que desperto mayor interés fue la de Aguas subtcrrdneas,
la cual organizé una exposicion de cartografia de aguas sub‘errineas y
contd con Hd comunicaciones, (ue fueron las siguientes:

Subscccidn de Infiltracion salina:

1. Do Jong (Lays-Basy: The Course of the desalinisation of the graun-
water ajter the February 1953 flooding by seaxwater of the «Uranjezon»
dune area, isle of Walcheren Netherlands.

M. Jacobs and S. Schmorak (Isracl): Salt Water fincroachmente i
the Couastal Plain of Israel.

1. AMink (UL 80 A Flowe Geochemical Aspects of Sea Water Intru-
sison inoan Island Aquifer.

. A, Kohout (U. S. A.): Flow Patieri of Fresh and Salt Water in the
Riscagne lquifer of th eMiaomi Area, Florida.

0. Bardelli (Ttalicy: New System of pumping underground fresh water

afloat upon sca-water in poruos formation.

D. K. Todd (U. S. A): Salt weater Intrusion of Coastal Agquiferes in
the United States.

A 1. Scheidegger (Canadiv: Underground  Dipersion of  Miscible
laquids.

1. N Vicher (UL S, A Qualitative hivdrodynamics within an oceanic

rsland.
1. R, Henry (U S, Auy: Salt Intrusion int, Coastal Aqu'fers.
11 Schocller: Salinité des eawr soutevraines, évapolranspiration et

alimentation des nappes.
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Técnicas de cvaluacion de rescrivas:

H. E. Skibitzke (U. S. A.: Electronic computers as an aid to the ana-
lysis of Hydrologic problems.

P. Pouchan (France): .dpport des iiltodes hydrogéologiques & Vinterpré-
taion géologigue des terrains.

. . l.a Moreaux and W. j. Powel (U. S. A.): Stratigraphic and
structural guides to the Development of Walter 1Wells and Well Fields én
a limestone Terrance.

1. Lorenz (Techécoslovaquie): [ évaluation graphique des résuitats du
pompage dans les nappes aquiféres d surfac libre.

K. Ubell (Hongrie): Détermination and representation of characteristic
data for groundwater houschold.

Mapas de agus subterrdneas:

Stretta (UNESCO): La carty des Zones Arides comme docunient pré-
lnninaire & JCétude des ecaux souterraines et Uétablissement des cartes
hydrogéologines.

N. A. De R'dder (Pays-Ras): Rechehches hydro-géologiques aux Pays-
Bas.

W. . Visser (I'avs-Bas): L’apercu agro-hidrologiue des Pays- Bas.

A, Wicekowska (PelogneY: Zowes Gécographiques des auyv phréatiques.

T. Celmer (Po'ogne): Types of Ground Water Appearing tn the Areas
the Posi-Glacial Totoland in Poland in a detailed hydrogeographical
Mapping.

. Russo iFrancen: Méthodes par Uétablissement des cartes hydrogélo-
giques.

1. Karrenhyer (Alemagne): Die Hydrogeographische Karte 1:100.000
von Nordrhicin, Westfalen.

1. Margat (Maroc): Présentation des cartes hydrochimiques du Maroc,

I.. Moullavd et R. Hazan (Maroc): ’laine de Berrechid. Etude de la
nappe phréartique.

R. Ambroggi et ). Margat: ILégende générale des cartes hydrogéolo-
giques du Mare.

M. E. Altovsky and N. A. Marinov (U. R, S. S.): Method of compiling
hydrlogical Maps in Secales 1:1.000.000 1.500.000 —- 1.200.000 and
1:00.000.

V. 1. Dukhanina, N. A, Marinov and M. V. Churinov (U. R. §. S)):
Main principles and Methods of Compiling Survey (small scale). Hydro-
geolological maps of U. R. S. S. »

B F. Mavritsk (U. R. S. 8): Types of Hydrogeological Maps Com-
piled during investigation of Artesian Basins of platform-type.

V. G. Tkachuk and E. V. Pinncker (U. R. S. S): Areal Hydrologi-
cil MappUinge of some parts of the Fast Siberia.

G. TLaclavere: Considération sur la réalisation des cartes hydrogéoln-
giques.

M. Gulinck: Cartes des Faux Souterraine: cn Belgique.
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Indicadores radiactivoos -

S, Mander (Isracly: [Hydrogeological Field Work with Rad oactive tra-
cers iy Isvacl np to May 1960.

C. Carlston. 1. I, Thatcher and E. C. Rhodehamel (U. S. AL Tri-
tiwm s a Hydrologic Tool. The Warton iract Study.

1. I3, Skibitzke: (U, S, \.): Radioisotopes in the Laboratory for Stu-
dying Grownd WWater Flow.

1A Cacosta and R.R. Bennet (U, S. A): The pattern of Flow in
the Ilicinity of a recharging and discharging pair of wells in an aquifer
having parallel Flote,

R. Brinkmann, K. O, Minnich and J. €. Vogel (Allmemagne): (14
Vgo Determination of Deep Ground 1 aters.
1 Neumainer: Erfalungen bei der Anweendung radioaktiver Isotope in
der [lydrologic.

H. Moser: Nuchaeisemptindlichkcit und Nachweisgrenze  radioktiver
[sotope in der Hydrologic.

Contanunacian  por elementos radiaCtivos

I, Bowrrier (Francey: Méthode d' Ftude de la contamination des sols
en place par les radioélements.
1.\ Lichermum and W S0 Simpson (UL S0 Ay Practices and Pro-

blems in disposal of radioctize wastes nto the ground.
Dicersos .

1. C.oScholield New Zealand)y: Relation of Climatic Factors and Groun-
Water FPlucinaions af Ruakure New-Zeland.

\. B Biswus (Indesy: Swdics on the scasonal Fhictuations of water
fevel and scasonal changes in Chemical guaity of Grownd-wayer in the deh-
1D Guygaon rvegion Punjab and Delli-States.

. Dlagoievie (Yougislavie): Poswibility of permanenic observations

of sone clements iu the domai wof soil Hydrology.

Se aprecié en esta ultima subseccion, un samento con relacion o la
\eamblen Toronto, de Tos estudios referentes o fu epticacion de los indi
cadores radactivos a los preblemus de aguas subtersimeas, incluyendo el
atravente tema de T datacion de Jas aguas subterrinens, ol cual permite
realizar invesigaciones muy interesantes sobre Tooveloeidad de profun-
dizaretdn v ocireutacion de las aguax,

No hay duda de que tanto para ef hidrdlogo, coma pars ¢} minero,

tienen fuidamental importancia los problemas de cortiminac én de Jas

dotas subterrineas por os radiclementos. por ello woeren Ta subconrsion
correspondiente. cenerano e los tenas tratidos o 1 nsma, tenwean

miavor ill‘y”ﬂ'!.’}”('i'[ (‘:l(‘:l ‘h;iv
- reutiones del Conseio de 1h Sociedad, celebrudas Tos dias 1 v 4 de
R N b e
doston a<stion como nembro representinite de Fioona, ! Detevado del

Jneite Geolooco, aenvdandese 1o siouiente
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Activar g pubicacion de la Iibliografia idrologica de cada pais, de
Espafia estin publicados dos fasciculos: el primero comprende los afios
1940 a 50, y ¢! segundo los anos 1951 y
cantada es ¢l Canadi, que y apublico la bibliografa corespondiente al
afio 1938, aconscjando a las Comisiones Naciona'es remitan 400 cjempla-

32, el pais que lu tiene mis ade-

res a la Secretaria General de la Socedad. Oponerse a I creacion de una
Comision de Hidrologa dentro de la W, M. O ofrecierdo lTa cocpe-
racion de la Asociacion a dicha organizacion mundial. la cual podra
contar como observador con algunos miembros de la Asociacién. Dada
la carestit de las publicaciones y aumento del numero de comuncaciones
sambleas internacionales, se acordd reducT el

que se presentan en las .
namero de las que se van a publicar, las cuales seran por passes y fun-
¢ion de las publicadas en los ltimos affos. Se pidio un aumento de las
investigaciones deniro de cada pais, en la variacion de fos niveles de los
pozos profundos. También se destacod la importanciu del aumnto de pu
blicacion de la cartografia de aguas subterraneas aconscjando gue piasa
la prox'ma Asamblea, puedan todos los paises presentar cartog rafia de
subcomi

este campo. Por tltimo, c¢n la designacion de miembros de las
siones, se acordd que en la de Aguas subterineas, figurase como vocal et
representante del Instituto Geoldgico. por la imporiancin que estas tic

nen en Fspana-—T.. de AL

XXX[ Sesidny del Congreso Geoldgico Internacional celebrada en Co

phenhague.

25 de agosto han tenido lugar en Copenhague

Durante los dis 16 al
Sesién del Congreso Geoldgico Internac’onal,

las reuniones de la NXXNI
organizado por tos Paises Nordicos, Diamarea, Finlandia, Islandia, No

ruega y Suecia

[.a concurrencia de gedlogos a este Congreso es cada vez mayor, y
como al mizmo tiempo el progreso de la ciencia obliga a descomponer
cadi vez mis las distintas ramas de las ciencas geologicas, cllo trae como
consecuencia una mayor complejidad v difienitad en fa organizacian de

esta clase de reuniones.

En efecto. en esta Sesion ha sido necesario elevar el namero de Jas
secciones 1 21, v en ollas se han tratado, en mitz de (00 comunicaciones,
lox s'guientes temas: Ciclos geoquim’cos; Resultados ceoldgicos de la
Geofisien aplicadas ;. Determinacion de la edad absolota

Geoquimica y
climatologia del Cuaternario ;. T limite

pre-cuaternaria ;. Crono’ogin v
Micropaleontologia  pre-cuaternria;; Patratigrafia y

Creticeo Terciario;
voel Situriano ;s Estmcigrafa del Precam-

correlaciones del Ordovicense
briano superior v Cambriano ; Estratigrafia y correlaciones del Preeam
hrinno ;. Geologin submarin ;. Problemis regionales estructurades en I
geologia del petroleot Palengrafi regional 1 Provincias petrograficas y
rocis 11 problema del granito gneis ;. Troblemas

igneas v metamorficas:
aenéticos de los depdsites de urimio v torio PP~oblemas. gendéticos de o<

minerales © Minerales vooénesis de T pegmatitas [Fstructurs de oy cor
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Como consecuencia de este acuerdo, ¢l Com'té de Méjico enviara a la
Comision Nacional de Geologia los antecedentes v ficheros que posee
sobre exta materia.

Antes vy después de lus reuniones del Congreso, se hun realizado ex-
cursiones geologicas y mineras sumamente interesantes para lus espafioles,
porque han pemitido tomar contacto con problemas que en Espafia no
estin ampliamente represeniados, ¥, que por consiguiente, su estudio es

mas dificil en nuesro suelo.—A. AL

Yacimientos de cobre en Chile.

Parece ser que se han descubierto unos yacimientos de cobre de con-
siderable riqueze en ¢l Departamento de Tquique, los cuales estin en

periodo de investigacién.

La indust=a de la ewergiq nuclear.

Concordiante con Sas manifestaciones que se hreieron con ocasion de
I reciente Conferencia Mundial de la Energin celebrada en Madrid se
aprecia en I Prensg de diversos paisex una crisis en los planes de la
energin muclenr en cuanto seorefiere aa expansion de ko energim nuc'en-
cléerrica

Coine'dente con este fenomeno, se ha presentado I superproduceion
de uranio. al cesar la constitucion de resevvas, tanto para fines estarté-
gicos como para ¢l consume cvil. Tamhbién e aprecin wna posible
wilizacién con mavor rendimento de las encrgras w partir de lox com
bustibles tradiciona'es, sea carbon sen petro'eo. del cual aumenturon nlti-
mamen‘e las reservas de una manera considerable. Otra causa de la re
duccion de los programas es que s¢ opina que hasta el anio 1970 no po

drii competir ¢l kilowatio nuclear con ¢! convencional.
La produccicn petrolifera sondial,
La produccion petrohfera mundial ha pasado de 770 millones de

rondladas en 1935 a 977 millones en 1939, siendo los tres prmeros pro-
ductores Estados Unidos, con ¢l 35 por 100; Vencezuela, con el 15 por 100

v Union Soviética, con ¢l 13 por 100,
n esta evolueion de la produccion petrohfera, destica Africa con un
eremento daran‘e ol pasado afio de 1T voer 1000 debido principalmente

a lo< nmuevos vacimientes de Sahara v Nage tan
Ne o prorroga laoreseria a fusor el Jistado en wna zona de la Caldera
de Daburicnte ( evnertte ).

Por Orden del Mintsterio de Industria del 16 de septicmbre e ha

Fesnelto prorrogar L reserva o favor del Tstado de los vacnviento de
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toda clase de sustanems, excludes lus hidrcoarburos v las rocas bitu-
mnosas, o una zoni de lu Ca'dera de Taburiente. de la isla de La
Paima (Tenerifey, en los propios té minos que se indicaban en la Orden
estubleciendo L misma.

Lsta prorroga entrara en vigor « partiv de la fecha del vencimiento
de la reserva en cuestion, teniendo validez por dos afios. salvo que
antes de este plazo hava sido prorrogada nuevamente en forma expl-
cita o transformadn en resevvi definit va.

Orden por da que sc lcvanta {a rescrva procisional del (érmine municipal
de Negura de Leon, provincia de Badajos.

Por orden del Ministerio de Industriic del 16 de julio e levanta la
veserva provisional a favor del Estado, acordada por Orden minisierial
de 29 de noviembre de 1938, denominada «Badajoz Primerar, del tér
mino municipal de Segura de Ledn, de la provincia de Dadajoz, cuya
designaciéon {ue publicada en el «Boletin Oficial del Fstados de fecha
I8 de diciembre de 1998,

kL petroleo italiano.

La produccion itabana de petrolvo durante el ano 1959 fue de 1,8
millones de toneladas, de las cuales 1.4 millones proceden de les pozos
que en Sicilin tiene Ta {iliadl de la «Gulf Oil Con.,

Se expera que pronto sea Libi una de las principales zonas poo
ductoras del mundo, esperindose se puedan Jograr en el préximo afo
de 1961 la cantidad de 18 millones de toneludas de crudos.

ftala figura  también entre los exporiadores de  productos petro-
Iferos segn las estadisticas de 1959, éstas fueron de 1.350.000 tonela-
das de gasoina, 240000 de crudos petroliferos. 2200000 de  «gasoily,
3.200.000 de mazut vy 120000 de alquittin v ootros productos bitumi-
NnOsOs.

Los combustibles nucleares  italianos.

Seoha constitwdo en Ttadin T entidad  «ltalons, su fin primordal
es Yi produccion de combustibles nucleares o hase de uranio y de torio.
Fsty entrdad no o piensa montar de momento ningtn - establechmiento

mineralirgico vose Lmitara o otorgar 'ecencins para la produccion de

concentrados de ninerales nuc’eares, ast coma ceder normas vonersonal

1éenico

txportacion de nnnerales o dustria,

Segun ol acuerdo comerernt Hispano Nustroco de 17 de e del

afto en curso, se autoriza con ¢l num, Rl exportucidn de ox'do rojo
de hicrro maolide por vilor de 40000 ddlares
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Exportacidn munecro mctalirgica o Hungria.

Segun el canje de notas de 4 de junio altimo entre Hungra v Es

pana ¢ autorizan lus siguientes exportaciones:

11 minerales de hierro
12 bidxido de titanio

13 Oxido de hierro rojo
14 Magnesita sinterizada

28 piritus

29 aleacranes de hierro (ferro, silicio, ete.)
30 metales v mnerales no férreos ..o

Dolares

130.000

250.000
30.000
50.000
P. M.
50.000
50.000

Principales  partidas nicro netalirgicas  exporiadas en el

de 1960,

1.0 scmestre

Productos

Fundicion de hierro en Hngotes
Aceites minerales

Mineral de hierro ...

Aceites minerales pari quemar
Acero en mas ay tochos de hierro
Clo™uro potisico

Mercurio

Piritas de hierro

Blenda

Aluminio en Lingotes

Plomo en ga’apagos ... ..

Kg.

117 440 414
181.154.486
623.838.087
175.354.551
40.026.071
4.233.702
252,402
260.5384.131
26985175
30950 459

T.928.523

Ptas. papel

431.403.400
268.986.572
250.815.603
222.385.674
197.560.800
186 748.063
175.914.859
131.197.799
109.655.891
109.218.480

92 216.778

Reduccron de derecios de cxportacidn de productos sineraliirgicos.

Por Decrero de la Presidencia det Gobierno, de 21 de julio u'tuno,

los derechos transitorios de expotacion por tor

el

L quedan reduc’dos

a las cantidaes que figuran a continuacion, ordenadas en P b
plas. AGC 2000 Par-
tida, 2 art‘culo, minerales de hierro: derechos ptas. M/C., 100 Partida,

Purtida, 1+ articalo, Bendan rveocin o derechos

15 articulo, potasa (valorada en K O) o derechos ptas

M/C. 200
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Symipostnt de Geoguinticd.

Ll dix 25 de julio se ccebro en Helsinki, patrocinado por lus Aso-
claciones  Internacional de Vuleanoloiw y de Sismologia y TFlsica del
Interior de T Tierra un symposium de Geoquinica.

Los temas iratados fucron Geclogia Isotop'cu per o mana Pe-

trrologia Tedrica y Pixperimental por la tarde.
Las comunicaciones preseatadas sobre ambos temas fueron:
Samue! pstein: Isotopos del ox geno en la natura’eza.

I

comuin de origen meteoritico y tervestre.

G. Houtermans: Variaciones de L abundancia isowopica del osmio

R. Do Russel v ROM . Farqubar: [sotopos del plomo v el er ges

gen de los

mnerales de plomo.

VoCaglioth, C. Bettidi, AL Glardini y .\ Mele: Abundancia isotdpica
de alguncs ¢

wderos de wrzufre native y minera'es de azufre.

Paul W. Gast: Variaciones de 1o abundarenn isotdpica dol S0

RN, Clayton y H. |.. James: [raccionamiento isotépco del oxigeng
en las fornnciones metamorficas de hierro, de la region del lLago Su-
perior.

