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Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de España. N.° (i6. Año 1962

El Insfifufo Geológico y Minero de España

hace presenfe qua las opiniones y ñec os JOAQUIN GONIEZ DI: t_1_:\Re:NA

consignados en sus publicaciones son de la
OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS Y EXPERIMENTALES

exclusiva responsabilidad de los aufores
SOBRE LA MAGNESITA SEDIMENTARIA

de los trabajos.

Rese-M:,

I.a I relente :cu_a contiene. c_i su primrra p.,rte Huecas obsercadunes sobre la
nt,tgncsit;t sedimentaria de -A<ntrreta (valle del _Ar—a, Aav.trrt,) y de Reinosa ISantutder).

lin s-c segunda pm-te se describen algunos experimentos ainritativos» ele la magnesita
sedimentaria.

Los derechos de propiedad de los trabajos
publicados en esta obra fueron cedidos por R G s t- m

los autores al Instituto Geológico c Minero de
La précuiere pcrtie contient les nouvrlles cose: vati,m. couccr�.ant la mnr,ésitc sedi-España. mentaire d'_Asturret;t , �ra� arre et ele Re'nos:, �.u n,le: t.Queda hecho el depósito que marea la Ley
Dans la seconde V,!-tic. -1 decrit yuelonr- cx cH.encc ,r,mirr_ivc m de la ma�nésite

sédintentt,ire.

\c r,:.Ar r

The first part contain furtlcer lc,ercations abi�ut -cdimm�t,,rc mame; ¡te f:0111 .Arga-
t-alley �Aavarral and

FS Thr srrordPLICA(ION DE PORTADA ]nn't ,ice ;, -1,�,rt .lr�cr'.t�ti, n �f :uc a!nrua-cr„ e�nerintcnts of sedimrct-
tarv magoesite.

Laguna crateriana rodeada de materiales de proyección de tipo basáltico, cenizas y lapilli,

cuya explotación para hormigones menudos en las construcciones, ha abierto la excavación que

se aprecia en primer término.
A , z t r.

Al fondo, alineación de cuarcitas o, dovícicas y de pizarras del Siluriano inferior, dando origen
Dcr eeste Tc 1 unh:ilt lene I �,�1_r,lrtun��r•� ührr -�,I ne ,:rin� AL.�ne� t atts .Argattla la serrata de Olla Grande, que mama las alineaciones hercinicas.

and hunc,sa, tiantandu 1,
El paisaje es típico de campo eruptivo pleistoceno de Ciudad Real (Campo de Calatrava) inte-

Im r.critrn 'I ctl ir�r,len rnn c L;,I,,,resperimrn,, Lc>el,rielun die den sedimentarengrado por el Paleozoico interior, atravesado por gran número de aparatos voleánicos. 1

El paisaje queda situado en la Hoja 810, .-Almodovar del Campo, latitud norte 38.° 42' 31.1",

longitud oeste (l ° 29', tonada en abril de 1959, mirando al suroeste."

Este trabajo consta (le dos partes : en la primera expongo unas cuantas
observaciones recogidas en el terreno. sobre todo en la cantera principal de
la magnesita carbonífera del valle alto del .Ar a (.Asturreta) y en las peque

Dep,,,tt,) Legal NI t.ss�.- t�,,3 ñas formaciones del "I'riásico medio cíe la pros inda de Santander (Reinosa y
San Miguel de .A��ua� o). listas obser� aciones se- pueden considerar comple-

C. BERMEJO, I\iPRE�')!t.-).,.:�RCIV v[ORATJ, 122.-TEL I F. 23 3 -O 6 -I 9 .-1fADRID mentadas (le las yac publicadas en mi nota anterior (-1).
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contienen mayor cantidad de materiales orgánicos en forma coloidal, más

hierro, Mg, Fe y B que las occidentales (**), presentándose magnetita ade-
\ r N n i e 1: más de dolomita. Estos materiales ricos en \1g pueden alternar con otros

ricos en Ca, y que se deben a y:u-iaciones seculares (le la salinidad de la
La nota que antecede forma parte de un;i conferencia que el autor de cuenca. Los niveles pobres en Mg están casi totalmente constituidos por

ella pronunció en la sesión de la Real Sociedad Espafiola de historia \aturti ,;que'.etos de diatomeas y ostrácodos.
celebrada en Madrid el 3 de mayo de 196l.

La conferencia, la proyección de diapo>itiyas y la presentación de los
experimentos y ]nuestras (le nmagnesita de diversos yacimientos españoles y c �< <, 1

extranjeros, fueron seguidas de la discusión sostenida entre varios de lo;
pH j,,

presentes. A continuación sigue el resumen de los comentarlos expuestos
eouti„id� rn�,�'s ir ili�ttitt, ts Ict,una; i(il

por el Prof. :Amorós, seguido de la réplica por parte del autor de la pre-
sente nota. I:n nlil� r;unos por litio

C1 - 1 R'� 1 - (a- \ip '- 1I1
J. L. .lnrorús• -

-'e Ste. t',9 tCl Cion 1 ... ... .... 222.s 270. 1) 5.5 .7 7 7.11 C.2
Los trabajos de G. de Llarena sobre la nlagnesita de Asturreta N- otras _O.zi 250. :17.4 74.0

localidades lean traído a colación el interés del estudio de tales formaciones. » 3 ... _. ... 22.2 292.1 :17.4 51.9 5.4
>, ... 2.7.2 •134.3 42.22 99.0 8 .4Las pruebas estratigraficas aducidas por su autor, claramente indican el ori

gen sedimentario de la magnesita de Asturreta. Sobre este punto es quizá » 5 .. . . . 45.9 4-1:1.5 •2.7.7 1(7-4.0 9.0
l ... ... _. 56 -li 625.4 17.11 240 .11de interés recordar una serie de hechos y referirlos a los datos conocido: 11 7 10.'.5 1.53.5 1,,.t sc,.ll 9.2

sobre la formación de magnesitas y dolomita-. Este. 8 ... ... ... 122.1 002.5 14.0 259.0 9.1.-,

a) I ornteci6n. sedimen taria de magn.esitas.
Según Graf (1), el caso mejor documentado de formación actual de do-

Es ya conocido que en formaciones lagunares continentales de salinidad !!omita es el de lo lagos efemerales de Australia meridional. Se está for-
media se forman magnesitas y dolomitas. Así, la fracción de carbonatos que mando dolomita en Coorong, un largo y delgado brazo de mar, así como
se precipita en la bahía (le Karabogaz, en el mar Caspio, con una salinidad en los lagos Kingston y Ho�ydon North, lagos interdunales con suelos rela-
del 21 al 23 por 100, que representa menos de un 50 por 100 de los sedimen- tivamente impermeables en una zona donde el drenaje es casi exclusivamente
tos totales, muestra una alta proporción de CO,\Ig frente al CO Ca. La, a través de rocas (le duna. El agua tiene en esencia el mismo balance jónico
relaciones halladas son del orden de 1-1,3 por 100 de CO3Ca frente a un 10 que el agua del mar, pero su salinidad es superior (de 1,1 a 1.3 la del mar).
por 100 de CO,Mg : 17 por 100 C( ) C'a, (i por 100 CO„Mg, siendo la relación Los lagos se secan en verano, pero la vida renace con cada estación húmeda.
CO,\Ig/CO,Ca comprendida entre 2,83 y 4,9(1 según los lugares de la cuera- Por lo tanto, la idea de (;. (le Llarena sobre el origen sedimentario de la
ca (*). Estos sedimentos ricos en CO.,\Ig forman un estrato superficial de magnesit-t de Asturreta es adecuada. Por otra parte, si no se tuvieran las
hasta 12 centímetros de espesor, por debajo de los cuales se halla un sedi - pruebas actuales del origen sedimentario de la nlagnesita, las pruebas pa-
mento rico en CO3Ca. leontológicas estratigráficas son evidente; en los casos citados por este

En el lago P,alkhasll ocurre algo semejante. Aquí la salinidad varía d•a autor.

Oeste a Este, al pasar de depósito a depósito en el lago. Las lagunas orien
tales tienen mayores temperaturas, pFI y alcalinidad, y los barros del fondo

del Geol.,,. 210 (19511. 41.
:ii Snrosuxiaoy, 1). (; ».AIc. Aaul.. ��cl:. I ut lieol. Asul: "I'nuly„ ., i19.111, .207( i Sne�hiun'. A. At.: _AKn. XnUK, «Iii;. a�enl. Sci.r, 45 (1951`. (ita,lns po..

D. 1.. ()p, cit.D. l.. (�»si. Cirnrl�rr 309 Illinois Siete G<<,,. .Su,Z'. (1900 ) ,
4i
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dimentaria de la magnesita intercalada entre otros materiales igualmente seh) Obsrrruciuirt's r.r�criunutulcs. drmentarios

En la parte experimental, el Prof. (�tnmcz (le I.larena incluve una serie de En su segunda parte, el Sr. Amorós reconoce el interés de mis experi-
interesantes experimentos en los qne trata de imitar 5 formación uestratifi- mtntos «imitativos» de la formación estratificada de los cristales de mag.
cada» de los cristales (le nagnesita. Aun cuando se insiste en que los expe- Hesita. Si, como señala el Sr. _ niorós, tal interés se puede tener en cuenta
rímentos seso son «imitativos» del fenómeno, cabu hacer ciertos ronnent:rrios «desde el punto de vista de la cinética de la cristalización de soluciones sobre-
sobre el alcance cíe los mismos. saturadas y enfriamiento de las mismas a partir de dos superficies pa ar.elas»,

estimo que, precisamente, tales experimentos imitativos, que para el Sr. Amo-o discutiendo el experimento en sí, que ruede ser interesante desde el
punto de vista de la cinética de la cristalización de soluciones sol=saturadas

rós «tienen muy poco valor en relación con la demostración posible de una
tesis» (en este caso ]a de la formación por proceso semejante de la magnesitay enfriamiento de las misnnas a p;irtir de dos superficies paralelas, y que,

por tanto, merece un estudio más profundo (lile el simplemente (lescriptivo, cristalizada de Asturreta) son, al contrario, puntos de referencia para concen-
trar la atención del experimentador o riel investigador sobre esta curiosa es~sí cabe discutir su relación con la cristalización observada en l;r magnesita
tructura «ñloniana» de los cristales de magnesita, con su simétrica disposiciónde _asturreta.
a uno y otro lado de un plano medio y que el experimento reproduce con tantaCristalizaciones más o menos fibrosas extendiéndose a partir (le des su
fidelidad, lo que, en efecto, como anota el Sr. Amorós, tan frecuente es en elperficies paralelas son muy frecuentes en el reino mineral y se originan en
reino mineral (yeso fibroso, calcita fibrosa, crisolito. etc. ). Es bien ciertocondiciones de cristalización muy diversas: el yeso fibroso, la calcita libro-
que éstos tan sencillos experimentos quedan muy- lejos de la realidad y desa, el crisotilo, etc., pueden mostrar este tipo de crecimiento. Por tanto,
cuanto podría exigir un químico experimentador y que, por consiguiente, silos experimentos imitativos tienen muy poco valor en relación con la demos-
mis observaciones merecen réplica, fácil les sera redactarla a los que latración posible de una tesis.
consideren conveniente, pero si, como va nos dice Ctivier, ((el experimentoEn cuanto se refiere a la experimentación con carbonatos, que parece ser obliga a la Naturaleza a descubrirse» es difícil renunciar a la hítsque(la de lael camino que el autor pretende desarrollar en el futuro. es evidentemente verdad, aunque se marche por caminos desconocidos y aún teniendo en cuentala única solución del problema, si se hace el experimento en condiciones gtte las ásperas discusiones que surgen siempre que se trata del origen de estossean directamente comparables con las ;mbientales : variación de tempera tan enigmáticos minerales, como son la caliza, la dolomía y la magnesita.turas dentro de un rango muy limitado, sobresaturación de ]as soluciones.

salinidad y pH controlados. fin este caso el experimento no será imitativo
como los que ahora presenta. Uní) que resultará simplemente demostrativo R i o a v r
del hecho natural.

ll I1rrr'r nF leen-:, 1:., r ll,��i'n.u<., nr: Dorn�i�. C. L.: 1.n; rariurieutns de arbonaio
de nrognesfa en Esp arlo. «130a Inc. (;el de Espade, tomo 1\11\ S1\ deR�'hliru del (altor Madrid, 1915.

t21 r �O5ti.z uF LLAR-Ni, J.: La magnesita sedinrcntaria de ios Pirineos banderr.a. «In�ritttt�
1'.s6mo de suma importancia las rllamfestaclones del Prof. Dr. Tose Luis de l,sriulios Pircna¡eo:n, Zaragoza. 19.52.