H. N. A Priemn v A J. H. Boerboom: Progrima de Geologia Iso
topica en  llolanda.

Hugh Taylor v Samuel Epstein: Isotopos del oxigeno en minerales
y silicatos comunes.

I..Samuel Fsptein v Carlos Benson: Relaciones O18/016 en los hielos
de Groenlandia.

.. l.etolle: Primeras observaciones sobre la relacion K39/K41 ¢ las
rocas.

F. R. Bovd: Fase en equilibrio a presiones encima de 90.000 burs y
1.6000 C.

N. | Khitarov: Acerca del agua vy magma basiltico.

CL 1 Tattle v U)o Willie: Sistemas carbonatados.

J. Wyart v G Subadier: Origen de los vidrios granticos v su erista
lizaciom.

G, Rullerud - Fquilibrio de fase en los sistemas sulfurosos.

Kavl K. Turckian - a distribuc'on del Syo Co.o Nioy Croen lag rocas
basilticas.

Resumen de ias concusiones adoptadas en felsinki en lo NI Asamblea
General de o U0 GG

Publicaciones. La responsabi'idad del contenido ciertifico de Tas pu-
blicaciones er de i asocizciones encuadradas en o union, v ode dsta Ts
aniformidicd de prestacion.

Bibliograjia.  Lixpresas la satisfaccion con que s e visto aumentur
el nimera de restmenes en ks cuatro lenguas: espaiiol, francés, inglés

y ruso.
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Feliciturse por el aumento alcanzado en lox Resimenes Meteorols-
gicos y Geoastrofisicos y de la posibilidad de un aumento paralelo de
los Restimenes Geologicos Internuciona’es. con Jos que ¢ completaran
en inglés las bibliografias conexas a ia Geofisica

Ielocidad de la lus—FEstundarizar la formula, para el cileulo de ia
velocidad de propagacion de la luz en ¢ vacio, con el fin de unificar
los calculos de! mdice de refraccion, destinudo a ' medida electronica
de distancias.

Metrologio.—Respetar e of campo de lu Geofisica todas las reglas
internacionales de a metrologia

[as altitudes de los satélites v de Jos cohetes s deben dar en k'lo
metros v 1o en millas ¥ las de los globos o aviones deben darse «n
metros o en ki'ldémetros ¥ no en pies,

Latitudes.  Se recomienda un incremento «e actividades en el Servicio
Internacional de Lo itudes (I1.S) ast c¢omo la publicacion de todos lox
datos, reduccion a un sistema un’forme ¥ establecimiento de un critetio
uniforme de precision de las observaciones.

Batimetria. Se ingiste en ser de necesidad urgente el mapa lopo
grafico de! fondo de los océanos.

Océano-Ticrra.—Se acordd la creacion de un grupo especid de estu
dios encargadn de los camhios que pueden influir en las posiciones rela
tivas de los océanos v la tierra firme.

Meteorologia —Recomiendan se pueda dizponer de lox siguientes datos
de todos los paises: a) Obervaciones del ozono atmosférico. by Observa
ciones de los componentes de 'a radiacidn. ) Clertos datos del andlis’s
quimico de la atmoésfern v oagua de lMuvia, @) Ciertas observaciones de la

radiactivida de Ia atmésfera v del agun de Huvine ¢) Obgervaciones aerolé-

gicas ,en la atmésfera ~uperinr, temperaturax v humedades obtenidos con
los sondeos neraldgicos.

Lama.--Dada ta considerable mportancia de los estudios sobre ln luna
en las investigaciones geofisicas, se recomienda el estudio de las influen-
cins lunares en los diversos dominios de las clencias de la tierra.

Latitudes clezadas,---Se recomienda que todas Tas observaciones de ob
servatorios polares, <¢ publ'quen sumarizadas mensualmente, como  las
de Alaska.

Morfologia. Preparir un syvmposium, orientado al esiudio de Ta &

nimica v de !a morfologta de los Torzles marinos.

uleanologia.—Recomiendt la coodiffcrcion de reglas de proteccion
¢ ntra las erupciones veleinicas,

Propone la publieaion de un Boletin de erapeiones voleanicas como
suplemento del Catilogo de voleanes act'vos.

Stsmologia. ~Dada Ta importan de los fendmenes sismicos en \mé

rica el Sur v opriccipalmente en Bolivin, Chite, Colebra, Feuader oy

s en oestes

Perr, se propone ¢l incremento de los estudioe <xmeloe

pe

es y la creacion de Jos ohservatorios necesasios

Geoquinica.--Se da po= creadn ¢! Com'té e problemas seogquinicos .

en el cual se encuadran la geecronolegln v I datacion por el rindio carhoro.

Maremotos. Dado que los maremotos cisan ctantiosas pérd das de
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vida y gastos materiaies, se recomienda, que los sistemas de alerta sean
extendidos alrededor del DPacifico. Asi como a la Costa Atlantica de
Kuaropa (Portual en Particular), a Maruecos y al Mediterranco.

Codificacion de lus reglus de proteccion contra erupciones volcdnicas.

De acuerdo con el simposum celehrado en Paris, se ha propuesto
nuevamente en la reunion de Helsnki de Ta U, 1. G, G, que se distin-
gan las siguientes fases, con el fin de lograr una organizacion eficaz
de la proteccion.

1.» lase prelimmar, estudio y v'gilancix.

2.4 Fase de alerta.

3.3 Duase de evacuacion.

4.4 Fase de vigilancia y conrol de T erupeion.

S Fase de retorno o b cadma y fin de laoalerta.

En cada una de estas fases es preciso que el servici  vulcanolégico
esté completamente informado y puesto en relaciéon con la autoridad
adminisirativa, para tomar las oportunas medidas.

Symposum de volcanes y plutones.

El dia 3 ae agosto, se celebro en Helsinki, patrocinado por la Aso-
o

cacion de Vulcanologia, de la U. 1. G. G.. un symposium de volcanes

v plutones, en el que se presentaron las comuniciciones siguientes:

M. H. I". Bott: Significaciones geoldgica y geofisica de las anomalias
negativas de la gravedud sobre los gran'tos.

G DL Afanassiev: Ljemplo de plutomsnio y vulcanismo en el mag-
matismo Mesocatnozoico del Cducaso.

G. 1 Bagdasariam . Techsarsk complejo dlcalino.

l. K. Ustiev: Asocaciones wulcano plutonicas del Okhotsk Belt en
el conocimicnto de Jos problemas de magmatimo - metasomdat’co.

G. M. Zaridze y N, Th. Tatvisviliz Procesos deasimilacidn abisal
y wetasomatismos tardios durante la formacicn de las formaciones vol
candgenas del cretdeco superior del N0 I de Georgia.
C.

region de Oslo vy la fovmacion de sy omgana.

Oftedhal - Conurgnat cas, rocdy  culiadiicds v plutanicas de lu

[ R, Wager: damudadoy fgneas dela evupeidn de (9.2 de la Son
frieve, St 1 Ticont

S Tomkeiet! s Lavas tercarias britanicas.

Aol Svimtlovsky s fitapas en Lo historia tecto eolcdnica de Kam
chatka v Problemas actuales en las invest’gaciones  palcovolednicay

K. C. Shirinian: Tobay wolcinicas vy lavas fobas de rnienid,

G. S, Dzotsenidze v N T Skhirtlandae s L desarrolly doU oulcanisme

efusivo en relacidn con la historia geolectanica de Georgia.
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C. B. Slawson: [lLa kimberlita como conduccion portadora de dia-
mantes.

1. G. Best: dlgunos basaltos wolcdnicos cainosoicos en North Queens-
land.

L. Glangeaud: Problemos fundamentales entre plutones y wvolcanes y
su relacidn con lu estructura de la corteza terrestre.

Helmut G. . Winkler: la génesis del granito v de las sigmatitas
por anateria cxperimental,

Michel Gravelle: Ejemplos de relacidn entre granilos y rocas vol-
canicas u hipovolcinicas  deidas cn el precambriano de Silet (Sahara
central.

Jean Rémy: las manifestaciones eruptivas del Sur-Liste del Amador
en Ahaggar.

J. P. von Eler: Desarrollo subvolcdnico y volednico de wn granito
herciniano  de los Vosgos Scptentrionales; Los granitos de Kagenfeles.

Bernard Géze: Relaciones entre wolcancs y plutones en la Montasia
Negra; Los Causses y el Bas-Languedoc (Sur de Francia.)

P. Bordet: Relacién entre las diferentes especics de rocas volcdnicas
dcidas v las rocas pluténicas correspondientes cn los macizos de Mau-
res v del Esterel (S8 I:. de Francia).

Symposium sobre ol estudio de los guses volcdnicos.

El dia 1 de agosto, patrocnado por la Asociacion de Vulcanologia
de 'a U. L. 3. G. se celebrd en Helsinki un symposium sobre el estudio
de los gases vo'canicos.

l.os titulos de las comumicaciones presentadas, fueron los siguientes:

Iwaji Iwasaki, Takejiro Ozawa. Minoru Yoshida, Takeslhi Katsura
Bunji Twasaki y Masaakira Kamada: Composicion guimica de las gases
wolainicos del Japon.

Shinva Ouna: Guases volcdnicos y sublimados de Showashinsan.

Sadno Matsuo: [Establecimicnto del estudip quimico en los gases wol-
cdnicos obtenidos de la del Lago de Kilauea, Hazwair.

. G. M. DBaas Beeking, G, A Taylor v W, Thomas: Fstudio geo-
térmico en las cercaniay de New Tritain.

K. K. Zdlenov: Fracuacion de alwminio v hicrro diswelio por las aguas
termales debidas a o actividad volendn’ca del el Kurile.

S, 1. Nuahoko: Procesos recientes Indrotermales.

K. I Vlorensky: FEstudio de los gases volednicos de Kamtchatka.

Marcel Chisignean, René Tabre v Haroun Taz'eff: Sobre la extraccion
v el andlisiv de lo; gases ocluidos cn la lava del volcdn Nyiragongo

‘ongo Delea)
Congo el

T.as mareas tevrestres,

Con motive de la Asamblea General de L U LoGo Gl celeb-ada en
ITelsinki, presentéd Panl J. Melehior un Informe sobre las Muareas te-

rrestres en ki reun'én de la Asociacidén Tnternacional de Geodesia,
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[iste mforme  esta enriquectdo con loy datos suministrados por la
experiencia de tres anos de estudio de este tema, con motivo del Afio
Geofisico Internacional.

Las nuevax consideraciones son fruto de un awumento superior a diez
veces, en la precis’on de lus medidas, y el disponer de unas 40 esta-
ciones cquipudas para estos estudios, lLos progresos mads fundamenta-
les en el estudio fueron: Gran numeso de gravimetros registradores
que aseguran el microgal. Péndulos horizontales que aseguran el semi-
miliscgundo  de  urco.  'rocedimientox  para  establecer  patrones  mis
precisos ¥y mis fieles. Métodes de anilisis arménico mas aduptades y
mis  representat vos, Procedinmentos  de cdleulo efectrénico  u'trrarra-
pfd0>.

En este informe de la Comision Permanente de Muareas Terrestres
comienza considerando el tema de lu notacion a usar en el proble-
ma,

como la diferencia entre «fase observada» y «fase tedricar.
Trata la primera parte de la desviacion de la vertical con relacion a
la corteza, conxidera f péndulo Blum-Jobert. o Veerhaander-Melchior,

el Maurssi v lox de tipo cliz'co. Una de !

s conclusiones o que Hegan,
es la de no poder en ningiin caso operar con una media entre diferen-
tes estaciones v presentarla como valor mis probable del factor v, el
cual es del arden de 0,70 n el continuo perfeccionamiento de los apa-
ratos se ha de tener en cuenta que una inclinacion de 0,001, que se pre-
tende medir voque clertos instrumentos la miden, vcorresponde a una
diferecin de nivel en Jox ples del aparato de 10 0015 Ae,

En el estudio de las desviaciones de la vertical con relacion al eje
de! mundo, se llega o un valor de 7 cercano a 1,2

l.a tercera parte esti destinada a las variaciones de la intensidad

gravedad, habiendo pasado en a’gunas estaciones de los quinientos dias

de observacion, con un erroo cuadrd

ico medo pura 3 de 15 p gal.
Consideran la onda M2 y Tus diurnas K1y O1, no pudiendo aportar da
tos de la media de 1 por los dilatdmetros enbicos medidos en Japon,
U S Al v Chile,

Fntre 1 colaboracion figurian s wmedidas cfectudas on s capas de
arua de Jos pozos, algunos de profundidad  considerable  como el de
Turnhout de 2175 m. Se aprecin en capis subterriveas bastaste d
ferentes, amplitudes de las mirrens derivadas de o maren tervrestre del
orden de algunos centimetros,

Considera por altimo: 1 efee o de las marcas terrestres sobre Ta

velocidad de rotacion de o tierra. Desarvollo de los métodos v de los

procedimientos de cileulo, Anilisis armron’co e las mareis. Calihrado

de lox péndn’os hovizontdes, nivelieiones de precision, papel de las

estructuris tectonicis en los efectos indireetos o sccundatios, wiero-

melinaciones, perturbaciones  eliiométricas en relacidon con los seismos.
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La industria petroquimica mexicana.

Iintre los proyectos de «Petroleos Mexicanos», figuran una gran
ampliacion de su industria petroquimica, que alcanzan las 390.000 tone-
ladas en 1962,

En Salamanca (Guanajuato), la produccion de amoniaco anhidro scra
durante 1961 de 200 toneladas diarias, y de 100 en Minatitlun (Veracruz),
donde también se produciran 380 de benzol y, por dtimo, o'ras 200 to
neladas diarias en la factoria proyectada en Chihuahua.

En Ciudad Nadero (Tamaulipas), se produciran 30.000 toneladas anua-
les de butadieno y 15.000 de cloruro de etlo. En Azcapotzalco. 10.000 to-
neladas anuales de polietileno.

Carbon y acero.

los proyecitos de inversion «urante el primer cuatrimestre del ano
en curso, por la Comunidad Furopea del Carbén y el Acero, fueron
de 627 millones & en la industriz del acero y de 106 en la del carbén.
Los proyectos de la industria carbonera se refieren princip’amente a
racionalizacion, mejora de cabidad, refino y reduccién de costes.

Oleoducty Pernis-Rhin.

Después de afio v medio de obras y una invescon de 15 millones de
florines, entra en servicio el oleoducto que enlaza Pernis con !a region
del Rhin. El recorrido es de 300 kildmetros, con un didmetro de 60 cen-
timetros y una capacidad de transporte de &5 mllones de toneladas de
crudos al ano.

Oicodicto Midford ilaven-Llandarcy.

Con una capicidad de cinco millones de toneladas anwides se ha ter-
minado el oleoducto mis largo de Inglaterra, el cual con sus noventa
kilémetros, en'azari el deposito costero que tiene la Compania Pritanica

del Petroleo cerea de Milford THaven con la refineria de Llandarey.

Niquel canadicise.

Se cileuln que durante ¢ prosimo ato de 1961, 1 preduceion ca
nadiense de niquel. sca de 212 millones de toneladas, de cllas, la aporta
cidn mas mportante es de loo«lnternational Nickel Company of Cana
da [1doy, Ta que producira en Sudbury (Ontario) 140 millones y en Thom
pson (Manitoba) 34 millones.

Cotizaciones.
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MATERIAS

ESTAXNO

Nueva York (centavos
por tibra). .. ..

COBRI-

Nueva York (centavos
por librat).

Electrolitico, ......

Londres: £ porTon.)

PLOMO

Nueva York (centavos
por libray, . ......
Londres{ £ porTon)

CINC

Nueva York (centavos
por libra)........
Londres( ¢ porlon.)

ALUIMINIO

Nueva York (centavns
por libr:l) ....... .
Londres ( 4 por Ton))

MERCURIO

Nueva York (8 el fras-
co de 34.5 kgs). ..
Londres { 7+ ¢l frasco
de 34,3 kegsdo.oo

VOLFRAMIO

fondres (chelines por
tonelada)........

PETROLEO

Nueva York 1 4 por
barril). East Texas,

crudo, en pozo....

08,25

2I8-221

95-100

30-12-59

©8.75

12,30
a5 =05ty

28,10
18~

212-214

147-1582

3,05-3,25

b 50-65-60

102,25

3i
233-253 Y,

13
- 903%/g-go?/, -

20
186

209-212

70-70 %

1§7-162

3,05-3,2

w

15-9-80

29,75

253%/,-230

20
186

208-211

6g-69 !/,

155-161

3,05-3.25

104

25:75

: 219-219 1,

12
o8 3//‘—69

3 13
891/,-8g3 7, 881/,-883/,

186

208-211

701y

148-153

3.05-3,25
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Central electronucivar en Brasil,

Se proyecta construir e¢n las orillas del rio Mambucaba, a unos 136 ki-
lémetrcs al oeste de Rio de Janeiro, una central electronuclear de 130
200 MWW la que se espera esté terminada para 1966.

Explotacidy brasilenia de esquistos bituminosos.

Se espera que en plazo corto, imc'e la eCompanhix nacional de Rochas
Betuminosas» de Suo Paulo, la indusirializacion de los yacimientos de
esquistos bituminosos, en la que se invertirin 60 millones de dolares, es-
tando terminadas a fines de 1962 las insta’aciones, que suministraran
gas a todas las poblaciones entre Rio de Janeiro v Sao Paulo.

Prospeccion en el Pakistdn.

En plazo breve, se espera lu iniciacion de una intensu campuna de
prospeccion el subsuelo pakistani. patrocinada, al parecer por la Unién
soviética.

Fail Fallot,

Estando en prensa este numero, se recibe la noticia de una irrepara-
ble pérdida para las geologias francesa v espafiola, se trata del falle-
cimiento, en Paris, ¢l 22 de octubre, del eminente gecdlogo Padl Fallot,
gran colacorador de esta publicacion v del «Boletin del Tnsituto Geo-

tog'con v de sus Memorias.

l.a XTI Conjevencia General de Pesag y Medidas.