\morós, titilea' (le la Catedra de (`ristalografía y 1?neralogra de la Facultad .1obre el origen d2 lo dnlomilo triú.eiea del Puerco de ¡",¡,]le. Nor1S r

(leE'~iencia<de la Universidad de Jla(lri
N
ic,cra DEL ISSr, (iUU— v MiSFRO n.r. Lsra-.�, núm. 25. Madrid, 19.52.d. En sus primeras lineas, el Profe- 4 \ne�uc ubsert�acione,; sobre la maguesrta sc� rmrntaria. «1 i{Stlidi0� l,en'ó��co=o,sor Antoros admite sin reservas el origen sedimentario de la magnesita de col. x\ . «Instituto Lucas Atalladan, Madrid. 1959.

-Astnrreta, de la cual presente varias muestras y ditpositiVas en It sesión (5) Li ai:r:. L. Clt.: 1)nsities arrd lnelling aud boiling ›hr;r .�! Turganir c,mp m,ds.
altt(1'.da. En aDOVO de su aflrimacíón expone interesantes datos de la foi nla_ Snntlisonnut l'Iiv c:rl I :�Ll,e. �'V aarnctnn, 19.1.

eión actual de este carbonato en el medio lagunar de los lagos rusos Casi,,-> Iyecllbrdo el 19-11 l!N;2.
N, Ballsliash, c (le otros de Australia que se suman así a los va anotados por
mi de estas mismas regiones en trabajos anteriores. Eecuerda, asimismo, e]
Sr. Anlorós, las pruebas paleontológicas v estratigráficas que tuve orrsión de
presentar a los sefiore, consocios, las cuales contirm:tn la tesis puramente
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C. GAIBAR-PUERTAS (*)

ESTUDIO GEOLOGICO EN TORNO A UN NUEVO
YACIMIENTO DE FLORA SUPRACRETACICA ESPAÑOLA

RiNUMEN

I-os trabajo; (le campo efectuado: durante el lecann,ntiento de le lloja numero 661.

de nuestro Mapa (ieuli,gico Nacion 1 ;t esca la 1 ñl.1ÑI11 . :lo, han proporcionado la sa-

satisfacción de descul en un importante vecin e nu de tinca ccnontanense en la provin-

cia de Cuenca.
La importancia de este l tllazgo estriba en la ,�enuri;, de auesn-os cunocin,ientos so-

bre la flora mesozoica española: hasta el presente. sulatuente se ha pt,biicado la des-
cripción ele tut nacimiento weeldense de>ctthierto el año 19(t:1 en la provincia de Lo-
groño y la notificación sobre el de,eubrimier.to, it:tcia 1 9•-C>. de un Yacimiento supra-
crcteceo ett la provincia de Lérida.
En este trabajo son analizados los principales _.,�gos e eolúgicos redtonales con el

fin ele proceder al encuadramiento del nuevo yacimiento, cn el que ha sido obtenida
una detallada columna estratigráfica y cronológica a base de datos macropaleontolú-
gicos y referencias nticropaleontológicas. I.ue n (le ser indizado el desarrollo ele la
sedimentaciún son establecidas las consecuencias paleoeeoerítficas.

Por último. se cxponzn los l rnt ipeles rasgar tectonoca;hicos _e Tonales v locales,

descríhiéndosc las rcun-tandas v factores tecto�enéticto determinan;es de ]t,s

re- e -nteresantes rasaos estructut,tles nresrntad��- por aquella región.

\ e it tt i

The field trorh cal-ie 1 ottt durin;' lile surf el fu i- the chic. t1G1 -lteet nr N itinnal

Geological Map on a >cale of 1:3f1.011, lta- tu tdett. u- Cite li'c,ycrt c.t en intpor-

tant cenozoje flora site in the province of Cuenca.
1he iniportance of this discovery lies in the fact that little is htv�tcn about the Me-

sozoics Flora of Spain : so fu, un1} ¡he ilesa iption of n \l"caldease cite. di>covered
in the prorince of Logroño, and te report on the discoverv of a supracretaceous site
in the province of Lerida, wbich tole place abottt 1t.5í. han e beca phthli�hetl
In Chis tvork author analvzcr Cite maro re ion,l eologi �l feauues tcitb tlte l,ur—o-e
of classifying the neto cite in tt ich a detailed etratigraphic and chrono'ogical colulml.
based on macropaleontological data and miceopalenntological refrenen h.is been ohtained.