Durante los dias 11 al 20 de octubre se celebro en Paris la XI Con
ferencia General de Desas vy Medidas, en ella se tomaron importantes
acuerdos, de los que damos cuenta en cuanto pueda interesar a nuestros
Ictores. Fué un paso important el llegar a un metro materializable  se
espera que en la NITI Asamblea General, que tendri lugar en octubre
de 1966, se llegue a un segundo materia‘izable. De esta manera, quedari
como tmica unidad no materializable el amperio  adoptada en 1954 con

seis votos en contra, entre ellos ¢! de Espann.

Resolucidu refevente o la gravedad.

Dados los progresos tanto de loy laboratorios internacionales  como
de los nacionales, en la medida abso'uta de la aceleracion de la grave
dad. se dec'de conservar provisionalmente el xictema  gravimétrico de

nominado de Postdam.
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Resolucion referente ai segundo.

El segundo es la fraccion de 17/31.356.925.974 7 del afo tropic para
18960 en el @ de enern a las doce horas de tiempo de las efemérides.

Sistema [nternacional de Un'dades.

En la NI Asamblea General de Pesas y Medidas, se acordd estable-

cer un sistema prictico de unidades para las relaciones internacioueales,

fundado en las siguientes unidades:

Longitud ... ... e . metro. ... .. . "
Masa ... .. P kilogramo.. .. kg .
Tiempo... . .. .. ... sepundo.. ... <.
Intensidad de corriente eléctrica. .. amperio. ... a.
Temperatury termodinamica. ... .. Grado Kelvin, ‘K.
Intensidad luminosa.. ........ ... candela.. ... ed .

A este sistema se le denominard Sistem:u Internacional de Unidades,
v su simbolo es, el SI
Los mutiplos v submitiplos acordados oficialmente de Unidades son

los siguientes:

¥actor por la cual la unidad

es multiplicada Prefijo Stmhols
1 .00V . 000,000 , OO ol L, 13 2 SR T
1.000.000.000 1069 giga........ G
1.000.,000 ot .. méga........ M
1.000 L kilo......... k
100 to? .. hecto........ h
10 ot . deca .o da
(3] o' L. Jdéct., .. ... .. d
0,01 o L centi ... ... ¢
0,001 o8 L. malico oL i
,000001 of . micro ... .. . "
0,00000000 1 o .., NANo., . ... n
0,00000060000 | tole . pico.. .. .. .. . p
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Angulo plano.. .

Angulo sélido. ... .. ..
Superficie.............
Volumen..............
Frecuencia............
Masa voltimica (densi-
dady......... e

Velocidad.. . ..........
Velocidad angular ... ..
Aceleracion.. ... . .....

Aceleracidén angular. ...

Fuerza ... ...
Presion (tensién meca-
neay, ...

Viscosidad dinamica.. ..
Viscosidad cinematica. .

Trabajo, energia, canti-
dad de calor . ....
Potencia ,.............
Cantidad de electricidad.
Tensi6n eléctrica, dife-
rencia de¢ potencial,
fuerza electromotriz . .

Intensidad de campo
eléetrico. ..ol

Resistencia cléctrica. ...
Capacidad eléctrica.. . ..
Flujo de induccién mag-

nética............ ..
Inductancia......... ..
Inducidon magnética. ...

Intensidad de campo
magnético. ........

Fuerza magnetomotriz . .
Flujo luminoso .. ......
Luminancia, ... ......

Huminacion, ... ... e

UNIDADES SUPLEMENTARIAS

radiante . ... ... .

esterradiante . ...

UKNinAbES D¥RIVADAS

metro cuadrado. . ...
metro cubico.......
hertz.. . .......... .

kilogramo por metro
cubico...... e

metro por segundo. .
radiante por segundo.

metro por segundo
cuadrado........

radiante por segundo
cuadrado. .......

nevton .. ... .. e

nevton pormetrocua-
drado. . ... .

nevton-segundo por
metro cuadrado.. .

metro cuadrado por

segundo...... ...
qulio. .o oo
vatio.. . ...
cutombio ... .......
voltio . .... ..., .. .

voltio por metro. ...
ohmio. ...........
faradio........... .

veber .. ........ L
henrio ... .. e

telsa ....... PR

amperio por metro.. .
amperio ... ... oo
lumen... ......

candela por metro
cuadrado .......

rad
St
m?
m3
[z l/s
kg/m?
m/s
rad/s
m/s?
rad;s?
N kg.m/s?
Nim?
N.s/m?
m?/s
J N.m
W Js
« A.s
v W/A
V/m
V/A
F A.s/V
Wb Vs
H V.s/A
i Wb/m?
Alm
A
lm cod.sr
cd/m?
Ix Imym*
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Resolucidn rejerente o patrones de radiaciones ionizantes.

Dada la importancia alcanzada por las radiaciones ionizantes, se tomé
el acuerdo de crear una seccién dentro de la Oficina Internacional de
Radiaciones Ton'zantes y aprobar un crédito para la construccién de
los correspondientes laboratorios, con lo que se conseguird la uni-
formidad de los patrones de dichas radiaciones.

Kesolucion referente al metro.

Fa defimicion legal del metro, desde el 14 de octubre Gltimo, es la
siguiente. El metro es ki Jong'tud igual a 1.630.767,73 longitudes de
onda en el vacio de la rudiacién correspondiente a la transmisidn entre

Jos nive'es van v 5d, del atono del criptén 86,

Factorw petroguimica en tulia.

Cerca de lox yacimientos petroliferos de reciente descubrimiento. en
en Ge'a (Sicilia). con una produccién anual de 8 millones de toneladas
de crudos, sc¢ ha comenzado por la «Fnte Nazionale Idrocarburi», la
construcciéon de una gran factoria, con un presupuesto de 150.000 mi-
llones de liras.

Constard 1a factoria de una central térmica de 130.000 kw. de po-
tencia a base de coge de petrdleo, e instalac’ones para producir anual-
mente 700.000 toneladas de aceite pesado, 470.000 de fuel oil, 420.000 de
bencina y queroseno, 55.000 de gas licuado., 15.000 de polictileno,
21.000 de otros derivados de! acetileno, 110.000 de acido  sulfarico,
60.000 de uren v 63.000 toneladas anuales de amoniaco,

La siderurgia siberiana.

S¢ proyecta o ocreacion de un gran grupo  suderargico en  Siberia
Oriental a0 base de carbén coquizable de la Repiblica de Yakuta con
400.000 millones dv toneladas explotables « cielo abierto v de los mi-
nerales de hierro de las inmediaciones de Rio Aldan, distante clen ki-
lometros du Tos anteriores, con unas reservas de 2.000 millones de to-
neladas.

Oleonducto en la Indig,

S¢ ha comenzado i construceiéon de wn oleoducto entre las pobla
ciones indias de Nabrkatiya y Barauni, su logitud sera de 1.140 kiléme-
tros, su costo de 13 millones de dolares v
mayvo de 1962

se caleula esté conclu'do para
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Nueva revista sovitéica.

La Academia de Ciencias de la Unién Soviética, ha comenzado la
pub'icacién de la revista mensual «Geologia y Geofisicas, en la que pu-
blicaran los resu'tados de la investigacién pura y aplicada y también
notas y comunicaciones.

Exportacion minero metatliirgica, segin cifras de Aduanas.

i [
Agosto 1958 | Agosto loso’ fo
it g, Abril 1960 | De las delil-
Abrire:o ! L1980 fimo periodo

CLASES DEL ARANCEL sobre las del

(Millones de dolares) I™ anterior
— . I
Minerales, materias térreas y sus de-l
rivadoS.. ..o e 24,7 32,2 i30
Metales y sus manufacturas.. ........... BT 49,1 219
Productos quimicos y sus derivados...... 21,7 : 25,3 17
Petroleos y gasolinas. ... .............. 28,3 32,7 s

Importaciones minero metahirgicas, scgun cifras de Aduanas.

Agosto 1o \ %
fbm .0(;,9 De as del ul-
timo periodo

sobre las del

Agosto 1938
Abril 1939

CLASES DEL ARANCEL
(Millones de dolares)

anterior
‘ a
Minerales, materias térreas y »us de- |
rivados.. .. ...... e e e qu.2 208 T4
Metales v sus manufacturas........... .. abg 47.9 n2
Productos quimicos y sus derivados ... .. 124.8 30,6 73
Petroleos y gasolinas. ... ...... ... N 138,71 138y 100

Symposium de edad de las rocas por radiactividad.

Fn los a'timos dias del mes de julio se celebra en Helsinkt  un
suymposum sobre edad de las rocas por técnicas radiactivas, coinci-
diendo con la XIT Asamblea General de 1a U. I. G. . lLos temas fijados
fueron los siguientes: meteoritos, edad y correlacién de rocas terres
tres, patrones de edad de las rocas metamorficas, edades de las zonas pre-

cambrianas del mundo.
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. Las 26 comunicaciones cientificas presentadas en dicha reun'én, iue-
ron las sigulentes:

Lo—Alvin ] Cohen y John Anania: Germaninum content of Tekti-
tes and other natural glases. La proporeién de germanio, en ias varias
muestras analizadas varta de 0,2 a 0,4 ppm. y la edad determinada para
una de las muestras es de 600.0600 a.

IL.—Pcter Signer y Alfred O. Nier: T'he production of rare gase in
won meteorites by cosmic ray bombardement., Estudian la variacion con
la profundidad de ia muestra, del contenido isotopico de argon. neon y
helio.

III.-—J). H. Hoffman y A. O. Nier: Distribution and analysis of cos-
mic ray produced helium in fowr iron mcteorites. Estudian cuatro meteo-
ritos y llegan a la conclusién de que hay una relacién inversa entre el
valor central de Hed/Iet y el tamaiio de la muestra.

IV.—leon T. Silver y Sarah Deutsch: An cxperimental invesiigaion
of discordant isotopic ages in zwrcons. De los estudios de esta discor-
dancia del Uy Pb en el ¢reon, y su verificacién en funcién del ta-
manio del cristal y de la profundiad de la toma de muestras, se lega
a una poxible influencia en este estado fisico-quimico, ademas de la edad.

V.—H. Baadsgaard, J. Lipson v R. E. Folinshee: The leakage of ra-
diogenic argon from sanidine. En muestras de sanidino en bentonitas bien
definidas  estratigrificamente, se puede tener una manern de datarlas
por At0/40. [iste argon radiogénico que se plerde hasta un 20 o 40
por 100 en microclinos y ortoclasas, aunque efectian un estudio de su
retencion en el sand'no., la cual es total por debajo de los 400 oC. ex-
cepto para los cristales muy pequenos. Los estudios demuestran en ge-
neral una retencidn del argon radiogénico casi total, parecido a la bio-
tita, y por ello ¢l que los sandinns sean un testizo para e datacion
de las bentonitas.

VI.—Wallace S. Broeker: Radiocarbdn dates on carbonate materials.
Estas dataciones f'euen dos puntos poco precisos de partir, que son, el
desconocimiento precizo inicial de la relacién C44/C12 v i posihilidad
de contaminaciones posteriores a la deposicién, lo que da lugar a erro-
res de hasta 200 a. pura conchas marinas a 2.000 a., para las precpita-
ciones de las aguas alcalinas superficinles. No ohstante, se ha compro
bado que la contaminacion es despreciable en muchos casos pari mues-
tras de edades menores de 20000 «,

VIL.--S. S. Goldich, A, O, Nier, J. . Horffman y H BRaadsgaard:
Stratigraphy and Geochronology of the precambrian of Mimnesota. De
las 150 muestras estudiadas, Hegan a Ia conclusién de que el primitivo
precamhriann termina en una gran orogen’a, el Algoman, hace 2.500 mi-
enes de a., y el medio en el Penoklan hace 1.700 m, e a. v que x oro-
genia de Grenvill en el este de! Continente Norteamericano  fue hace
1.000 m. de a.

VII.--Vinogradov, A. P, v Tugarnov, A 1.: The problem, of
geachranology of east Asia. T.os fenémenos mis untiguos metamarficos
del Escudo de Sinan pertenccen o las series Utal v Anskan, y las in.
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trusivties  pegmatiticas de estus gneises tevnen 1.800 m. de a. Les
dlogos del eseudo de Allgan son de 1.900 m. de a. Para las dolomitas
Hogos

:llc Sinfan deduce 14000 mo de o, La cedad de las formaciones seouras
fue deducida por glavcon’tas en 870 a 1.000 m. de a. Para cl dlt'mo
magmiti=me precambriaco deducen para sus instrusiones alrededor de
GEHE @ 900 10 de a.

N1 -Jack R. Van bopik v Warren E. Graubau: Siguificance of ro-
d.fum»'[uu.z da iz biothe loweer onississippl allucal walley las diversas
edades var de 450 @ 3.000 m. de . ,

NG Mahadevan v UL Aswathanarayvana: clge Lewels of procam-
brian orogeuic cveles of. Indica Tos ¢'clos estalyecides para la India corcor-
dantes r;n oiros precambrianos del mundo son Dharwar (2300 & 100
AT Vo0 Fas oo Ghats (1,625 = 70 M. YD) Mabanad! (1350 + 200 M. Y)),
Satiwa (055 = 40 M. Y. Dehio (T35 0300 Mo YOy Kivhengar
(&0 2 20 MUY

NT el A S) Nbas: he dating of bentonites uf Middle ordovi-

: f . TR D R 1o & on-
cian aud other agocs. Diseuts el autor las awtorradiografins Geosus ¢

centrados en reacion con lis condiciones generales de s bentonitas y
recas voleanicas alteradas, .

NIT. (L Davie G0AL Hopson, G Tl o, G0 Wetherhills Minerales
aves from padlackion Provinee of the Un'ted Stites. Discute las diver-
s edades d Tos aedimentos formados en une misma roea en condiciones

diferentes,
NI AL Nurewia v ML Kas

e i ceciet Lo et v Q116 o g oenten
Cations. Dada b neaporeion determing recientemente de Sm en ol

The use of Sm-1)6 in age Determi-

3 1 O S o wden de
vl st s estim ove <tiopesodo de o semidestttegroeon s cel orden d:
V " ‘ N T A . . ol e -l oy ] I :In14ﬁ
G108 m. de w. Tamhidn establece gue la abundancia origimal del 5
vaodel 1 a0 10 por 160, )
AL ) L Boerboom v 110N AL Vrieme: Isttope-grologic pro-
o ' to by el calizas analist
pani in the Netheriteds. Tao orientacién principal cs realizar ar alisis
kS | )
ras de gulera, asi coro de prepa-

ientanicos de plomo de varias mues :
rados quimicos de PhS de uranis, monicitas, senotimos v procloros

Completan ¢l programa estudios de cdades por T{F>.f~ Sr v K——_Ar.

XV - AL . Barger: Mounasile age Patterns. Discuten Tn.s (l'scor(l.n’n»
cine de las edades de las monacitas, en funcién de la posible solucién
en dcido de los diversos plomos, uranio y terio. .

VI —T. K. Gerling v 1. K. Levsky: Comnt'c-Ray Age of Mc.!(*m'ztm
Considera 1a produccién de nfictdos radiogénicos en los mcteo:'ftos pot
Ia aceion de los ravos cosmicos, v comentan el que sea consuh\‘m'hle-
mente menor 1o edad de la materin meteoriticn dc‘erm'.rad'x por uncleos
afectados por lo radincign cosmici que por lae téenicas del argon y
Aol 1 . .
‘15‘\}’\'?]";-0“]' Zihringer y W, Goeutner: Prmordial rare ({a:ws .m Some
Ntony ‘Jrf(:ﬂr'i!m_ Tlewnn a la conclusidon de que gases origmmarios raros
l‘Rt;’ll; inelw’dos en los metoritos estudiados. ' )

NAVUT. 11, Techtiv, W. Gentner v J. Zihringer: Diffusion Foss of
Argon in Minerals and Stony Meteorites. T (lifud(mvn_ Ta tempx-r_ﬂztluz‘a
Jol ambente de la fluorita, anottita, augith vy margarita es d- 10 a
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10-2% cmi/s., en la modovits y moldovita y meteoritas es de 10-25 em3,

/e
NIN—L. N. Ovchimikov: The Absclute Age of the Mctamorphic
Rocks of the Urals, Las edades deducidas fueron de 1.000 2 1.400 m,
dé a. para el Proterozoico medio, de 369 a 290 m, de a. para ¢l Paleo-
zoico medio ¥ 283 a 825 m. de a. para <l Paleozoico superior.
XX, L. To Aldrich: dge Patterns in Metamorphic Rocks. Darn

Cuuil-
ta de los patrones preparados de Rbs7, SPST, KM - Arte) (s . peo7,
U238 — Ph2ee Th2sz — P'h2os procedentes de rocus grantic netsicas,

pegmat tas ¥y granitos metamorfices.
XXT-=A0 AL Polkanov y 150 K. Gerling s Pre Camirian

o

Geochrono-

lugy ef the Baltic Skicld. Los ciclos geocronclozicos que fijan son:

Kataranio de 3500 0 2970 . de a., Arcaico bajo de 2,700 a 2150 m.
de a., Belomorides de 2,139 1 1959 m. de a.. Feanides de 1.540 a
L640 m. de a., Karelidos de 1830 a 1.620 m. de a., Getidos de 1.570 a
1120 m. de a., Rifeidos de 1109 2 700 m. de a
a 400 m. de .

NXIL--Olavi Kouvo: On the Compuarative Mueral Adge Measurements
o faland, Después de considerar edades diferentes para los granitos
orogénicos de 1800 a4 289 m. de a., llega a la conclusion de que In
mas probable es que sea de 1.650 a 1.700 m. de a,

XNUL - =S'echen Moorbath: Precambrian Ages in Scotland and Greon-
land. la edad de la primera metamorfesis del complejo de Lewisian es
de 2500 m. de a. y la de su remetamorfismo de 1300 1, e a.

NNIV.—I. 1. Allsop: Measurenients on Soutl Africcn Precambrian,
Las valorac’ones del gran'tn del Norte de Jehannesburg dan wna edad
de 3.100 m. de a.

NXV.—R. D, Russell: clge of the Canadian Precambrian Shicld. Han
determinado dos grandes micleos con edades de 2.500 a4 2,700 m. de a. y de

1800 y 1.000 m. de a. Llega a la conclusion de que ¢

., Caledonianos de 550

s muy prcbable
la- existencia de dreas con edades de 1.400 m. de a. en el Canada.