11 Investí adur l ienttfien t.'.1 e! Inst'un„ ,� Luc..r tl.tll,ul.� . ,I, 1 C�m-ri�� �upert�n �1 � In-

vesti aciones Ctentificas.
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.Alter analyziti tic lle elopntettt of lile sediTI tel]tat1on, the pa]co" c( J)l1ical eonse- 1111 yacimiento de vertebrados (,restos de dinosaurios, escaldas v huevos de

gtienccs are establislied.
peces). invertebrados (moluscos conservando 1,t oo'.oracion primitiva) y tina

Pinall�, lle esp';nr,tlle nLiitt rr�,ional ai,r: !0051 tretou��>;atir te;:ture< (¡C-C1the 'Sill et11-
interesante flora (abundante: ) ilion conservadas fructificaciones).

teCtn rnet�c tactr Wld c:rcutn<t;incr: tch¡cb deterntnc 111C 111-, interestin- -111,1
tothlvlít no ha sido pllbllcada por knhl]e

oil l-ictei-ktie >tructtur al features ot ihat región. har go, según nuestras referencias,

la descripción de dicho afloramiento supracretácico y ele los restos fósiles

descubiertos en el mismo.
I. 1Nrtiilntccttl� Por íntimo, reclentenlente han publicado Depape }' Doubinger (1960), os

resultados de su estudio ele la flora de Ortigosa, entre la que han clasi-

\uestro mas eminente especialista en Paleontología del Cretácico, el pro ficado
fesor J. R. Bataller, ahrina en una de sus más recientes publicaciones (1!)110).
que «de flora del Cretácico superior en España no se conoce casi nada». MUScíxEAs : Hepáticas : Tallites sp. cf. 3farchoutites sp-

En efecto, la bibliografía sobre Geología de España solamente suministra
referencias sobre dos vacinlientos de flora mesozoica. CRIPTÓGRAMAS VASCULARES : Filicales

A principios de siglo el maestro nacional clon \felchor Vicente descubrió
el primero de ellos en Ortigosa de Cameros (Logroño), dando cuenta de su Cladophlebis bro�clritrrut (Dtinker) Sew-ard.
hallazgo en una de sus publicaciones (1903). donde se reconoce para este Coniopteris nepitrocarpa Bunb.
yacimiento, una edad probablemente wéaldense se describen dos cortes co- Coniopteris h11 nreriopli vlloides Brongn.
rrespondientes a los dos puntos donde efectuó tales hallazgos. Sp1.enopteris lrispan•ica n. sp.

Para el yacimiento de Cerezuelos, describe ]a siguiente sucesión Sphenopteris (Riiffordia) geopperti I)unker.
Areniscas blancas o rosadas que, hacia el muro, contienen troncos arbó_ Gleichevites sp.

reos fosilizados, de hasta :,0 centímetros de diámetro, que presentan forma
cilíndrica v estrías longitudinales. PRE FAVERt1GAbtAS Giukgoales : (�inkgoites, sp.

Arcillas arenosas muy inicáceas con abundantes impresiones de troncos
y muy ricas en carbón. GIMNOSPERM.vS : Cycadofitas

Arcillas pardas.
Para el vecino yacimiento de Los Corros, describe la columna siguiente: Zam iles, sp. aff. buchianus.

0.1:1 111.-Conglomerado con restos de conchas y ele elementos calizos Podozonaites sp.
Coniferalesenvueltos entre arena desagregada de color violáceo.

ni.-Arenisca arcillosa micácea muy dura pesada, completamente ne_ Rraclivphllnrrr obesunt Ileer.

gra v, generalmente, brillante. Contiene restos vegetale y carbón. Bracltl'plt�llunt sp.

1 m.-Arenisca cuarteada. Slipenolepis humana (Dunker) Schenk.

1 111.-Arcilla pizarreña parda que contienen Unio Idubedac (�vea'.deuse)
�-imnos ermas, a lo que añadey otros pequeños moluscos, así como restos vegetales que atribuye a los gé- recalcando la preponderancia de helechos y a p

ceros .Sphert,oph).Ilnnt, Ssphenopteris, �rerrroptcris, Pi co tesis y, hasta Coi (pagina 58) : «,1 reune trace d'.1 rlg�'n.rperrne na ett rt°connue jusqu'i.ci en

la�nites. cette flore de t�,p�é Jeanchenrent n;ttso�uique» que relaciona con floras jurá-

A13ade que la sucesión litológica (le ambas columnas se repite inuchtts
sicaS, con otras floras vycaldense, y con floras cretácicas más recientes.

veces hacia la cumbre (le -Mojón Alto, dando lugar a que la serie alcance Resumiendo, vemos las poderosas razones que asisten al Prof. Bataller

un espesor total superiora 100 metros. Por último, advierte que, segíul las
co
pra

no
e

c

s

e

escribir (1960), que «sobre fl
u
ra
sió
d
n

el
, f
C
ue

retác
la

ie
q
o
u

s

e

uperior crr España "1() se

i nada». Y, •est1 conc lii animado mies tro te
localidades en (lile se la observe, esta serie se apoya sobre el illrásico. el i.ías
o el heuper. son para obtener las máximas precisiones posibles sobre el nuevo yacuniento

En 19:15 aparecieron dos vagas N- brevísimas notas (le Talen, (19..5.:1 a) e (le flora supracretácica, que tuvimos la fortuna ele descubrir.

Desde hace más de 1111 pulo, venimos efectnardo r.ultpañas �eológuas en
(191..5 h), indicando que Walter Iiüline había descubierto en \`,illcehre-Tnni,
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la parte occidental de la provincia de Cuenca donde, por encargo clel 1ns- de aquellos restos vegetales perteneciesen al (;énero 1'ala�°n/hueui.r (_Angios

titnto Geológico y Minero de España. hemos realizado la cartografia de la perma monocotiledónea espadiciflora de la Familia de las Palmáceas).

Hoja núm. wtl (\ aparejo de Fuentes, ('nunca) del lapa Geológico Oficial Ion vasta de ello. aprovechando la nueva campaña efectuada durante el
(le I.,spaña a la escala 1:50.000. otoño (le 1 961, visité nuevamente el yacimiento, donde efectué una pros-

1':n uno de los numerosos itinerarios efectuados, durante el verano (le pección de carácter más masivo, utilizándose un pico y tina gran azada (lá-
1960 tuvimos la fortuna de describir restos vegetales fósiles en una ca- mina I, fig. l), que me deparó la correspondiente compensación, pues me
liza nuiv detritica, de color verde grisáceo v aspecto esquistoso. Dado el permitió obtener restos mucho más abundantes, variados y mejor conser-
carácter de la roca, tales restos aparecen muy fragmentarios e imperfectamen- vados.
te conservados. Sin embargo, nos pareció prudente recoger varias muestras