XXVI-=Bruno J. Giletti: Precambrian Ages in the United States.
Las edades mis antiguas deducidas para reeas de las Montafins Rocosas
de Wyoming (Montana), son del orden de 2.600 m, de a., en el Sur de
Minneso'a y en Wisconsin se han establec’do edadss de 1.600 m. de a.. al
Sur de las Montafias Rocosas 1.400 m. de a., al Este de los Isados
Unidos en la provincia de Grenville se han deducido edades de 1.100 a
930 . de ao—T1.. 1 A,

Kewwdn de la Comosidy: Nacional de Geclogio,

El dia 13 de junio se celebrd Ta sesién plemaria de 'a Convsion
]
Nacional de Gealog'a, correspondiente al scoundo cuatrimesire 44 o
en cu so.
Loy prineipiles temag tratados  fueron pombrantento de Comision
Oficial que ha o representar a Fspot en o proximo Covgresn Neold
gico Tnternacional.

Vocubuimio de 1éico de geolvgis v Cienelns conexas,
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Importancia de los estudios geoldgicos en las Plazas y [rovincias
Africanas, trabajos de Gedlogos extranjeros en Espafia, propaesta de
colaboradores del Instittuo Groldgico v Minero de Espaila, y propuesta

de concesion de la Gran Cruz d¢ Alfonso X El Sabio para D. Eduardo

P

Hernandez Pacheco.

X111t Asamibleq General de la U, G, (. 1.

La NIII Asamblea General de la Union Internacional de Geodesia y
Geofigica tendra lugar en Berkeley, California, en la tercera semana
del mes de agzosto de 1963

1f Conterencio del pelréleo de tos [aises Arabes.

Con gran numero de paises representados se inicidé el 17 de octubre
en Beirut la Il Conferencia Arabe del Peiroleo. En ella se ha con
firmaco la postura ya tomada en Bagdad de solicitar un aumento de la
participacién de los paises productores en los beneficios de lu extrac
cién. Se estudid un sistema de  contingentes de  las  exportaciones,
se acordd solicitar de las empresas concesicnarias la explotac'dn di-
recta de los pozos, y no por socedaces filiales, v se expreso el deseo
de que las reuniones de los Conscjos de Administracién se celebren en
los paises productores, dando entrada en los mismos a nacionales ce
dichos paises.

No se discutieron otros puntos, tales como el proyecto de oleoducto
arabe, la creacion de una flota petrolera v lu de un Fondo de desarrcllo
de Oriente Medio alimentado por el 5 por 100 de las rentas procedentes
del petrdleo.

l.a préox'ma Conferencia tend-d lugar en Tl Cuiro. en octubre de

1961

Ventav risas de o petrileo.

Se acrecienta lu preocupacion en los medios petrelferos occidentales
por ¢l notable aumento de las ventas rusas de petrdleo fuera del orbe
soviético. T.a presidn ejercida por el perdleo rusa dificu'ta extraordi-
nariamente la fijaciéon de una politica coordinada de la energia en la
zona del Mercado Comiin, especialmente si se lleva a efecto la cons
truccién de un oleoducto entre Rusia e Ital'a. Ello permitira un sumi
nistro de petrélen con un coste de adquisicié» en un 53 por 100 menor
Que el actual.

Transporte de lodoc de carbdn,

Se ha construido en Pssen un consorcio con objeto de construir una
conducidon tubular pa=a el transporte de lodos de carbén desde la zona
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oriental de la cuenca de Ruhr hasta Ratisbona, en Baviera. La eleccion
de Ratisbona, puerto del Danubio, coincide con el centro seleccionado
para la distribuc'én del «fueloil» que llega a Baviera desde el Med te-
rraneo a través de los correspondientes olecductos instalados al efecto.
La citada poblacion serd el centro de la rivalidad entre el «fuel-oils Y
el lodo de carbén, con la circunstancia de que DBaviera se encuentra
tan alejada de la zona carbonifera del Ruhr como de los puerios del
Medi.terr!mco que la abastecen de crudos de petréleo. Este proyecto
permitiria incluso suministrar en condiciones econém'camente muy fa-
vorables carbén a las instalaciones siderirgicas de Linz (Austria).

El coste se cifra en 150 millones de marcos, y tendrd una capacidad
de transporte de 3 millones de toneladas anuales.

Acuerdo comercial con la R. A. U,

] e . ’ . . - .

Por dicho acuerdo de 26 de octubre @'timo se autoriza el siguiente
movimiento :

1. Exportaciones de la regidn egipcia.—Procuctos de minas y can-
teras: fosfatos, manganeso, talco, yeso, cemento y baldosas de ce-
mento, mueclas.

Otros prodctos: asfalto, bencina, cristaleria, laminas de vidrio gli-
cerina, manufactural de aluminio.

II. Exportaciones de la regidn s’ris.—Cemento, vidrio y cristaleria.

T, Exportacioncs de Espaiia.—Pirita, acidos industriales, estafip y
sus manufuacturas, aceites quimicos, manufacturas de cobre, manufacturas
metilicas y de hierro, colorantes quimicos, 4cidos de hizrro, mercurio,

fertilizantes, plomo y sus manufacturas, cinc, productos petroliferos,
cemento.,
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Hoja nim, 145.—Jalance.

La Hoja de Jalance estd situada en la parte occidental de la provin-
cia de Valencia y ya en el Im'te con la de Albacete, a la que per
tenece s6lo uvna estrecha franja N.-S. en el extremo L. de la Hoja.
Comprende un pais montaioso, surcado por barrancos y tajos, por las
que discurren rios de la importancia del Jucar y Cabriel. Las vias
de comunicacién son escasas y deficientes y muy pocos los niicleos
de poblacion.

Ja seric esiratigrafica que hemos podido distinguir en esta zona, es
la siguente:

Cuaternario: Formaciones aluviiles y tierras de labor,

Plioceno-Pontiense: Depdsites arclloso-sabulusos, margas y travertinos.

Pontiense: Caliza lacustre-marmas calcireas.

Sarmaticnse superior. Ponticnse: Margas v arcillas fosiliferas. Calizas
margosas. Serle lacustre.

Serte detritica post-Burdigalense: Conglomerados y brechas post-orogé-
nicos.

Burdigalcnse: Areniscas, calizas arenosas, arenas y arcillas en facies
marina litoral con in‘erca’aciones lacustres.

Serie detritica pre-Burdigalense: Conglomerados y brechas post orogé
nicos.

Senonense

Campaniense: (Calizas compactas claras.
Santonense: Caliza gris con lacazinas y calizas brechoide.
Contacense: Margas vy arenas caoliniferas. Calizas.

Twronense: Bancos gruesos de calizas dolomiticas. Calizas con  oque-
dades y nddulos de Ca'cita azoicas,

Cenomancnse: Calizas grizes azoicas. Calizas arenosas, areniscas y mar-
cas amarillentas. Arcillas en ocasiones fosiliferas.

Albense: Tacies muy variable. Arenas blancas de Utrillas. Calizas ma-
rinas litorales. Margas y calizas arenosas claras.

Aptense: Totente, desrrollado y muy fosilifero, Calizas con Toucasa.
Margas oces v grises con orbitolina. Arcillas fosiliferas. Calizas en

bancos gruesos.
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Barremense: Calizas margosas tableadas y margas grises, ocres y azu-
ladas muy poco fosiliferas. Facies marina.

Neocomicnse: No aflora en la zona, pero debe encontrarse en el subs-
tratum en facies waldense,

Jurdsico superior: No aflora, pero hay pruebas de su cxistencia en el
substratum.

Suprakeuper: olomas. Calizas dalomnticas grises v carfiolas.

Keuper: Margas y arcillas abigarradas vesiferas.

Muschelkalk: Crestones caracteristicos de calizas  grises, tableadas 2
veces fosiliferas.

Bunt-sand-stein: Muy potente. Arcillas rojas, abigarradas y yesiferas.
Bancos gruesos de areniscas roja. Areniscas parda y gris,

Roca wvolcanicas: )imburgitas y tobas recientes en ¢! area de Co-
frentes.

La disposiciéon tecidnica de las series estratigraficas es muy com-
pleja v violenta, debido, en lbneas generales. a la influencia de los
pliegues estai“icos sobre estructuras ibéricas previamente formadas y a
Ja accién subsiguiente de empujes relacionados con la irrupcién de masas
tridsicas extrusivas.

El pais corresponde a I parte wvriental de la region icctomea, que
de acuerdo con los criterios mas recientes se denomina prebético.

Los empujes orogénicos a que ha estedo someiido, pueden agru-
parse de una manera general en las fases lardmica, pirenaica o saviea y
estwrica. Existen, en  consecuencia, estructuras de  {ractura producidas
por fendmenos de descomprension post-orogénica.

Entre los plegues y estructuras mas interesantes, merecen des-
tacarse el siuclinal de la Muela de Cortes; as Iimeas de fractura y hun
dimientos del Valle de Sicaras; el sinclinal de la Sierra de Martés; y
los pliegues ‘ridsicos de directricey ibéricas y estaiticus que se evtre-
cruzan en las proxim'dades al Este de Cofrentes.

Merece destacarse o importunte desarrollo y extension de’ Tras;
la deternunacion del Jurdsico en el substratum y lus manifestaciones vol-
canicas, asuntos que se tratan con detalle en los correspondientes capi-
tulos de la Memoria explicativa de 1a Hoja.

La Hidrologia subterrinea. aunque presenti gran interes en la re-
gion comprend’da en la Hoja de Jalance, su importancia prictica no lo
es tanto, pues las zonas mas f{avorables para el alumbramiento de aguas
corresponden 1 piaramos culizos muy elevados, cuyas condiciones de cli
ma v sue'o o permiten ¢l desarrollo de cu'tivos en regadio. Por el
contrario, eu las zonas bajas y resguardadaz, salvo en los Valles re-
gados por el Jicar y el Cabriel. donde hay mwnerosas huertas, encon-

tramos  terrenos trid

icos con  apenas posibilidades de  alumbramiento
para aguas no salobres.

Se c'ta una relacién de 1'ozos y manantiales en el corresponidente
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cap:ituio, y donde también s¢ trata con mayor amplitud sobre el ma-
nantial minero-medicinal del Balneario de IMervideros, al O. de Cofrentes.
Se ha dedicado un epigrafe completo por su importancia al desarrollo
de la indusria hidroeléctrics vy aprovechamiento sobre el rio ldcar
en el tramo comprendido dentro de la lHoja de Jalance.
En el capitulo de Mineria y Canteras, se da una relacién de las mis-
mas, aunque las explotacione- inineras carecen en realidad de impor-

tancia,
E.D.y A M.
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CARTOGRAFIA

Do Joscuay, Ivan: Carte économique dun grand désert- i cus du Sahara,

Campagne au Mont d"Or. France. XIX IGC, Norden, 1960.

Fefectuar un mapa de conjunto gue se extienda desde el océano Atlantico
al mar Rojo implica de antemano la e’eccién de elementos de geografia
fisica. que dejen lugar a otras representaciones esenciales, I.a orografia
es esquematicr, ast como la batimetria vy li hidrografia continental; Jla
climatologia estd limitada u la traza de las isoyetas de 100 mm.

[.a modificacion frecuente de limites administrativos  influye  sobre
fa geografia politica.

Sobre todo con la geogralia ecoudmica es necesaric proceder po~ se-
leeciones sucesivas. L geografin del transporte interviene e primer
Tugar tanto para los transportes de superficie (caminos de hierro, ca-
creteras,  pistas  antomovilizadas o no. oleoductos,  guscoductos),  que
por los transportes aéreos (infracstructuras pableas v privadas, que
obligan a 'a ravegacion, tanto de pasajeros comoe de mercancias).

Para Ia riqueza de minerales ¢ problemi se reduce a los productos
obtenidos separadamente de los vacimicntos explotables o simplemen-
te reconocidos, Para los hidrocarbure: hguidos o gaseosos aparcce
otra nocién, la de la concesién con un triple papel: fsico {las socie-
Jdades s6lo se instalan en Jugares en que hay esperanzas de obtener for-
tna en las ublcaciones): politico (la nacionalidad  bheneficiaria tiene
wng oran importanciad voecondmeo encaminados a una veduccién en los
wastos de =xplatacion.

Se espera lograr de esta manera llegar @ mna visto acuad voclaa
de los paises desérticos en evolucidn plena--T.. de AL

TACLAVERE, (.1 Propositions pour wnc carte internationale di monde

an 1/1.000,000, Paris. France. XIX IGC. Norden, 1960.

Desde 1908, uni Convencién internacional fija la especificacién del
Mapa Internacional de! Mundo 1/1.000.000. mapa de necesidad indiscu
tible.

Después de esta fecha se ha visto que la- especificaciones no co-
rresponden a las necesidades actuales  To- otra parte, otro Convenio
internacional inmediatamente después de la segunda  guerra mundial,
ha impuesto para las necesidudes de 1o Aeroniutica Civil otro mapa mun-
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dial o escala 11000000, 1x carta OACL, donde las especificaciones soi
muy diferentes o la Carta Internacional del Mundo.

da muyor parte de los paises no tienen med ¢~ cartogradficos  par:
realizar v muantenes ostas dos series diferenies y como resuitado gene-
i de! Mund.-

i

val se ve n necesdad e crear un solo Maipe Internacion

aprovechando ¢l de Il OACI

l'ran se propone lanzar as bases de Ul compronlse raciolal e
tre lus dos series. Fs posible, en efecto, definir un ¢ erto numero de
planchas comunes en ios dos mapas ¥ oo partir de un clerto estade
separar las confecciones para satisfacer o deseo de los diferentes uti-

litarios.,

Se oblendrar nsl, con mehos gaslos, una version terrestre. Larta Iu
ternacional del Mundo, una version acrondutica para las necesidades
donds

de la OACL y los mapas cspeciales, cconémcos, cientificos, ete..

la importancia es mayor de din en dia--l. de AL

Le MEAUTE, Frazcois: foolution des wmicithodes de revivion des cartes
Paris. France, NIN, 1GC Norden, 1960,

cular Jde oun gren pais pecesits mi

150 establecimienin de wn mapi
chos gastos, para que este trabajo, muy costuso, s rentable s precise
que ! mapa pueda utilizarse durante largo tiempo Pero pura fue uns
carta viejn viva pueda reemplazar este papel es necesario uni revisié:
periodica. Los métodos empleadns han evolncionadn con Tos medie.
de que se «dispone hoy.

Los primeros tibijos de revision  deb mapa 150000 fueron e
menzados hacia 1840, Despuds de la revisién, segiin los datos utilizade-
por la administracion, ol trabajo fue cfectuado sobre el terreno; lo-
revisores Hevaron como instrucciones wrecorrer el terreno o pie, mmane
ra de poder recoger de todos los sitios lo interesinter. Fsie métod..
solo fue posible en aquella epoca. ¢ ‘mplicabs una gran cantidad e

gastos v e tatigas,

Mas tarde, despues de ln guerra mundial, ¢f empleo de fotograf
aéreas ayuda a los revisores con datos sumamente interesantes, tomades
durante los vuelos locales,

Després le T segunda guerra mundial, el Instituto Geografico Na-
ro6 de cubrir sistemiticamente todo el territorio ;  par.

B Metropoli, esta cobertura fue terminada en 1952 Después del trabajo

cinnal s enea

de revision Tueron considerablemente simplificadas todas las operacioaes v
se procedid a preparar completamente toda la zoua revisadir,
Plegaremos. en fu, a la fase actual caracteristica al empleo de apa-
rtos de restitueion para puesta en punto de diverso~ detalles. Estudian
¢l método seguido. sus ventajas, su acoplamiento de datos, su rendi-

miento v ol precio de costo. Toode A
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S CBNGQT - - s Lol ! i ;

GBOTUA, KRNST: Lo carte iocuic el les dlius locaur et FEZIOndUL ddis
Vensetgnement ‘rank T AN 1C l
o g cnt. Frankenbergyader, Allemagne, NIN  1GC, Norden,

Is mposible utilizar los alias nacionales o mapas topugraticos en la
enseaanza, salve en las clises superiores. A los alumnos de ocho a diez
afos ¢s preciso dibujarles mapas que muestren de una mancra simple
¥ pedagogica los lugares intercsantes y que les preparen a la utilizacion
de los atlas racionales.

En Alemania, existen para los alummos de tercera clase, wapus lo
cales («Nreiskartens). Lstos mapas presentan una cartograha simple
conforme o lus regiones administrativas, hechos de acuerdo con los
mapus topogrificos mnacionales. Es la enscianza sobre la que se regla
el texto de! mapa.

s posible dbujar un tal mapa, incluso para regiones
que 1o cuenten con mapas topograficamente modernos,

Pura Jos alumnos mas avanzados, son  tos  mapas topograficos
£/200.000 v 1723000 donde el punto de partida de las investigaciones
conciertan los problemas de geografu locales. Pero se les iva familia-
rizando con otros mapas cspeeiales de la bistoria de la regién, la geo-
log:a, el sucto, el ¢lima y la economia, s

partir de las cartas lo-

cales, en las que se puede imprimir mapas especiales.—I.. de A,

\Azguez Maure, Fraxcisco:  Llatlus geographique nationai 4 Espagne.
Madrid, Kspagne, NIX [GC, Norden, 1960

.l‘:.‘l Instituto Geogralico y Catasiral de Fspuaba, esti preparando la
edicion del Atlas Nacional, ¢l cual contiene los datos geograficos esen-
ciales muy  diversos, donde lainvestigacion al presente tiene grandes
dificultades.

Kl primer volumen se ha dedicado o la geograha descriptiva que con-
tendrie quince  mapas  geogrificos e ia Peninsula Ibérica, a escala
/300,000, con las tintas wsomélrices v las curvas de nivel de 200 me-
tros de equidistancia. Uncerrard, en purte, cien mapas geogrificos de una
escala mayor entre 1/200.000 v

000, comprendiendo zonas de inte-
rés especinll Ilsic volumen se terminard con resumen geogrifico vy ou
ndice de toponimia.
Se esperit (ue este primer tomo sea publicado para ol verann de 1961,
& Qe t a o § g "1y 1 T4 H ‘,
. 11 serimdo tomn, que estd en preparacion, contiene mapns geogré
ficos espe

aest geofisicos, geoldgicos, gengrafia fisica, geografia hu
mana, climatologin, agricultu=a, industria, energia, comunicaciones, arte
cultura, historia, ete.

1 segundo vo'umen conmprenderi 30 planchas v ol primero 2%, la
dimensiottes Je estos vellimenes sera de 70 x 45 ¢m

Se hacen la deseripeion de los procesos adoptados de Ia se

e ccion de
Jdiatos utilizados, de los signos, colores y notaciéon elegida; los métodos
de dibujo {grabar sobre las emulsiones v coporte en vidrin), etc —
f.ode AL
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CRIADEROS

CHERVERT, J.: Formation de¢ mincraux néogenes sur les haldes d'ancien-
nes mines d'wanium ct sur le carreau des mines en exploitation, «Rap-
port CEA», nam. 1587. 1960.

Este estudio preliminar tiene por objeto fijar las degradaciones
mavores que sufrieron los minesales de uranio primario y secundario
bajo la accién del aire y de las aguas meicéricas. Se trata de nminera-
les de uranio. constituvendo los m'merales apreciados al wire lbre. Los
minerales piritosos son los més vulnerables; la interaccién entre la pi-
rita v sus productos de oxidacién con los compuestos uraniferos es sus-
ceptible de formar los minerales nedgenos, donde la importancia es con-
siderable en Ia lixividacidén natural de los depdsitos de minerales de ura-

nio—I.. F.

Semar. M. \.: Caracteristiques physico-chimiques des mineraux urant-
feres supergenes. «Rapport CEA». niim. 1590, 1960

Ius condiciones de transporte v deposito de minerales uraniferos son
expuestas hrevemente por el autor.

[.a smtesis de las propiedades eristalograficas, fisicas. opticas v ter-
mreas permiten definir las caracteristicas esenciales de este grupo mi-
neratdgico.

Tue establecids una sere de tablas para facilitar su identificacion.
Da una de doble entrada por anién v cation, otra del sistema, cruceros,
< weticulares, indices y refraccién y orientacién optica.

pardme’ros, distanct
Otra de la clasificacién por valores decrecientes de la raya lo mis intensa
del dingrama del polvo. Una serie de diagramas establecidos por anidn,
segiin las tres distancias reticulares mis clevadas v otra serie de diagramas
vor anion de indice de refraccidn.

Complementan estas tahlas con una lista alfabética d los minera-
Tes.~T.. de AL

Cre, K. Cov Wexsing, 1o The Tead sine ores of Venefrito near Panti-
cosa ASpanish  Pyrenesy. «Geol. en Munbou». 21 Taargang, pagi-
sas A L dic. 1959,

l.a parte central de los Pirineos estd formada por una notab'e co-
rrida de sedimentos pa'eozoicos de E. oa W, que fueron int=oducidos
por una intrusién orogénica posterior, mis o menos alargada. segim la
direccion axial de la zona. Se conocen en estas regiones varas minerali-
zaciones, relacionadis aeneralmente con lag intrusiones granitiens. T.os
complejos plomo.cine de Yenefrito pertenecen al vrupo de reemplazamien-
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tos sulturosos y estin situados cerca de la zona de contacto metamérfico
en ¢l flanco Sur de la intrusién gramtica de Pant'cosa en los esquistos
y calizas devonianos.

listas series palcozoicas son pleg

7 adas sociinalmente y wnbadas hucia
el Sur con un plano axial buzando unos 60°; concordante con el buza-
miento del crucero de los esquistos del paleozoco sedimentario. la di-
reccion del eje de plegamiento local {¢je B) en la region de Yenefrito
tiene un acimut de unos 300°. La direccién longitud'nal de las fallas
de levantamiento corresponde con la dircecion del cje.lt. los fallas
transversales (generalmente fallis de desgarramiento) buzan N.S. (F))
vy E-W. (F~:> que son diagonales con la direccién b, "

Estas fullas estin relacionadas con el emplazamicnto de I gran {or-
macion granit'ca de Panticosa; posteriores actividade- 1gieas d;‘ diabasa
formaron diques utilizando las direcciones de  falladura como canales
de ascension. La mayor parte de los diques estun compuestos de cuarzo
que se mincralizaron con Jas manifestaciones sulfurosas posteriores. La
paragénesis de las formaciones minerale. evidencin una secucncia de mi-

nerales sulfurosos cuva Jdevsidad aumenis en los estadios nosterieres de

su formacion. 1. 1,

Sarciac boov o0 N Tudices wranifcres dais g région &' duarak (Platean
Central aranier s (1960), «Rapport CEA». nunr. 1.612, 1960.

los autores destacan ln existencia e alguios indicios uranmiferos en
la meseta central franiana, v deserhen aquéllos que han descubiert;, en
el curso de su reciente misidn; se trata de un pnco de pechblenda dise-
mmada en un mienral cupro-niquel fero Heado a los porfidos dioriticns
paledoenos. —1.. T,

DATACION

Ewicsox, Davin: Stratigraphie des sediments de mer profonde ¢t io dure
du pleistocene, Assemblée d’Helsinki (julio 1960), U. G. G. 1.

Se han mvestigado las largas crénicas y cambios de clima del pleis-
toceno en los testigos tomados en cuencas profundas, dorde se encueniran
sedimentos arrastrados por cocrientes de turbulencia. Por otra parte, se

O COTT e N . .o s i {or i
Hegi corriententente a que los testizos tomados sobre las elevaciones del
fondo, contiener laounas 1 causi de las perturbiac’ones subarmas Es
dificil y o veces casi i sible de identificar % i

icil y veces casi imposible de identificar 'a presencia de estas lacunas
en el testivo fmico.

] Una interpretacion provisional de zovas climaticas, determinada con
a avuds > . Maile O~ . aror H
; \l"]l,“h. de foraminife o~ planctarices en un largo testizo tomudo en
e Hintico ceuatorial o o T cone usid : [ :

i uatorial conduce » "oconcusion de que o fondo de testico
alcanza una zona concordinte con lu ol

i6n de Mirde!. Una extra-
policién. hasada sobre la toma de sedimentos determinada por ¢! método
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del rad’o-carbono, ndica que ¢l corte representa una duracién de alre
dedor de 550.000 a. Suponiendo que las duraciones de Ginz y de Donan
son comparables con las de las edades glaciares subsecuentes, ee lega a
una duraciéon total de pleistocens que no ¢s menor de un millén de
afios.—l.. DE A.

GLEOELECTRICIDAD

Mricavx, L.; Astiek, J. |, v Revon, Pu: Essai de deotermination es-
perimentaic de la résistivité électrique des ccuches profondes de Uecorce
terrestre, Assembléc d’Helsinki (julio 1960y, U. G. G. 1.

dLas posbhilidades de determinacion directa de la resistividad de la
corteza estin lo mis corrientemente limitadas a profundidades de algunos
kilémetros, se trati de medidas en lu perforacién, o de medidas a partis
de la superficie y por procedimientos clisicos del «sondeo eléctrico.

La puesta en practica de medios mi~ ‘mportintes v lu mejorac’on de
medidas ha permitido aumentar la profundidad de investigacion a través
de un sondeg eléetrico ejecutade en Vendée sebre el macizo granitico
de Mortagne. La separacion de Yas tomas de envio de la corriente
hun alcanzado 70 ki'démetros v s¢ propone una interpretacion del dia-
grama obtenido.

For debajo de 230 m. tiene 2 ohims m=% s ha encontrado seguida
mente un espesor de T.000 m. con 1460 ohms. m-3, scguido de un terreno
con una resisienci: overticsd muy rara, pooe., 20 kildmetros con 1.600
ohms. m. u & kilometros con 3.000 ohms, m~% [isto serd seguido de un
medio mucho mas conductor.

Para explicar estas resistvidades clevadas es preciso admitir que el
aumenio e conductividad debido a4l aumento de temperatura en prefun-

didad estd compensado por una disminucion en la proporcién de elee
trolito en la roca.-I.. nr A,

GEOGRALA

FEperoviren, B. A.: Carte géomorphologique de P'URNSS ot des terri-
totres limitrophes, Moscon, UL RO S S0 XIX IGC. Norden, 1960.

Lo o carta geomoriologica de a UL RS S,y de los territorios
lmsirates, pableadic en 1939 o ewcadn 1:4.000.0609. presenta la primera
tentariva de preparacion de un maen morfoldoico pars una parte muy
extensn de I Plerr

2.0 Para presentar sobre esta carta toda 1 eoleccion de datos acu
mulados se han agrupado para la preparac’én del mapa un gran numero
de sahios, que persona’menic han estudiado ‘os territ rios cartegra-
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fados, Los anaderiales de los autores han xido coordenuados con los
redaciores designados para cada gran region v por ¢l comité de redac-

cion general,

a.¢

Lo prepucacion del miagee se efectun o base de un principia mor-
fogendético grandemenie witzado en la U, R S, Segun este principio,
cada Upo de relieve estie comprendido como resultante del proceso de
evelucion ded relieve bajo lainfluenca de fuerzas endogenas ¥y exogenas.

4.0 husandose  sobre  este pricipio  establecido por ¢l académico
Ll Guerassmovs s e mostrado sobre e mepa las estructuras prin-
cpales que i cond’cionado ol desarrolln de Jos tipos diferentes  de
reheve s Jos tipos morfogenéticos del relieve (colores); formas princi
iares del rehieve (signos convencionales); edud del relieve (indices) y
algunos dutos suplementarios, por ¢emplo. los 1m'tes de glaciaciones anti-
guas (courdinados por primera vez por todo ol territorio de Ta U, R, S. S.),
los I'mites de lus antiguas transgresiones de!l mar. los limites de conge-
laciim perpetud, ec.

bos mapas complementasios demuestran ol movimiento reciente
de li cortezi terrestre, la division regional morfologicy para los :erri-
toriox de da tlerra cerrada y para ol fondo del mar.

6.0 Los cutos del mapa espearn que ol nuevo puedin servir como
base para una amplia discusion de ulteriores desarrollos de la crtografia
geomoriologica weneral.--1.. pE A.

Kabissisk. S0 Ve Sur g classifleation des sciciices seographiques, 1.c-
nmgrad, U, K. S0 S NIN 1GC Norden, 1960,

1o Todo sistema particular de cieacins se constituye pocou @ poco
en el curso de cvolucidon histdrica y sobre o exfuerzu de una diferen.
ciacién siempre mis desarrollada de un vasto dom'nio cient fico con
cagrade al costudio de un objeto comgleto ¥ varo, comprendierd:, la
reunion de objetos © investigaciones mis simples.

29 Lu geografia en Ja antigitedad arrastraba ¢l total de los cono
dimientos humanos en la naturaleza de Ja superficic terrestre y sobre la
vida y la poblacién de L Tierri. Poco a poco. sobre todo a partic del
siglo XX, las diversas pattes de la geografia son diferenciadas y da
lugar & dom’nios cientificos independientes. A continuacién, alguno de
Tos lominios s¢ van completando, como ocurrié con la  enografia.
Pero la mayor parte de estas ciencias conservan con la ciencn madre
algunos Juzos de parentesco, v forman e complejo moderne de Tus
ciencing geogrificas.

3.0 Vsto comprende también las ciencias naturales v lus  ciencias
bumanas. Para ol dominio de este conjunto general y una vida inde
pendiente v opor ser su propio objeto de investigaciones.

4.0 Las ciencias gecgraficas naturales son: la geomorfologia, la
climato’ogia, la hidrolegia continental, la oceanoerafia, la glaciologia,
geocriolog a, Ta pedelogia, la biogeografia, Ia fenolegia. la ceoginfin

fisica y la curtografia.
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9.0 Las ciencias geograficas humanas comprenden la geografia eco-
némica con todas sus subdivisiones, lu historia de la geografia y la
topon.imia.

6.0 Por otra parte sc¢ puede disunguir un grupo de clenclas que
reunen los conocimientos obtenidos por las ciencias geograficas, huma-
nas y naturales (geografia regional, geogrufia miitur y geografia me
dica).

7.0 Cada ciencia geografica tiene su propla teorla, sus estudios re-
gionales y dominio de aplicaciou.

8.0 La clasificaion de las ciencias geogrificas ¢s necesaria para '«
definicién de Jas noclones tedricas sobre la geografia y para las rela
ciones con los organismos que trabajan en cada unu de sus aspectos.
L. bE A.

GYORGY  LNyept:  Lledition  des  cartes  d'wliisation  des  terrains  On
Hongrie. Budapest, Hongrie, NIN I6C, Norden, 1966.

1o la edicion de la carta compleju representando la utilizacion de
los terrenos de Hungria se comenzd hice poco tempo. Después ded
ano 1930, paralelumente con la representacon de los suclos, s¢ hau

reeditado cartas que representan la cilidad de los suelos, importantes

para el cultivo de plantas en ¢l Alfold (Gran Planicie), Ll At'as agrario
de Hungna (Magyar Mezogazdasagt Atlas) mdica pura todo <l pais
los suelos propios a los cultivos de cuda planti. Estos atlas  fueron
publicados en 1946, M. Istvan Csukany ha terminado en 1951 ia serie
de mapas, compuarando  todas Jas exigencias naturales  de las plantas
(sol, calo1, precipitacion) con los datos reales y resumiendo la influencia
total de los factores divesos para cada plantic con un mapa unico,

2.0 La preparacion de los mapas detallados por la utilizacion de
terrenos (a escala 1/25.000), ha comenzado en 1936. [.os dos primcros
aflos fueron consagrados a la elaboracion del método, debido « que los
métodos ¢n uso et grandes estados no pueden ser empleados en su
totalidad en lus circunstancias especiales de la agricultura bungara. El
registro comprende no solamente los puntos materiales representables
sobre mapa, sino tamb'én de todos los datos caracteristicos para servir
de base a las investigaciones detalladas. Kl objeto de estas investiacio-
nes, ademdis de la representacién de li situacion actual, es la valoracion
de todos los factores desde ol punto de wvista de datos naturales vy eco-
namicos, con miras a la evolucidon futura. Como  consccuencia, cstos
mapas facilitaran el trabajo de los organismos locales de planificacion
y adminisiracion.

3.0 Actua'mente los trabujos entrun en tres plancs: a) Mapas de

utilizacion del suelo de Hungria con los signos de Lo VGI o escala
1/1.000.000 para el mapa mundial de utilizacion del suclo: b) Mapas de
util'zacién del suclo de Hungria a escada 1/200.000, para facilitar i uti-
lidad de este mapa, s¢ divide el pais en regiones agr.eolas, pudi¢udose

seguir la linea de evolucion de estos sadios: v Preparacion de mapas
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a escala 1720.000. trubujo que necesita probablemente varios afios, pero
que dari gran utilidad prictica, sobre todo a los érganas econdgmicos
locales.---I.. pr A.

GEOGRAILN FISICA

WRLANDO RILEIRO: S la corrélation de wniveaux eustatiques. lisboune,.
Portugal, XIN IGC, Norden, 1960

A pesar de las convergencias de lhechos de su apoyo, la Inpotesis
custatica tiene todavia muchas reservas, salvo en lo que concierne al
glacioestatismo cuaternario, que es generalmente admitido. Mantiene,
sin embargo, todo su interés, porque solo permte la correlacion de
superficies de aplanamiento (en sentido amplio), no teniendo jamas
cobertura discordante, La existencia de deformaciones recientes mcon-
testables no es una objecidn valedera, pero es suficiente que algunas
regiones han de guardar su estabilidad pura que los niveles eustit'cos
sean conservados y que su correlacion sea posible.

El suelo, elemento que puede ser puesto en correlacion precisa, es
el nivel de base marina, y por extensidn (pero con menos precsion)
la supe-ficie de aplanamiento 4 que se refiere.

Por definicion toda vieja superficie, lleva sin deformicion apreciable
encima del nivel de huse a estar mas g menos desecada no se puede restiuir
mis gue por restos lGstos restos se ordenan alrededer de ciertos cos-
tado~ con un frotamicnto inevitable, pues las pendientes varian segun el
origen «de L superficic en cuestién: insignificantes en los planos de
erosion, débiles en la peneplanicie, bastante fuertes en las pendientes,
inclinados hacia lo ancho (y descendiente por debajo del nivel de base),
cerrundo las patuformas de abris’éon mariva. I clemento de referencia
mas seguro es raraniente conservado (desembocaduras de rio, la extremi-
dad de los glaciares que conducen a la mar, o pie del acantilde), un
cierto flotamiento de los costados debe ser admitido, débiles en ¢l case
de pencplanicie, bastante fuerte en caso de pendiente (que revian ripida-
mente haca ol alto).

I[Zs opuesto 1o que pasa en lus regiones, no ~¢ han podido mul
tiplicar las praebas de formacidn rec’ente y es difieil admitir la existencia
de regiones guardando una estabiidad abscluta. s prebable que, toda
'a marqueteria terrestre hava jugndo, ciertas regiones mucho  menos
afectadas que otras ast para ver las trazas de los escalonamientos de
niveles custiticos.
© Su argumento muas favorable a su realidad y oen lnomavona de los

‘o clemento de correlua

casos ¢l so n utilizable, es 'a conservacion de una

serie de altos que se orderim a'rededor de ciertas cotas (380-400, 280 300,

180 200, 120 1n.), separados por una serie de bancales. La hipdtesis eus-

tatica cxplica de unn maners satisfacteria clectas discontinu’dades  de

formas, pero se conoce que los aplanamientos custaticos de regiones
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muy alejadas las unas <o las otras pueden presentar como consecuencia
de su génesis ¥ de su deformacién ulterior. diferencas de algunas
decenu~ d¢ metros. La puesta en correlacién de elementos del mismo
nivel buse (es ¢l anico elemento de datacién seguro) ha podido cam-
bar v puede ser establecido, sobre todo, en lo referente a un dceano.

Desgraciadamente 1a imprecisién de estos esultados (que iicne a la
naturaleza misma de los procesos de apanamiento), de la hiptdesis
eustiticy. merece retener lu atenc’dn de los investigadores. A pesar
de ello, en velacion con la superficie de la roca desnuda. cua'quiera que
ion de las
formas) en los diferentes procesos, que durinte lo- poriodos do estabi-

sex su origen, permite tomar parte después de lu conserva

lizacion del imvel de base han conduc’do a formaciones de superficies
de erosidn exealonada, donde se encuentran has‘antes ejemplos—T.. F.