Junto con los restantes fósiles hallados en esta nueva campaña, fueron
por dos razones esenciales; de una parte se da la circunstancia de que los entregados a dicha Sección de Paleontología donde, en esta ocasión, fue-
sedimentos de aquella área suelen contener muy pocos fósiles muy mal ron clasificados, conjuntamente, por los señores Quintero y Rey ella, quienes
conservados, v cuya inmensa mayoría pertenecen al mismo piso: el Ceno- firmaron el correspondiente informe con fecha 29 de diciembre de 19 (3 1.
manease ; por otra parte, teníamos el convencimiento de que en la hibl'_o-

Por lo que respecta a los restos vegetales, este informe fue mucho másgrafía sobre Geología de España, resultan muy escasa,.-, las referencias sobre
la flora mesozoica española. explícito, pues refleja haberse clasificado cuatro especies correspondientes a

Al finalizar dicha campaña, junto con los restantes fósiles hallados du- a otros tantos géneros: C'iunamo/nun?-, Dcactilgxea. Frenelo/'sis y' .Yphenole--

rapte la misma, aquellos restos vegetales fueron entregados, para su (lisa- pis, que, prudentemente. son atribuidas al Cretáceo (sin más punhmhzacione).

ficación. a la Sécción de Paleontología del Instituto Geológico y \linero Lejos de saturar mis anhelos, estos resultados me animaron a continuar

de IE spaña. progresando -si ello era posible-. en la misma directriz, utilizando, si-

Fechado el 20 de octubre de 1900 y firmado por don losé de la Revilla. multáneantente, dos vías diferentes. Por una parte, recordando la importante

oportunamente nos fue remitido el informe oficial, donde se clasifican v datan publicación del Prof. don Carlos Teixeira sobre la Flora Mesozoica Portu-

los fósiles integrantes de dicho lote. Respecto a los restos vegetales ha- guesa, me puse en contacto con este eminente geólogc portugués, quien

hados en la estación ntím. 914 de nuestro levantamiento geológico, el in- tuvo la amabilidad de obsequiarme con un ejemplar de dicha obra (194-1.950).

forme no puede ser ni más lacónico ni menos expresivo, pues dice textual- Por otra parte, efectué una nueva exploración del yacimiento, que también

mente : «Restos vegetales. lf-ealdense.'». dió sus frutos al permitirme recoger nuevos materiales que. clasificados con-

Aprovechando la campaña efectuada durante la primavera de 1901, vol- juntamente por los señores Quintero, Revilla y el autor de estas líneas, nos

vimos a visitar dicho yacimiento con objeto cíe insistir en la búsqueda de han permitido evidenciar la presencia de tres nuevos géneros y otras tan-

ejemplares más completos o significativos. Y, si bien es verdad que continua- tas especies.

ron siendo muy fragmentarios mal conservados. los restos vegetales ha- Consiguientemente, creemos ha llegado gel momento opor(nno par,« dar

hados parecían ser más fácilmente determinables que los (le la campaña hre- publicidad a los resultados obtenidos.
cedente. Pero, antes de ello, quiero cumplir con el grato deber de testimoniar pú

T:1 nuevo lote de fósiles también fue entregado, para su clasificación, a blicamente mi sincera gratitud al Prof. clon Carlos -1-eixeira por su amabi-
la Sección de Paleontología del Instituto Geológico y Minero de España. lidad al facilitarme nuevas pistas para la clasificación (le la flora mesozoica.
En esta ocasión se encargó, personalmente, de sil clasificación y datado, el Y de un modo especial hago constar -mi profundo agrruleeimicuto atl lugenie-
Ingeniero de Minas clon Tndalecio Quintero. En el correspondiente informe, ro de Minas clon 1nd.alecio Quintero (cuy;as conocidas (lotes de prudencia
fechado el 17 (le junio de 1961, observé la total ausencia de referencias r, - y meticulosidacl han sido sometidas a nasa buena prneh;a con ocasión de la
lativas a los restos vegetales lo que, según me aclaró nosteriermenti el se- clasificación (le estos restos v egetaleso ,así como a don losé de la Revilla
ñor Quintero, era simplemente debido a que e'. mal estado de eonser�;ación quien, con sil veteranía y habitual entusiasmo, también contribnaó en gran
de dichos restos no permitía, prudentemente, diagnosticar ni tan siquiera el manera a la consecución del objetOo anhelado.
Género.

Ante tal contratiempo. intenté ens;ty;u- su riasific;aciam por mis propios
medios. Pero solamente pude sacar en limpio la posibilidad du aloe ;ilguuns,
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en una dirección próxima a la definida entre N. 20" \V-. y S 20 en las guc

afloran las formaciones secundarias (I.í;ts y (-:retácico) y- terciarias (1'a-

II. PRINCIPALES R.vscM. (Lllt-UUIUIU I:EIiU)NALE? leógenol, tal como ref:eja el corte geológico, publicado por (;avala y Ríos,

desde Ouintanar de la Orden (VV.) hasta Cuenca 011 atravesando nuestra

El primer bosquejo geológico de la provincia de Cuenca lo debemos a Foja por Hontanay-a y \'illarejo de Fuentes.

(lortázar (1871) pero, como él mismo afirma (1874, págs. 1 a 4), en dicho Estos geólogos advierten que, hacia el \\V., las estructuras presentan ca-

bosquejo sólo pretende udescnbriI- a grande'. rasgos la constitución geoló- ° largasracteres muy peculiares : «son, en general, muy lgay estrechas, de flan

pica del suelo, representando sus terrenos con generalidad». Sólo en uno cos muy empinados, casi verticales o verticales y a veces desplomados. Los

de los itinerarios efectuados, pasó Cortázar por nuestra Hoja atravesán- techos son prácticamente horizontal-ondulados. Los bordes están constitui
dola, en una longitud próxima a diez kilómetros, por su ángulo NVV. ; es dos muchas veces por un agudo doblez, otras por agudos repliegues muy
decir, desde Almonacid del Marquesado a Puebla de Almenara, desde donde estrechos que complican notablemente la traza superficial de los contactos.
se dirigió hacia A-illantaror de Santiago tenclarado ya en la Hoja núme- Ti veces están separados por amplias y tendidas depresiones rellenas de Pa-
rlero 660). leógeno : otras se acumulan en acordeón...».