AacienINA, N. Vo Leyendae de cartas geomoriclégicas g las cscalas
150900 v 1725 000 dei icrvitorio de la U R. 8. S. Moscou, U. R. S, S,
XIN CIG o Estacolmo, 1960,

1o Hu la U, RS0 S las cartas geomorfologicas a grandes y me-
dias escalus Cene corviecntemente una importancia practica. 1n levan-
tamiento geomorfologico es considerado obligatorio para los levanta-
mientos geoldgicos, Una carta geomorfolégica a gran escala cs traza-
da por los levimtamientos Jdel terreno v o la interpretacion de las fotos
alredas.

20 Para permitir la comparacion de los mapas a diferentes escalas
de uni misma regidn, es necesario poseer un sistema Gnicn de cartogra-
fia geomorfoléygica, [ste sistema esta basado no sobre la utilizacidon de
una misma levenda para todas lax escalas, pero sobre une clasificacion
geomorfologica tnica de los elementos en relieve v sobre v niforms-
dad de Tos medios de su representacidn.

3o N la base de s leyendas de Ios mapas geamorfolégicos a gran-
des v muedias escalas ha estado puesty la clasificacidn geclégica de las
mesoformas del relieve, de partes de lax formus v miereformas. Iistos
elementos en relieve son reunidos en grupos geométricos segfm el prin-
cipal agente endégeno o exogeno.

40 los clementos del relleve ¢n génesis diferentes son representa-
dos en ¢ mupa ror colores diferentes del fondo: los clementes volca-
nicos v tectdnicos activos son representados por trazos. signos y fondos
rojos: Jos elementos de formas de estructura y de fermax seudovol-
canicas xon representados por signos negros. Tas microformas son
indicadas por signos fuert de lu escala en colores. Ta edad o~ indicada
por 'a intensidad del color.

S0 Los tipos genét'cos de depdsitos se lven sobre ko carta gracias
a la combinacion del co'or, de la forma, v de la indicacion convencional

de Y diferencia litoldoica. 1., pe AL
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Biror, oo Lapericuces sur la désagrigation granulaire de quelques ro-

ches. ClamarsSeme, Trance, NIN C1G, Estocolmo, 1960.

Una  setie de experiencias levedas  sobre las rocas  granitica o
ureniscis han mostrado que las sales de Iierro (percoruro v oxalate
ferroso) provocan lo distocacion rapida de granitos v de las areniscas
{pero no de cuarcitas),

Seodlegun aoestos resultados por tratumientos de ipo muy variado.
Fragmentos de granito son somedidos @ una inmersion perinanente en

21 el oxalato ferroso, en yn frasco tapado, sometidos « un temperatura
sonstuste de 200, han perdido el 8 por 1M de su peso de arena en dos
meses. lin el mismo lapso de tiempo, nna arenisca embebida de perclo-
ruro de herso ddespuds de Tnexposicion al aire, no sufre variaciones
de humedud 3l sido completamente pulverizadi.

Los resultados son comparables o los que han obtenido con las sales
mis activas, hiposulfito de sodio, pero con variaciones de humedad vy

de temperatura bastante menores.—1.. F.

Pexeniess Fooy Nuewanae Moo Determination of the thickness of the
granitic layer b SO W0 Finland . «Ceophysican, vol. 7. niim. 2, pagi-
nae 27 0290 Theiak', 1960

Como consecuencia de la smtesia de las investigneiones sobre la doble
reflexion Poen Jas superficies de descontinuidad de Conrad. observada
desde su investigacion a Porioen 1938, se ha podido determinar un es-
pesor de 17.9 km. para una capa granitica.

Tl trabajo  cons’stié en nueve explosiones  submirinas  con  cargas
vartables de 2000 600 kilogramos de TNT. T.as velocidaes Py S fueron
de 572 v 334 km/s.

o< impulsos reflejados de una velocidad-frecuencia relativamene alta

[

tueron registrados en unos geofonos de componente vertical.
Tas distancias de las expolsiones, con las que realizaron los estudios,
frorea 600 288 GLT v 710 Lo, T o AL

GEOGRNEN JTTUMANA

Wnerienko, Ao Ao: les conditions d'habitat de Uhomme préhisiorique
dans lo soue périglaciare de PEurobe Ov'entale. Mosenn, U7 RSO S)
NTN T4 Nerden, 1960

T.as investigaciones de gedgrafos, gedlogos arqueologos sovicticos

pruehban que sobre el plano ruso los hombres prehistdricos en la época
paleol'tica superior vivan en 11 zony pe-iglocinr de Ia Altima claciacion

(Fleistoceno superior, olaciieidn Mamada de Vaddady,
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El glaciar acusa transformaciones profundas en el cardcter de los
paisajes que se encuentra mas al Sur del limite de glaciacién. El carac
ter esencial de estos cambios: enfriamiento. el aumento de las sequias
» la disminucién de la densidad de tipo vegetal.

Parecidas condiclones naturalex no fueron comprobadas. Iin varias
regiones de la zona periglaciar s¢ ha comprobado las trazas de suelo
fosil, caracteristico de osciaciones e climy mis templado. En particu-
lar, se ha comprobado la estratigrafia de suaves regiones, estaciones
paleoliticas superiores sobre el Desta con tres horizontes divid'dos en
dos niveles coen las trazas de la formacién del suclo.

El hombre prehistorico se fijé generalmente en la direccion que va
del Sur al Norie. No obstante, su fijacion sobie el territorio no fue
siempre uniforme. lLa mayor parte de lax estaciones paleolit'cas supe-
riores conocidas se encuentran en la cuenca de los rios que desembocan
en el mar Negro; el nimero de estaciones de esta época circuladas
por rios que van hacia el mar Caspio son mucho menores.

El hombre prehistérico prefiere establecerse en las vertientes de los
valles a las salidas de los rios; estas condiciones aseguran un bue:
drenaje sobre el emplazamiento de estacién y la proximidad de los
valles fluviales ricos en vegetaciéon y en fauna. En clertos lugares se
encuentran vacim'en:os 1le valles horizontes cultivados.--T.. nr A\,

VILA-Varesti, Juan: La lutic contre la siécheresse dans le sud est e
flicpagne. Murcia, Esprigne, NIN IGC. Norden. 1960,

L region del Sureste o Fspana, correspondiente o las provincias
do Almerin v Mureia, presenta una gran tendencia a la aridez : <e trata.
puede ser, de L region mis secu de Furopa.

Se estudian el c¢lima, los sistemas de cultivo del pasado y las soluciox
nes antiguas del problema de In sequia. No obstante, se trata de la
técnica del cultivo para resclver las condiciones climiticas y la crosién
del suelo. Lnsayan nuevas plantaciones agricolas y forestales y nuevos
sistemas de cu'tiva y se comienza una renovacién pastoral. 1. DE A,

Kaysrr, DerNARD: Le déwveloppement récent et les perspectives de Utrrt-
gation dans le bassin wméditerranéer occdental. Toulouse, Trance,
XIX 1IGC, Norden, 1960.

Ningun conocimiento estadistico preciso vy homogéneo existe cada
dia sobve ¢l desarrollo de la superficie de irrigncién del Med'terraneo s
ppacientes investigaciones y confrontac’ones, permiten. n.. obstante. re-
presentar aqui estimaciones que cons

‘tuyen  importantes revelaciones.
De los seis paises considerados (Frincia, Ttalia, Tanez. Argelia, Ma-
rruecos y Dspaiia), la superficie irrigada o fin de la segunda ouerra
mund’al a'canzd cuatro millones de hectdreas: después de diez  afios,
un nuevo millon de hectirens se ha afiadido. representando la progre~
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ston excepclonatlmente rapida de 24 por 100, En fin, los grandes traba-
jos en curso y los proyectos establecidos llevarin la irrigacion con su
maxima técnica a ganar todavia tres imllones de hectareas. Asi, con
relacién a la sitnacion media del siglo xx, la superfice de todas las
tierras irrigadas podrd, en una valoracién todavia no definitiva, doblarse.

l.os paises considerados, se encuentran en estado de equipamlento di-
ferente v los problemas econdmicos que ienen no se han resuelto
todavia. No obstante, los datos fisicos, sociales, téenicos y financieros
de L iTriguciéon en la zona mediterranea tienen puntos comunes que permi-
len proyvectos y previsiones de conjunto. La importanca de las investiga-
ciones, lu seleceion agronomica necesaria, la reputacion de los esfuerzos
en los tiempos ¥ en espac’o, implican obligatoriamente la definicion de
una politica hidrdulica; por su punto de vista sintélico sobre los es-
fuerzos recopilados hasta aqu, 'a geografin puede jugar un papel no
despreciable en su elaboracion. -T.. F.

FSCAGUES DE Javiekre, Istboro: L'économic foresticre en Biscaye. Bil-
hao, lespagne, NIX IGC, Norden, 1960.

El paisaje forestal nuevamente surgido en la provinciz espafiola de
Vizcaya no es natural, es de una franca intervencién del hombre. Des-
pués de haber anunciado la plantacion de antiguas especies, como pinos,
encinas, nogales. ete., se introduce en 1880 lus pinos de una rapida
adaptacién a las condiciones geograficas del pais, a causa de su mayor
rendimiento, ya que la produccién del pino es cinco veces superior a
lo logrado en cualquier otro lugar forestal de! Norte de Euvopa. Los
drboles aleanzan entre diez v veinte afios las dimensiones suficientes
para su explotacién ‘ndustrial, mientras que en Europa septentrional o
central es necesariv un periodo de sesenta o cien afios. La comunica-
cidn expone la superficie reservada a los cultivos forestales v la ri-
queza que esto reporta, la cantidud de madera que s obtiene anucl-
mente. o} papel del pino, la lucha contya i erosion del terreno agricola,
asi como la funcion importante que T madera v el pino en la vieja cam-
pfa que se atiliza en la construceién de casas o «caserios», para los
muebles, aperos de labranza ¢ incluso vehiculos y para hacer ttiles de
fuceo armas de defensa. T.a comunicacién hace igua'mente observar la
importancia de la industria de Ta madera, como serrerias, papelerias  et-
cétern, v termina con una exposicion referente al porvenir v a la pro
mesi de Vizeava en lo que concierne o sus condiciones forestales.-—

1. pe A.

Kiss, \. & Conditions paléogéographiques de la vic des hommes dans
le désert. Mascou, U, RS S, XIX TGC. Norden, 1960

10 T muchos de los desfertos de Asia v de Africa los vestigios
de la vida v de la actividad econdmica del hombre del Pa'eoltico hasta

lns énocac recientes son amplinmente extendidos.
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2. Estos vestigios. encoatrados lejos de puntos de aguns contem-
poraneos, sugieren despues de largo tiempo la idea de yue los desiertos
del pasado habiun estado mmcho mds ricos en agua y que su clma
después fue desecado.

3.0 Las investigaciones geomorfolégicas. paleogreograficas y arqueo-
logicas efectuadas duranie veinticinco aftos en ol desierto del Asia me-
dia (Asia centrzl soviética) demuestran que lae osclaciones climat'cas
en los desiertos no eran considerables.

4.0 Una larga extension de vestigios del hombre e¢n los desiertos
se explica por las migraciones constantes no solamente de tribus de
pastores y de cazadores. sino también de pueblos que s ocupan de cu!
tivos irrigados.

5.0 La mrgracion de fa poblacion en los desiertus es funcion en pri
mer lugar del cambio de las condiciones de alimentacién en agua, gra
cias a las causas siguientes:

a) Sobre las planicies, gracias 2 los cambios de! curso e los fios
debidos a la acumulac'dn de aluviones en sus lechos, que ha tenide
lugar por la progresion de las arenas (este dltimo caso se tefiere
los pequeiing riachuclos).

b) 1n los pies de los montes, estos caibios son debidos o la con:-
binacion de Cepositos preluviales voal aumento como consecuencia G
la infiltracion de las aguas fluviales cn estos depcsitos. Parn las épocas
més recientes la d'sminucién de la corrida de los rios en los desiertos
puede ser ligada con el desarrollo de la irrivacién de las reginnes ¢
los pies de las montafias,

6.0 Los datos palengeogrificos y ob estidio de las condiciones
habitacion del hombre y del desierto muestran que L poblacior del de-
sierto, en un momento dado, no eran mas numerosas que en Inoerg
actual. Esto demuestra la emigracién constan'ec e los hombres que
siguieron los cambios del agua, que ha dado apariencia de una grar
difusién del Lombre en 'os desiertos del prsado- -T. pr A,

IncHAvsPE. QsvaLno:  L'espace giéographique des bassins  supévicur o
moyen du Tunwyan. Mendo Argentina, NIN IGC. Norden, 1960,

a.

Fn las regiones comprendidas en fa cuenca superior y media del Tunu
yan se sitia uno de los espacios geogrificos mejor organizados del vaste
panorama drido argentino. Forma una gran unidad rewional sobre L
cnal los factores fisicos v humanos tienen gran influencia. Estia {orma-
do del imponente macizo de Tos Andes, de riquezas Nidricas y e la red
del Tunuyan, en la planicie drida, v de riguezas eoasis» al pic de la cor
dillera v del grupa de montafias «1Tuayqueriass, Hay des factores que
contribuyen en mayor grado a la realidad gengrifica regional: In mon
tafia v ¢l homhre. Tlos Andes son fuente gencrosa que engendran une
gran concentrzeion fluvial, es el rio Tunuyan v otros secundarios la red
de vertientes. 1! homhre ha creado una rigurosa realidad agricola. los
«oasisy fluviales. por ¢l empleo ordenado de las reservas naturales -
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particularmente del agua: y ha construido d'ques. canules, canales se-
cundarios y de acequias.

Il gran «Qasis» ocupa una superficie de 42.000 Ha. y sostiene ura
densidad de 120 habitantes por km?. Comprende cultivos urborescentes y
herbiceos; frutas. forestales, especies forrajeras preductos de jardir g
grandes estancias y una gran cantidad de grupos urbanos; caminos bor-
deados por arboles v centros indusiriales.

Esta unidad regional constituye un factor preciosu del crecimients
cconémico de Mendoza y una prueba de accién del hombre sobre ol suele
irido de la Argentina.—I.. pe A.

PrrLippe PincueMeL: La classification ei Uanalyse scicniifiques des paysa-
ves humanisés. Tille, France, XIN IGC. Norden. 1960

Todos los geodgrafos estin de acuerdo sobre la importancia de los
estudios de los paisajes, en particular los de los paisajes humanos. Pere
'a tentativa de clasificacién de estos paisajes son 1aros y poco satisfac
sificacién propuesta sc¢ apoya sobre los resultados de la
accion humanizante de las colectividades humanas sobre los tipos medies

1

torins, la ¢

naturales.

El autor distingue los cuatro siguientes:

1.2 Paisujes humanizados de contacto y transicién (punto de huma-
nizacién. frentes de  humanizacién, humanizacién difusas o extensivas).

20 [os pa‘sajes humanos discontinuos, asi como fallas naturales (re
lieve, vegetacion, suclo), compartimentos v aislantes de zonas huma
nizadas.

20 T.os paisajes totalmente humanizados y orientados; la disposi-
cion de loy hechos humanos (habitacién, planes parcelarios) estan dife-
renciados por los hechos naturales.

1° J.os paisajes totalmente y libremente humanizados. sin ninguna
determinacién natural ni intervencién de la humanidad.

Para cada uno de estos tipos, el estudio considera el anilisis de su
morfologin. e su cronologia, de su dinimica (evolucidn histérica).
épocas de la puesta en marcha de los elementos humanns.-—1.. F.

GIOLOGIA

MaLboxano-Koerperl, M.: Ribliografia Geoldgica v Paleontoligica de
Awmérica Central. Institu'o Panamericano de Geografin ¢ Historia.
PPublicacion 204, México, 1958.

lin el primer capitulo de esta interesante recopilaciéon de datos v
hajo el epigrafe «l.a Geologia y la Paleontologia en América Centraly.
se hace un resumen histérico. primero en espafiol v a continuacion en
inc'és. de lo< trahajos publicados sobre estos temas, o relacionados con
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ellos mis o menos directamente, tales como libros de viajes, descripciones
generales, misiones especiales y proyecios de comunicacidn interocei.
nica. En notas a ple de pigina se da la referencia de las publicaciones
antiguas relativas a estos temas.

Divide el autor este resumen cn tres periodos: el primero que com
prende aproximadamente desde el ano 1825 hasta el 1860; ¢l segundo
hasta 1937 y el tercero hasta 1935.

A continuacién ¢l autor expone, también en espafiol y en inglés, la
gestacion de este proyecio, la manera de llevarlo a feliz término y las
ayudas recbidas y en especial la econémica de la Geological Society of
America.

Luego, tras una exiensa equivalencia de las abreviaturas empleadas,
que e¢n su mayoria se refieren a las denominaciones de las revistas con
su'tadas, se da la bibliografia completa, por orden alfabético de autores,
de las obras publicadas desde 1860 hasta 1935. que se refieren a la
Geologia y Paleontologia de América Central.

Por ultimo, el libro contiene un indice analitco por materias, con
referencia al indice alfabético de autores, con lo que resulta sumamente
ficil obtener una rapida informacién sobre el problema que interesa

LEs, pues, el libro que comentamos. una publicacidén sumamente dtil
para los gedlogos en general y de manera muy especial para aquéllos
que realicen estud'os geoldogicos o paleontologzicos en los diferentes
paises de América Central, incluyendo en este concepto la extremidad
sureste de Méjico v la noroeste de Colombia.—A. A.

GEOMORTOILOGIA

BELa  BuLa:  Problemes géomorphologiques interglaciaux et intersta-
diaux dans la zone périglaciale. Budapest. Hongrie, XIX IGC, Nor-
den. 1960.