En consecuencia, no son cíe extrañar las imprecisiones que se observan El espesor de la cobertera mesozoica aumenta gradual y progresiva-
en el mapa de Cortázar sobre las edades r límites (le lo terrenos geológi- mente desde el VV. hacia el E., como se colige de los siguientes datos lo-
cos que afloran en nuestra Hoja, así como sobre sus rasgos estructurales. malos del citado trabajo de Martínez Peña:

Por el contrario, sí que es extraño y lamentable que las ideas impreci-
sas de aquel bosquejo geológico y- su correspondiente traducción cartográ- R E G 1 0 N E S
fica, hayan subsistido hasta 1954 : es decir. ¡durante ochenta Y tres años! P 1 S O S A

000IDENTL ORIENTALLos geólogos alemanes G. Richter Y R. Teiclunüller trabajaron en la Cor
dillera Ibérica r en su satélite : la Sierra ele Altomira, dando cuenta de sus

Senonense-Turonense ....................... 10-20 m . 180-200 m.observaciones e Interpretaciones en una \(emora (1.133). Pero, sus itutera-
tios, cartografía r cortes geológicos transversales a la Sierra, en una longitud Cenamanense ............... .. ........... 35-55 m. 100

de sesenta kilómetros, quedaron detenidos unos diez kilómetros al X. riel Albense .................................. 30-40 ni. 40-100 m.
borde septentrional de nuestra Hoja.

100-120 m.Lias.. .... 40-50 m.Con vistas a la Investigación (le estructuras posiblemente petrolíferas,
la Empresa Nacional «.4da.ro» y la Com.isióu de Irrccstieaii��nl's Petrolíferas
«f'aldebro», encomendaron una rápida exploración geológica de una part.' Así se explica que, congo muy bien dicen (iavala y Ríos, hacia el E. «las

de las provincias ele Guadalajara. Ciudad Real r Cuenca, a los geólogos Ibo_ estructuras se hacen más normales y dan lugar a amplias y tendidas estruc-

dv-ers (G. ). Lord (R.), García-Puente (S.), Martínez Pela (I.l y Ríos (josé taras abovedadas, en las que a reces se aislan bellísimos domos».

María), quienes redactaron un informe o memoria que quedó inédito (11154). De este modo resulta lógico que, en su mitad occidental, nuestra l [oja

Gracias a una publicación posterior ele Gavala y Ríos (1955), hemos po- número 661 se caracterice por la existencia de una comp'.eja serie de es-

dido conocer parte de dichas observaciones geológicas, en las que se encua trucheras muy alargadas (en la dirección definida por X. 20° W. '' S. 'ii' E.),

dra la extensión superficial ocupada por nuestra 1[opa núm. 661, según se que integran (los alargados e ininterrumpidos afloramientos mesozoicos que

colige ele la cartografía y los cortes geológicos que publican en este tra-- atraviesan nuestra Hoja en esta dirección.

bajo. En realidad, estas complejas estructuras occidentales están constituidas

Los datos publicados por (;avala y Ríos se complementan con los pu_ por verdaderos rosarios ele pequeñas estructuras, en las que afloran los se-

blicados al año siguiente por Martínez Peña (1956) que, cono se ha \-¡Sto dimentos mesozoicos del Cretácico, Jurásico y Liásico, predominando con-

precedentemente, fue otro de los comisionados para efectuar aquel reco- siderablemente los de edad cretácica, cuyos aforamientos constitur:n rer-

nocimiento geológico regional. (laderas orlas en torno a las rocas jurásicas, que solamente afloran en los

Estas inrestigaciones evidencian claramente que. en la región estudiada, núcleos ele las principales estructuras anticlinales.

existe una serie de estructuras aproxima;lruncnte paralelas y mur alargadas l.11 ausencia de relieves y de curso' flnria.e> importantes impiden el atlo-
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runiento del 1<euper ;t pes;u- del, relativa mente, reducido espesor presentado mal, a cuyo flanco AV. queda adorado otro gasto sinclinal (que, en la Sie_
por las cohertcras jurásica y cretácirt. Consiguientemente, no es de extra- rra de Almenara, aparece volcado sobre la 3ieset,t) y cuyo flanco inferior
fiar que tínicamcute h;tamos podido localizar el icuper en dos pequeDios (occidental) está afectado por una importano fractura (láminas V'11 y V-III),
afloramientos. que jalona el borde oriental de la Meseta y parece continuar funcionando

Uno de ellos (ante probable, pero no totalmente identificado), queda sima- en nuestros días. En efecto, así parecen evidenciarlo los terremotos regis-
do T.:t kilómetros al N. del vacirntiento de vegetales fósiles y unos 500 metros trados en Barajas de Melo durante el tres de octubre de ISGO, según Ji-
al I.-\l. (le la ermita de San Cristóbal. En este sector aflora uno de los ménez de Aguilar (l929) y en _Anguis-S;tyatón \ ;tkleeoneha Pastrau;t, durau-
domos jurásico-cretácicos que, casualmente, ha sido Hendido por la ero- te el mes ele diciembre de 1'I_'l, según Rey Pastor (192:5). Estas cuatro últimas
,Un ele un pequeño arroyo que -dirigido de \\', a 11-, ha excavado la Ca localidades quedan situadas, respectivamente, 1, :3, 5 y s kilómetros al W. (le
fiada (le la longaniza. En el centro de esta (Uñada n- del donno) afloran, la línea ele crestas (le la Sierra de Altomira.
hajo 'as calizas jurásicas, unas carniolas que nos recuerdan notablemente a En este pliegue sinclinal quedan visiblemente implicados, el Terciario,
las datadas como retienses al S. de Sigüenza. En dos o tres parajes, el arro- Cretácico y Jurásico. Por esta razón, la mayor importancia presentada por
yo ha formado verdaderas ollas en las que se observan nnargas detríticas el salto (le falla en la Sierra (le Almenara, juntamente con el abarrancamiento
rojizas y violáceas análogas a las integrantes de las típicas facies del heu- Producido por la Cañada de los Colmenares (que se dirige desde esta Sierra
per. Sin embargo, también podría tratarse de acumulaciones locales de mar- hacia el 't .), han motivado el afloramiento ele las citadas calizas margoare-
gas procedentes (lee la decalcificación ele '-as citadas carniolas, de las calizas rosas del Triásico superior.
inrásicas y de las calizas que ;trillan en la iras- del Cenomanense, y se en- Digamos, finalmente, que entre los citados rosarios integrados por pe-
racterizan por su acentuada coloración rosada-rojiza. queños eslabones estructurales -generalmente antie'.inales , aparecen los