I.as investigaciones de las formaciones periglaciales de Hungria,
(loess, terrazas fluviales, sedmentos de cavernas, valles de corrosién)
permiten al autor llegar a la consecuencia de que la época pleistocena
no representa simplemente un ritmo climitico de geomorfologia glaciar
e interglaciar. Sobre la base de formaciones per'glaciares el autor pre-
senta cinco tipos climiticos de la época ple'stocena:

10 Clima de un verano fresco, de un invierno con nieves, produ-
ciendo una cobertura de hielo (cridgeno o criotrofo),

20 Clima de un verano fresco, de un invierno rudo. glaciar, pero
seco guardando la cobertura de hie'o (criofilo).

3.0 Clima seco de las estepas, veranns cilidos. mviernos frios (des-
truccién de los glaciares (cridfago).

40  Clima de caricter mediterrineo-subtrépico, extensién de los bos-
ques (hiledgeno).

50 (limas de estepas templadas, seco y callente (hileéfogo).
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A Y TPS T co B . o ge N 111 H :
Por consecucencia, no se pucde hablar de un clima tnico v uniformidad

glacial, interglacar v interstadiaria. 11 autor presenta algunos ejemplos
de formuciones v configuraciones periglaciares en llungria, originarias
de estos cineo climas. Fstos climas aliernan durante la época pleistocena
con un rimo todavia no bien conocido por nosotros. El autor se busa
e estos conucimiertos. para sostener que muchas tesis, ¢ incluso en
cierto grado todo el aspecto general de la morfologia periglaciar v

glaciar exige una profunda revision.—I,. F.

Guuserre Cawvacl: Un problime dy o glographic moderne-le rapport
«wiatire-iomme». Roma, Italie, XIN IGC Norden, 1960,

Los problemus de solucion dificil son 1a hase de la geograf:a mo-

derna, se encuentzan en lo concerniente a1 la relacion anaturaleza-hombrey ;
problema 1o resuelto fundamentalment. por In geografin v que presenta
¢n todo momento diversos aspectos. la orientacidn misn'm de los con-
temporiancos hacia la geografia como ciencia  del paisije, puede  ser
considerada,  <obre todo, una  tentativa  consciente o meonsciente  de
evadirse de una experiencia, en la cual Ia antinomin de los dos térininos
no permite alecanzar su conciliacién. Asi bien, lu férmula que establece
entre los dos términos una relac’én expresada por ajuste alternativo al
medio, tiene el predominio de una funcién de vilores que Ieva al co-
nocimicnto efectivo de uno u otro de los dos términos Opucstos.

. 1 [ coage . H .
Ta xolueién debe ser buscada por otro camino. Ts preciso abandonar

el inerte eclecticismo v resolver la antinomia al reep'azarla por la
formula de mna relacidn dialéctica. Tste informe es ol Gnico que per-
mite una soluciéon : esta solucidn no es mas que una absorcién reci
proca de dos términos o de un dwalismo dogmitico, 1 cual favorecerd
el ajuste o interpretacién de lu significacion tedrica v su relacién con
la experiencia histérica.--T.. T, .

GEONUCTEONICA

Preerermis, Hoo Deciscoas, Goso Teeey ik, I Perguis. M.T.: Ruprn,
\oo Wesure de iage de Pune des coulées volcaniques issucs du Puy-
deda-lache (Puy-de-Déme) para la méthode du carbone 15 «Rapport
CEA», nfim, 1.664, 1960,

Fl recubsimiente del terreno por lavas volednicas cren condiciones
partcalarmente huenas para 'a datacidén de Tas erupciones correspondientes
por el método C 14 [ wran erupeién de Puyv-de Ia-Vache, en Nuverone,
fue datada asi: v ose han encontrado 5690 4. (2 330 00 ames de T, O
L. o A '
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Semverrer, O, . and ZauriNces. Jor Hcliwom., neon and urgon isetopes
in some iron wmcterites. Geochimica et Cosmochimica Acta, NIX.
94 o 99, Abril 1960,

Los ravos cosmicos producen Iled, Hef. Ne', Ne2l, Ne22, Arde

habiendose valorado - esta  produccion en  slete sideritos  con

\arinciones en los contenidos en helio. Fstos resultados son concor-
dantes con medidas anteriores. Al considerar las relaciones He3/He#,
Het/Ne2l v Hed/Ard® se ve la posibilidud de situar la muestra en pro-
fundidad en el meteorito original, mejor que por el contenido absolute

de un isotopo particular.—T.. pe A\

Pk, . N. v Rosexs, BTl search for variations in the natiral

abundance of wraniuni-2.45. Ceochimica et Cosmochimica Acta. XIN.
143 2 45, Abril 1960

[Las publicaciones sobre este femlit =on Uy Cscisas debido a que
estis variaciones en la naturalezu tienen que ser pequeitas v oademis
dificiles de seguir en los mismos laboratorios, vi que las diferencias
et log pesos isotapicos son del orden det 100,

Después de un detenido estudio de 12 mutestras Megan o una desvia

con maxima de laorelacion [7zan a8 de 0,046 0, mientrax que fos ante-
riores como Senftle de 13 muestras obtuvo 0.3 2, v Nier en tyes oh-
tnvo una diferencia de 0,95 20

Se dehe esta reduccion de i desviacion mixima al perfeccionumiento

de lax teenicis de espectroxcopit de masas -l DE AL

Cyranzako. T 1oy Gasre PoWL [sotopic composition of lead Di peg-
matitic feldspars. Geochimiva et Cosmochimica  Acta, NIN, 113 @
246, Abril 1960,

Se deseribe una téenica de cambio ionico para la extraceion de mi
crogramos de plomo de pegmatitas feldespaticas. Tar composicién iso-
topicn de plomo on los feldespatos da edades que varian de 350w
2750 m. . a. Estos valores caleulidos son en general  concordantes
con  otras determinaciones  independientes de edades. o resultados
son compatibles con un madelo que estuvoam tiempo  relativamente
corto en la corteza rodexdo por el plomo.

In una ocasion se aprecio ung diserepancia grande entre el modelo
de edad v Ta conocida, o cansa deoun s exceso de plomo radiogénico en
o feldespato, Ja anomalin se Fesolvio con una separaciim del plomo
radiogdénico.

I plomo confenido en 25 feldespatos varin de menos de 2000

S p.op. m—T.. pE Al
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GLEOQUIMICA

ALFRED O phascys la wsolition du calcatre ot leur iy 14
.[l?j hascs d (]\lll).({ leaire et e pro

dices (5( ur ey fsl oblénieys farstigt R I
R R a Cfl(] ey Hitzki SHI \ )
f\oz-(‘ ) | 'l(ll, Suisse, N1IX I« L

I

s l'C{'lCC:(JIICS quimicas de las disoluciones del carbonato de cal aplica
do w la disolucion de la rocy calza muestran cuatro fases R
- I):(lsﬂ dos [u}'lnlcms son de Ta transformacion de 1y roca caliza v sus
iomes Car- v Co " v la de la reaccion entre este dltimo ion v el lni(ll'éxﬂ'eno
ionizado 1L, forman el ion hidrocarhonatady (HCO Y. 'E<to< "

N 3 = *

oniza - for se des-
arrollan: muy vipidamente. [ terceru fase. |

a transformaucio el bioxi
de carbono disuelto en ol agua (9.0 por 100), en el I:}tlc(*‘:ll(?”cilrtllé::::l(l:
”6\'11'11]4'1,\‘ lentimente v depende priveipaimente de Ia tcmpvmrtu"l La
\'%’IAOC_H’ImI de reaceldn en o ocuurta fase es determinada por la \'eloci(iw'd ;1(»
difusion del hioxido de carbona del aire en ol agua, lo que se pr;)ducz
Ivnt;nn.entc vodepende de la temperatura. [a \‘:11111'(1:1(1 de carbonato disuelto
e \]‘ul‘l;h veees mavor que s e las otras tres fases. ‘

sstas fases de disolucid i
o dtf”e[i: ex de disolucién de la caliza nos permiten comprender por

' de carstificacion las diferentes zonas climaticns principal-
mente laintensidad en Tos paises cdlidos que pasa ‘

frins. @ la de lo: paises

o division en fas H it
livisidn cu {ases ha permitido crear un sistema génetico de dife
rentes formas de lapiés.—1. I° ) N

GLACTO.OGTA

Tanet S N Ll s 1 races aciare
P (SR DR NITS i
- (,_(.,.L.\\(,, .o Trace. Qi )

water (e R O A ;
quaternaires dans les Carpates rowmaines. Roumaine, NIN 1GC. Nor
den, 14960, .

Tue entre 1880 v 1¢ iond
I ] < re IS0 v 1000 ¢n que se menciond pos primera vez lis trazas
de wlaciare 8 - 3 i l
'n I‘\ luu.~ de Tox Carpatos rumanos, o Ia primera mitad  de nuestro
sioln ! sstudi as s it i ‘
glo dos estudios mis sistemiticos fueron realizados. Las mvestigacio
nes mi talliding on e 2t = e . o .
es mis detalladas en estos Wltimos afos se refleren a grandes macizos
considerados separadamente.,
'.l relieve gliciar de nuestras montadias se presenta bajo ks formas
VAaris o prueh: 4 existenci: et i l
soque pruchan laexistencin de Ta gliciaeion cuaternarin solamente
en el mnacizo que pasa actualmente de los 2000 m. de altura
i los Carpatos ori '
) s Carpatos orientales s¢ encuentrs 1
s an o traza: sowlacure S
macizos Rodna, Calimani e
. a. Cahmani, Marmomures, donde se ha comprobado o pre-
senei; NNCHS erieli i
e de cireos suspendidos en alpunos vallex glaciares de toda T ver-
tiente Norte « Oeste,

Las trazas Aciares tiene 16
azas gliciures tienen una mayor extension en los Crpatos me-
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ridionales, dounde la erosién glaciar tiene un maximo de intensidad. Sobre
el pumio Norte =c han descubicrto vulles glaciares acabados por cimas
alpestres; lo que indica un escalén mis avanzado de erosion, mientras
que sobre la vertiente Sur no sc¢ encuentran mas que Circos suspendidos
de tipo pirenaico, drenados de valles glaciares ramificados y muy pro-
fundos. In las extremidades Este y Oeste de cstas montafias, los circos
glaciares son asociados « las plataformas de erosién,

El efecto de crosion glaciar se traduce por los depésitos fluvio-gla-
c'ares de zonas de ple de las montafias.

l.os estudios hechos sobre la glaciucion carpatica han conducido a la
hipotesis, de que ha habido en estas montaflas pases glacizres mas< im

portantes.—I.. F.

Aarkov., K. K.: Réswlats géographiques des Investigations Soviéliques
dans D Autarciigue, Moscou, UL RO S, S, NIXN TGC, Norden, 1960.

o eovietica o Ja Antartida, ha realizado en ol curso de

l.a expedi
cuatro aflos hivestizaciones en eslas regiones con grandes resultados re-
ferentes ol estudio de lu geografia de la Antartida oriental y de i parte
adjunta del Océano Meridional.

1.0 Se han completado los trabajos cartogréficos sobre toda la ex-
rension de I bundy Himite de lo Antartida entre 440 ¥ 165° de longitud L.
horde del contnente fue corregida en su lugar hasta

uracion del
Tarticularmente inte-

Jacon
100 k. en comparacion con ks cartas antiguas.

los terrenos

resanic~ fueron los resultados obtenidos en las regiones de
v In costa

de Endeby, para los gliciares de Eimery, ¢l onsis alinguer
Sabrin.

20 Ceologicamente la Antirtida estd compuesta por tres serics prin-
cipales de edad variada. Ta Antartida oriental es una plataforma cercana
en un fuerre gyado por los procesos tectonicos recientes. 12l caricter de

vednd indican el earfeter eontinental de la cortezu

las anomalas de ¢
rerrestre de la Antdrtida.
id: oriental estd cortado sobre una extension

S0 B escudo de la Antir
de varios millares de Kildmetros por una fractura fectonica concéntrica.

10 i ool ecurso de la expedicion continental en 105859 fue descu-

hierto un fondo de la Antartida oriental, un pai: montaioso cubierto de
Toetd situado en la regién del polo inaccesible relativamente. De-

hiclo,
Jante de wna altura de superficie de Tos Dedroeks de 2 km, de espesor

aleanzan 1.000 m. solamente. Tstos datos v

del hieln encima de cllos
Antart’da como un continente 'y

otros posteriores permiten considerar In
mo como se creia hasta ahora, que era un archipi¢lago.
<o Se ha realizado un ciclo de trabajos meteoroldgicos en la region

..

del polo mundial del frio (temperatura absoluta del aire — 87.4°). v se
¢res una hipotesis sobre la marcha general de los procesos meteorold-
encima de la Antirtida. T1 problema del hiclo antartide exige una

cicos

Qisersion desde todos Tos aspeetos,
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6.0 Se propone un e . . )
moesquema de dvision reoional  ocooradie:

hemisierio  meridion: 1' visio regional geogralica para el
B PIIOTG e zontis antaruceas,  subantartica y  moderng. —

Loope A\
Laciavere, G., v Fiscine ) : /
; by Fisenew, )0 G La orepréseniaiion cartographique dis
. N forrse s PIRTTIRY Do : e
redavy polaire. Parss, Ioavee, NIN LGC. Norden. 1060

Li wran dovers e . .
¢ gren diversidad que puede ser observada en Lis modernas invest-

guctones realizad: asta aqui -k ren :
g adas husta aqui por Lis iferentes naciones, en su colubo-
racion cartografica en L regiones ar i
' . I Coen Lis regiones polires, L mostrado lo necesidad
¢oestablecer una convencion [ - i i
toconvencion i sobre el plan mternacional, de la ma-
neric de representar los diferentes aspectos deb relieve polur
Tal provecto ha conduci a4 aly ; : i
Loproy i condueido a wlgunos cambios de mpresiones v ha
permitido us examen detallado de los nmapks yaoexistentes. & fin de po-
der Dhigar lus coneepeione ' ) e
‘ gar Lis coneepeiones nuevis v clertis sngerenci: que han sido
truto de i expertencia.
Las concepciones aciual i ater i
o PEIOBCS aviides enaterit cartografica, asi como de curto-
cratie mternaciona) : ante: cohlenu 1
g , u, b planteado problemis que pueden ser estudiados
O . . f . 111 H
por m oo arganisnio. asegurindo encontrar las soluciones eficaces que
se o ratd de un objero despud s largo ex: .
" e Jeto despues de kirgo examen. I faprecedente Asam-
e del Conrte lispech © Rechere SC
¢ Papecid de Rechierclies Antareiques (SCAR), que ha

ten! Tirer-1ge [T . - - .
enido tugar en Buenos Nires del 17 al 25 e noviembye de 1939, ha ~ido

examtida Iu proposiciaon de normalizicion presentida por ol Insututo
Geografico Nactonal {rancés.

eomia L ) S
] companio al trabajo una exposicion detalladi, Hevada sobre naturae
ezas de los diferentes acidentes del reliey !
e soacidentes del relicve polar, en lu medida en que
P accidenies preseutan un interés actual vy donde son suseeptibles de
formar objeto de una representacion cartografica~-I.. 17

GRAVIMETRIN

}'Ul[l'. . \1 oo Gravity anomalics vver granites and their relation to
e continental crust. Nsamblea de 1a U, G, 1. Ielsinki, 1960

T evidenci: R P :
lenet de Tas anomalas negativas de la gravedad. observadas

110111.1(tlmcmu sul.n'c las hases del granito, estin en conjunciéon con las
medidas de densidad de las rocas Vosugiere que estas intrusiones, uswal-
mcnvlu extensas hacin abajo, se extienden en dicho sentido alrededor del
tercio del espesor de Ta cortezn comtinental, Fstas ohserviciones demues-
tran (!uc la parte superior, que s normalmente considerida conin CIII;IL
gramtica, e significativamente densa voque sen nm gramito granodiorita
de alrededor de 275 w/ems, v que prede eneajar por 41‘\’])2liﬁ 11\:\1111:\ tl:urii;l
dC. composicion medin, Pstos resnliados combinados w;n T sismologia
evidencian Tas considericiones gealdwicns v suoioren una cap: " ti ‘“ 1
com s A a dchpie contimenta
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U a 10 km.: capa sidimentaria, capa metasedimentaria  (composicion
diortica).

T a0 30 ke Jcapa graniticar, capa intermedia.

Ll hmite entre capas metasedimentaria y gramtica tiende a represen-
tar la primitiva corteza antes del comienzo de loz procesos geologicos,
el modelo sugerido estd de acuerdo con la idea de una fina capa cortical
de velocidad baju, correspondiente a ln capa granitica. lsta cuapa es de

espesor variable de unos sitios 4 otrox.-—I.. I°,

MINERIA

Roserr, J. Garry: Rdle joud par Uaviation dans Uexploitation ainiére
dans ¢ Grand Nord Canadien. Montreal, Canadi, NXIN IGC, Nor-
dern, 1960,

IZn 18495, el gedlogo IP. low descubrio en el centro del Labrador,
vacimientos de hematites de elevada ley y de excepeional importancia. ILa
Iejanta de los centros habitados, la rigurosidad del ¢hima v lu hostibhidad
de los medios, impidié el reconocimiento v la explotacion durante cin-
cuenta anos.

Fn 1920, gracias a la aviacion, los yacimientos fueron sobrevolados
v overificados lox correspondientes croquis, De 1936 a 1950, 40.000 folos
aéreas fueron tomadas y con ellas truzados log mapas v fijados los Iimi-
tes de loz yacimientos reconocidox. En 1840, I'Tron Ore Companv de
Canada fue constitwida para explotar los minerales de hierro.

[is necesario construir de antemano, a través de una region absolu-
tamente desértica v muy accidentada con condiciones de clima excepcio-
nalmente severos, un ferrocarril de 360 millas.

Se pudo construir en
menos de cwatro aflos gracias al mis gigamtesco puente wéreo civil gque
se ha construido en la historia. 19 transporte aéreo fue orgimizado por
Ia 1olinger Ungava Fransport, coun base en Mont Joli, en la rivera Sur
de St Lourent a 141 millus de Sept Iles. futuro puesto de embarque
de mineral. Tombres, miquinas. vehiculos, avituallamiento, alimentos,
todo fue transportado por avion, durante todo el tiempo sobre pistas
preparadas sobre T montana, De octubre de 1930 2 diciembre de 1953,
Tox aviones transportaron 132700 pasajeros v 170343000 libras e mer-
cancias. Ul trifico e olevd a mids de 15 millones de toneladas/milla T.os
vuclos diarios fueron del orden de un centenar. Dos helicOpteros v 22
aviones fueron utilizados v conducidos por 82 plotos.

1. prospeccidn v construccidon de vias de aceeso en esta region voen

un tiempo s6lo se pudo efectumr gracias a la aviacion--T. me A,
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MORFOLOGIA

Duwescu, [0 Remarques sur lo morphogéndse actuelle dans e désert co-
ticr pérwcien. Pars, Frunce, NIN 1GC, Norden, 1640,

Lluvias casi nulas v pequenas diferencias de temperatura hacen  de!
desierto  costero pertano una de las regiones del mundo  donde  lu
evolucion morfologica es particulurmente lenta. Asi la mayor parte de
las formas son determinadas por Ta proximidad de la cadena andina, o
por climus diferentes,

No obstante, los procesos uctuales conducen @ formas en domos, en
bolis del er

stalino v a lu fragmentacion de otros tipos de rocas, produ-
cidas por los arrastres,

Fas formas mix movidas zon actualmente I formas dunarias  1,os
aregr, las formas de crestus v las de dunas, nebkas, barkhanes, cadenas
se han extudindo por o autor, Las formas son simples, Las causas <on:
la debil almeacion wbulosa que resulta de la rareza de las rocas gredosas.
de Lo dehilidad de los aportes dtorales o fluviales 1o constanciy de los
vientos v luorareza de Jas grandes lanuras,

FFuera de Tos barkhanes Tas formas observadas son las dunarias, las
diferencias son debidas al v'ento, biajo vientos normales u oblicuos con
refacion o la orientaciéon de Jas vertientes.—I.. 17,

Duwrscn, J.o S Jes fornies des versants dans les Posges adridionales.,

Ralloy " Alsace, Frawee, Paris, Fravee, NIN, 1GC, Norden, 1960

Las altas cadenas de Tas pendientes superiores se han recubierto de
arena espesa variable, cubierta de un suelo muy fino, reposando sobre
el granito profundamente alterado. Ta roca en sy Jugar, sana, aparece
raramente. ste manto de arena conduce 1 revisar las condiciones de
conservacion de las superficies de erosion v los replanos de lax vertientes
ciclicis Toas formas periglciales son ol contrario frecuentes, cubetas e
nivekacion, carradas, cobre Jas erestas o lox altos de las vertientes, v co-
rrientemente celacionadas con Tax morrenas de los neveros vomovimientos
de grandes hlogues,

Fistax Tormis son explicadas por Ta petrografia del granito, las condi-
ciones climitiens acinales han pasado. Son caracterizados esti vez por
una gran humedad, dentro de T estacion secw. un enigma discontinuo
en el thempo v el espacio. La nieve v Y eriocketicidad han jugado
rante lox perfodos fresens un papel no menos inportante que los olic

ciares de Taelahoracion de las formas del relieve. T, 17
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PROSPECCION

Gixzsure, 1. L. Principles of geochemical prospecting. Techniques of
Prospecting for nonferrous ores and rare metals. (Traducido del ruso
por V. P. Sokoloff). Pergamo: Press, 1960, 31 pigs. Oxford-London-
New York-Puaris.

Esta téenica de prospeccion de minerales no f{érreos y metales raros,
se escribe en un momento de importancia fundamental de la prospeccién
geoqumiica. De ella fuimos grandes defensores, acudiendo siempre a
los métodos espectroquimiicos, en los cuales llevamos tres décadas de
continuos trabajos. y asi pudimos localizar en las costas del occidente
gallego lasz formaciones de niobio y tintalo desde mas de 20 kildometros
de distancia, siendo los problemas espaioles de los primeros aparecidos
en algunos de c¢stos campos.

Los modernos métodos espectrogrificos v colorimétricoz, como dice
la introduccién, fueron los pilares para la gran importancia adquirida en
estos fltimos ailos de la prospeccidn geoquimica, siguendo la doble
téenica acostumbrada por nuestro Instituto, el laboratcrio central y los
portatiles ligados directamente con los trabajos de campo.

Considera ¢l autor las técnicas analiticas, la primera la espectroqui-
mica, una de las mas utiles v necesarias de la prospeccidon geoquimica,
con sus varas ventajas y defectos, de estos dltimos algunos yva supera-
dos en nuestro laboratorios. Trata del quimico clisico, colorimétrico. et-
cétera.

Trata de los indicadores geoquimicos, acumulacidén de metiles en ro-
cas igneas, metamdrficas y sedimentarias, v en general, de los diversos
problemas que se pueden presentar en la prospeccion geoquimica,

La migracion de los cationes con las aguas forma parte de un capitu-
lTo, complementado con la importanca de la prospeccion hidrogeoquimica.

Como métados de prospeccion eficaz, recordamos el que nos condujo
hace mis de veinte aftos a la localizacion de una zona de volframio ya
conocida, en Ta mancha gramtica v paleozoica del Duero. al analizar
unas cenizas de vinos de TPorto, v relacionados con los terrenos donde
estaban cultivados las vides. Esta téenica hioguimica cada dia t'ene -més
desarrollo, v por ello consignan los autorex un capitu'o donde destacan
los estudios sistemiticos efectuados desde 1M7 y otro va conereto a las
técnicas weohotinicas, en ¢l que xe consideran los indicadores mas co-
nocidos.

Dada la wumportancia de la prospeccion geoquimica, destaca la con-
ven'encin de creacion de estos servicios, asi como la de formacion e
los correspondientes mapas geoquimicos.

Dedica un apéndice a los andlisis =ipidos en ol campo de! plomao. co-
bre, volframio, molibdeno v plata. Da un glasario de Ia significacion

de 24 de las voces téenicas utilizadas en el texto.
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Termina la obra con una amplia bibliografia ordenada por capitulos,
en las que domina las citas de origen ruso, seguido de un indice alfabé-
tico de materins y autores.

La obra resefiada la consideramos de gran utilidad para cuantos nos
dedicamos a los temas de prospeccion y para los interesados eu geologia
en general, ya que con su lectura pueden apreciar las grandes posi-
bilidades que tlenen en la prospeccién las modernas técnicas geoqumi-
cus.—L. DE A.
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En este Instituto, fundado en el afio 1849, existen labora-
torios donde se estudian, analizan y ensayan, rocas, menas,
minerales, aguas, combustibles, tierras coloidales y produc-
tos metaliurgicos e industriales. También se efectian deter-
minaciones espectroquimicas, quimicas y de constantes fisi-
cas, estructuras cristalinas y mediciones de radiactividad,
asi como separacion y concentracién de menas por sus diver-
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Tanto para investigacién como para fines docentes, se
preparan colecciones de ejemplares y también se realizan cla-
sificaciones de rocas, minerales y fésiles.

Los estudios y prospecciones geofisicas se efectian por
métodos eléctricos, sismicos, magnéticos, gravimétricos y ra-
diactivos,

Se ejecutan estudios e informes geoldgicos asi como in-
vestigaciones de criaderos y asesoramientos para la explota-
cién de los mismos.

Se redactan proyectos de alumbramientos de aguas sub-
terrdneas y se proporcionan toda clase de asesoramientos
para la ejecucion de los mismos.

Con destino a Entidades y particulares se ejecutan toda
clase de trabajos relacionados con las especialidades del Ins-
tituto.



LISTA DE PRECIOS DE LAS PUBLICACIONES DEL
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
PARA PENINSULA IBERICA, HISPANO-AMERICA Y

FILIPINAS
Ptas.
BOLETINES
Boletines, cada tomo ... ... 75
Agotados nimeros 1 a 10, 11 13 1) ’1, 22, 23, 38, 39, 43, 44, 45
48, 50 y 56
NOTAS Y COMUNICACIONES
Notas y Comunicaciones, cada ntmero ... ... ... ... .. oo . .o .. 10
Agotados numeros 1, 8, 9, 10, 13 y 19.
MEMORIAS
GEOFistca.
La Interpretacién Geoldgica de las Mediciones Geofisicas. To-
mos 19, 2° 3° v 4°, cada uno ... ... ... ... 240
ldem, id. Tomo 5. ... 150
Criaperos pr HiIerro.
Hierros de Murcia ... ... ... ... ... ... .. 40
Idem de Asturias ... ... ... ... ool el . 40
Idem de Galicia. Tomos 10 y 2.0 agotados.... ... ..ol L 40
Idem de Galicia. Tomo 3.v (dos fasciculos cada uno) ... ... ... .. ... 40
Idem de Sevilla, Jaén y Cordoba ... ... ... ... . e s e e 76
VAk10s.
Estudio petrografico de la Scrrania de Ronda ... ... ... .. ... .. .. 650
Monografia de las melanopsis ... ... ... .. .. ... 50
Conchas bivalvas de agua dulce... ... ... ... ... .. .. .. ... 50
Memoria del Uranio (agotada)... 50
El petréleo ... ... . 60
Cuenca del Alto Ia]o A1c11(1 de Hendles e e 50

LISTA DE PRECIOS UE L.AS PUBLICACIONES DEL INSTITUTO 375

La cordillera de! Rif (dos volumenes de texto. uno de ldminas) ... 150

Reservas mundiales de piritas (dos volumenes) ... ... ... ... .. ... .. 5
Reservas mundiales de fosfatos (dos volimenes) ... ... ... ... ... ... (6}
Libro Jubilar (tomos I y II, cada uno) . - e e %

Las nuevas ediciones del Mapa (:eolocrlco de la Pemnsula a esci-

la 1:1.000.000 (1952 y 1955) publicadas por el Instituto Geologn—

co y Minero de Espafia ... ... ... ... .. e e e . 20
El Cretaceo en Espaia... . (]
Resumen de la Historia creolofnca de la ’Ilerra e e e e e 200

GUiis GEOLOGICAS.

Estrecho de Gibraltar ... ... ... . 40
Los platinos de la serrania de Ronda e e e . 40
Minas de plomo y cobre Linares-Huelva (frances o mgles) ......... 40
Sierra Morena-Sierra Nevada... ... ... .. 40
Terciario continental de Burgos... ... ... ... oo oo oo e e e e e 40
Minas de Almadén (francés) ... ... ... ... ... ... 40
Isla de MalloTCa cov vov ov vie eor ee eer cie e e et e e e e e e 40
Sierra de GUARATTAIA oo cov cir ver cor coe et ee e e e e e er e 40
Aranjuez ... ... .. 40
Asturias (s6lo en frances) 40
Sierra Morena-Llanura Betlca 40
Despefiaperros ... ... . 40
Guia geologica del ferrocaml Madnd Sevnlla 40
Idem id. Madrid-Tran ... oo eoo cor iin iie er aen wne e ees s nen e e 40
BOLETINES DE SONDEOS.
Tomo 1. (fasc. 1.0, 2.0 y 3.9). Cada fasciculo ... ... «ceo oo ves v ene 30
Tomo 2.0 (fasc. 1.0, 2.0y 8.0). Idem ... ... . o r e v s e e 30
Tomo 3.0 (fasc. 1.9) ... ... oo en con e e e 30
MAPA GEOLOGICO
CARTOGRAFfA,
Mapa Geolégico de Espafia, escala 1:1.500.000 (entelado) ... ... ... ()
Idem id., a 1:1.000.000 (cuatro hojas) 1955 ... ... .. cco oo v e e 250
Idem id., hojas sueltas, cada hoja ... ... ... oo e e e 100
ldem id., escala 1:400.000 (cada hoja) ... ... ... oo e e e e e 20
ldem id., nueva edicién (cada hoja) ... ... .. ... e e s 30



376 LISTA DE PRECIOS DE LAS PUBLICACIONES DEL INSTITUTO

Mapa provincial de Barcelona, Cadiz, Huesca y iLérida, ecscala
1:200.000, cada uno ... ...

Hojas del Mapa Geoldgico dg Espam eccqla 1 00000

Atlas estratigrafico de la cuenca hullera asturiana ... ... ... ... ... ...

Mapa de Guinea, escala 1:400.000 .

Mapa Manantiales Minero- Medxcmales de Espana a 1 1300000

Idem Vulcanolégico ... ... e e

Mapa Geoldgico del bahara a 1 1000000 .........

MEMORIAS.

Explicacién Mapa Geologico, tomo 1.°, escala 1:1.000.00
Idem id., explicacién tomo 2.0 .,
Exphcacxon del Mapa Geologlco de Espana por don Lucas ’\1alla—
da, escala 1:400.000 (agotados los volumenes 4.°, 5.2 y 6.9) ...
Memoria provincial de Lérida y Huesca ... ...
Memorias del Mapa Geoloégico de Espafa, escala 1 aOOOO .........
Datos para el estudio de las hojas del Mapa Geoldgico 1:50.000.
GION-OvIiedo ... . oo oo cit eee e e e e e e e e e
Catalogo ... ... o ol e e e

Ptas.

-3
Ten

¥

b

a5k 8

-1 =
2

[}

o8

~

b

Estas publicaciones se mandan a provincias, enviando por anticipado

su importe por Giro Postal, mis gastos de correo.

PaRA LAs LIBRERiAs.—Los pedidos hechos por librerias tendran un
25 9% de descuento, que deberin descontar al hacer el envio de su impor-

te por Giro Postal.

Para ros DEMAs PpaisEs.—I.os precios son dobles de los marcados en
esta lista. En todos los casos se aplicarin los cambios oficiales del Ins-

tituto Espafiol de Moneda Extranjera.

SECCION DIE VENTAS DE PUBLICACIONES

Relacion de depésitos de este Instituto en provincias

SUAIINISTROS ESCOILARES Y CIENTIFICOS
Plaza de lu Universidad, 11.—Darcelona.
AGENCIA EDITORIAI. SANTA CILLARA

Paseo de Santa Clara, 2.—Oviedo.

LIBRERIA ZINUKLE HERMANOS

Cantéon Grande, 21.—T.a Coruna.

LIBRERIA «<MARAGUAT»

Plaza del Caudillo, 22.—-Valencia.

LIBRERIA GENERAL
Independencia, S.--Zaragoza.

INDICE

Observaciones geologicas sobre el macizo del Mencal y sus al-
rededores (Granada), por P. FaLLor +, A. FAURE-MURET ¥y
J. M. FoNTBOTE ... ... ... C e . PN

A proposito de dos nuevas aportacxones al conocimiento del Nu—
mulitico espafiol (pirenaico y subplrenalco) por SALVADOR
Reguant ... ... .. . e

Lavas a]mohadllladas (pzllo-w-lavas) en los aﬂoramlentos volcam-
cos de la transversal Iznalloz-Jaén (Cordillera Subbética), por
J. M. FONTROTE e I. QUINTERO ... w0v o von ver een cen ven eee s e

Fotogeologia, por MANUEL MARfA DE ALVARADO Y ARILLAGA ...
Sobre la caracterizacién del Vallesiense, por M. CrusaFoNT PAIrRO
¥ J. TRUYOLS SANTONJA ... woo cor ver cor oer vee en e e wes e oa

_por M. CrusaroNT PAIRG y J. TRUYOLS SANTONJA ... ... ... ...

/El Mioceno de las cuencas de Castilla y de fa Cordillera Ibérica,

\lLos vertebrados del Creticico espafiol, por J. R. BATALLER ... ...

Las rocas eruptivas filonianas de Ifni, por el Dr. J. MARCET
RiBa ... o0 v e e e e e e ee eee e ee e e e e s

I.a doble calcimetria y el perfil cilcico (calcilog), por Ca. BERGER.

Presencia de una nueva fase tecténica Leoniense de edad Westfa-
liense D en el Nor-Oeste de Espafia, por M. ROBERT HERMAN
WAGNER ... ... ...

El precimbrico de Espana por Franz Lorze ... ... ...
Finalidad de la evolucién geoldgica, por AntoNIo DUE Rogo ......
Memoria acerca de la organizacién y resultados logrados en el

Sexto Campamento para Pricticas de Geologia «Panticosa-He-

cho 1960», por Jost M.» Rfos ... ... ... ... .o el
T.a cartografia de las aguas subterrineas, por J. M. LéPEz DE
AZCONA it cov i vt n e e e i e e e e e e e e

Notas de un viaje por las minas del sur y centro de Noruega,
por S. DE LA CONCHA ... ... .o ih on vin cor ven oot ene e oen e

Bibliografia consultada para la preparacién de la Hoja niim. 14
del mapa 1:400.000, 5. edicién, por J. M. R. G. ... ... .. .o .

NOLICIAS oot vih vit ver ver evit er vee e e e ee e aee ee e e eae ees

Notas INfOrMatiVAS ... .o cov ver ver cre eee ree ne ave tor aer aee seaaes

PAGS.

3

91

109

127
141

165
189

221

227
241

259

283




378 iNDicE

PAGS

Notas bibliograficas:

Cartografia ... . civ viv v e i e e iy e e e e e AT
Criaderos ... ... oo v e vie e e e e e e e e 350
Datacion ... .o civ cen cn e v e e s eee e ees e e eee e 351
Geoelectricidad ... ... ... coi el o dn i e e e e e e e e 352
Geografia ... w. oo e e en v i s e e e eee e ees eee e, 3D2
Geografia fisica ... .c. v cev cen ol vid i e e e e e 355
Geografia humana ... ... ... ... o cor eer cee cee e eee e eee e 3BT
Geologia .. ... i et s e e e i e e e e e e e e 861
Geomorfologia ... ... .. coo coh cn e e e e e et e e 362
Geonuclednica ... .. vev e v s e w363
GeoQUIMICA ... voo vee coe ter cor eee see e eee eee i eee ses e cee e 36D
Glaciologia ... ... cc. v cer v cet cw cen n e vee eee e e e e 365
Gravimetria ... ... .. oo cnin il il e s e e e 88T
MiIneria .. vov vev vor e e vie es e s e e e s e e e 368
Morfologia ... ... woo v cin s e e e e e e e . 369
Prospeccifn ... ... .. cei vt ch vl e id vn e e e e e ST0.

Instituto Geolégico y Minero de Espafia ... ... ... ... ... ... ... ... 373