F_1 otro afloramiento de KEuper totalmente identificado por la presencia sedimentos terciarios rellenando las alargadas depresiones sinclinales interea-
(le abundantes jacintos de Compostela--, se encuentra hacia el centro del ladas entre dichas alineaciones anticlinales.
borde occidental de nuestra hoja yen el fondo ele la Cañada de lo., Colme- Estos sedimentos terciarios son (le origen continental y no nos han su-mares : es decir, al pie del borde occidental de la Sierra de -Almenara, Está ministrado fósiles. salvo las calizas lacustres que coronan la serie estrati-constituido por calizas (letriticas. blanco-grisáceas, aleo anargosas, que con- táfiat. cuya edad pontiense resulta indudable.tienen abundantes Jacintos de ('ompostela blanco-lechosos, que presentan dos

Rudo COt1 otros a gu memos de índole E tl-Ittigráfic;t y tectónica (queparticularidades notables. Por una parte, .os extrennos superior e inferior
serán expuestos detalladamente en la \Temoria explicara de nuestra Hoja),de los cristales más desarrollados constituyen, rcalnne ate. agregados para- aquella prueba paleontológica nos permite concluir que tales sedimentos ter-lelos de diminutas pirámides y, por otra parte, los macrocristales o agrega ciarios continentales son de edad oligo-miocénica.dos (que reproducen la típica forma bipiramidal), presentan una notahilísima

cintura o estrechamiento, cuyo diámetro mínimo queda situado al nivel del
plano principal (le simetría.

III. Sr1d'ACIóx (El)GRÁFICA Y FSCC.ADRA�MIEy-1O GEOLóGtcet DEL r:vCMtE.STOEste segundo afloramiento del heuper reconoce un origen totalmente
distinto, pues está relacionado con el incremento (le la complejidad tectó-
nica hacia el W. descrito por Gavala y Ríos ( 19.. 1 , Martínez Peña (1956), I'-1 yacimiento de plantas fósiles en cuestión se halla situado en las in-
Fontboté y Riba (1hEG), etc., y que, como muy bien hacen constar Richter mediaciones del kilómetro SG.G de la carretera local que va desde \'illaescusa
N- Teichunüller en el Mapa geológico que acompañan a su trabajo (1933), eul- de 1faro a la carretera de Tarancím a Teruel: es decir, unos 700 in. al S. de
mina en la cobijadora entrañada por el borde occidental cíe la Sierra de Al- Fuentelespino de ilaro. pueblo situado hacia la longitud geográfica central

y unos .i,:i kilómetros al N. del borde meridional de la IToja núm. 661 (Villa-romira.

uestras ohseryaciones a lo largo de la mayor parte de esta Sierra rejo de Fuentes, (uenca), del Mapa Topográfico Nacional a escala : 1 :.0.000.

nuestro estudio detallado de la Sierrade Almenara (borde occidental de condEnuce
dicho paraje parte, desde la carretera hacia el \., un camino-atajo que

nuestra Hoja), nos han permitido colegir que, esta última, constituye la directamente a Fuentelespino de Maro, esquivando la gran curva

1 erdader;t prolongación estructural í hacia el S. de la Sierra de _\ltonir;t, descrita por la carretera uno; X00 metro; ti S. del nneblo. Siguiendo este
camino, el yacimiento de vegetales fósiles s encuentra a cinco metros de la(�-tt su conjunto esta alineación mont;tiiosa constituye 1111 gran ;mticli- e
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Carretera, en uu pequeño talud existente en el borde oriental del c.uu�no, la sucesiva desaparición ih,tst¿t e' 1".1 de las rocas jurásicas v eocretáCicas
donde está emplazado uno (le los postes de la línea telefónica (le Fuentelespiuo para terminar quedando jalonadas por las calizas senonense
de 1laro (1 ini 1, fig. 1). Todavía atiadiremos que los restos vegetales apa Contraria y lógicamente, las rocas inioce1k1 afloran en (\tcnsiones su-
recen concentrados en un horizonte muy delgado (20 a 130 rnl.) (le la caliza perficiales de magnitudes crecientes hacia el I:., terminando por recubrir to-
nniv detrítica gris-verdosa, que aflora buzando '_'.' al talmente las estructuras y materiales mesozoicos.

Va hemos anotado que a lo largo del borde occidental de nuestra i loja
entiende la citada Sierra de A'.nlen ir t entre La Puebla de :Almenara (al \.) 1V . 1)ES( 111P )N 1�srlt-cric,I(-y11(

la IIontanava (al S.) y que, ya lo liemos dicho, está constituida por sedi-
tuentos esencialmente mesozoicos. a posición del vacua,cuto en la escala estr.ttigráfira ha sido fijada efeC

tuarido

L --

A partir del borde oriental (le esta Sierra se extiende, hacia el h:. v sen_ eje.,
str

(los cortes geológicos (letalla.do<, orientados perpendicularmente a los

siblenlente paralela aquélla. una larga depresión que, presentando una an-
ees esucturales.

Uno de estos cortes 1 en la fig. l l pasa unos i:dl metros al N. del vaca

9ic k.41 11 aliento de flora fósil v aparece representado en la fig. 2.

mea er, o
El segando corte es paralelo al precedente pasa por el ) acinuento de

3
= <ti ,� K.e5 flora mesozoica (II en la fig. '?1, ;apareciendo representado en la figura 3.

`1e.de Iai o o. a 8 Coi] los datos obtenido en ]robos cortes, hemos establecido la siguiente

\.s
r columna de litofacies para el Cretáceo

FUENTELESPINO�ejóres,� �

_n ozo 2Yj
DEHARO esresoaes

Horizontes_
DESCRII'CIOv DE LOS HORIZONTES

�.' N.° Medios Extremos

PinilloJ

T 13 8 m. - Caliza detritica blanda, blanco-grisácea.

12 2 m. - Caliza fina y suave al tacto, dura , blanca.

j 11 3,8 M. 2y 5,6 m. Caliza fina , muy suave al tacto, blanco grisácea , blanco-

ocrácea o blanco - rosada , en bancos de 10 a 40 cm.

10 11,2 m. 9,5 y 13 m. Marga arenosa ocrúcea.

w 9 10,8 in . 5,3 y 15 m. Caliza margosa fina y friable, blanco ocrácea en bancos
E5¿1LA 9�7 de 40 a 80 cm.

de Id Cólera
C- 25 0 500 8 18,9 M. 10 y 40 m. Arenas margosas incoherentes amarillentas. Contienen

nódulos de oxidos y sulfuro de hierro.
g. 1 7 12 in. 9y 15 ni. Caliza detrítica, brechoide y orquerosa, rosada , ocrácea,

grisácea y localmente, violácea. Bancos de 10-80 cm.choca inedia próxima ;t los siete l:ilcímeu'o�, aparece co'.nl,ttad,t por lo, >c -
g q Bancos de 2

dlillentOS �TigO m10Cé111COS.
6 6,2 m . 2 y 11 m . Caliza detritica verde grisácea es uistosa.

a 20 cm. Contiene nódulos de oxidos y sulfuro de
En su borde oriental, esta depresión giiedtt dcltmitadit por el ;tflorailtieilto hierro asa como abundantísimos restos de FLORA

(le rola segunda e ininterrumpida alineación (le pequeña; e tructuras, escul_ t'OSIL.
pidas en el Mesozoico, cerca (le cuyo extremo meridional (cn nuestra Tloja)

5 3 m. 2y4m. Caliza fina, dura, rosa intenso. Bancos de 10 a 10 cm.
4 3 m. 1,5 y 4 m. Marga arenosa ocre , semidura.

Y en su borde oriental, es decir, sobre stt orla Cretácica, queda situado el 3 15,5 M. 3 y 28 m. Arenas amarillentas , o verdosas que contienen nódulos
vacinliento de vegetales fósiles• de óxidos y sulfuro de hierro.

St gúll tenlos expuesto preeedelltelncnt('. desde esta segilnda alise ción 2 22 m. 14 y 30 m. Caliza muy arenosa , blanda , blanco grisácea , ocrácea a

amarillenta, en bancos de 30 a 80 cm. Contienenestructral (le los niateria.les nlest.ZOicOs surgen haCl,_t el V,., nUeV'a� depre
restos vegetales linionitizados con aspecto , densidaddones coltllatadas por sedilni.ntos triciat-ios v nuevas allleaClOlle� esta-tti tttr. i_ y coloración propias de la turba.

lec. Pero estas últimas va no constltttven ítfloritntiento� meroztüco: 1ilillte- 1 > 43 m . - Arenas a marillas y rojizas que presentan extratificación
i rinilpi(los, cine aislados y' correspondiente s a e-�trtiettir,ts cada ter I171Í� (.11- cruzada } contienen pequeñas lajas de sílex, cantos

rodados de cuarzo y cuarcita, y nódulos de óxidos ycillas o sunlergi(Lt, en la Cobertera oiio utiocénica, (n tris (111e seg ad� ierte
sulfuro de hierro.
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liemos de recalcar que, salvando pequeños detalles, ambos cortes semi- El tramo núm. 4 es asimismo estéril desde el punto de vista macropaleon-
nistraron la misma sucesión estratigráfica, presentando las variaciones de es- tológico, pero parece indudable que estos tres metros de margas arenosas
perores indirida> en el cuadro precedente. deben corresponder al Cenomanense inferior, dado que el tramo núm.: (cons-

tituído por tres metros de calizas) es, en muchos parajes, sumamente fosili-
fero Y está perfectamente datado con Cenomanense niecíio-inferior.

V. C t�� ���•r-� ��,i:� El tramo núm. li nos ha suministrado la flora entre la que, utilizando la
abundante y bella iconografía de las magníficas Memorias de peer (1Stil),

Sals-o el horizonte nín. l; (que nos ha proporcionado los restos �cgeta'es), Saporta (1S!14) y Teixeira F144S y 1¶ O), sobre la flora mesozoica portuguesa,
han sido identificadasninguna de estas rocas nos suministró �-cstigies macropa leonto lógi co s en el

ámbito (le estos cortes.

Sin embargo, gracias los numerosísimos cortes que ]remos efectuado a Ginnaosperrnas:

través de toda la Iloja, hemos llegado a familiarizarnos con las facies litológi-
cas de los diversos tramos ti horizontes que, en otros parajes, nos han brin- GyETyCEAS.-Frenelopsis sp. (lám. II, fig. D.

dado los requeridos elementos de juicio para poder establecer su edad o su- Trenelopsis occidentales, I-leer.. Cretáceo superior (lám. Il.

fi ciente rigor. fig. 2).

Al, por ejemplo, los tramos núms. 1 c 2 corresponden, indudabTeniente. j,aYODLícEas.-Jphenolepidirun Iíruricn�mn, Dunk, Cretáceo (lámina III,
al Albease que. en esta región. presenta dos trancos perfectamente diferen- figuras 2 a. 2 b y 2 c).
ciados : el inferior, netamente detrítico con facies idénticas a las de las
capas de Ltrilias, y el superior calcoarenoso que, en parajes muy próximos.
nos ha suministrado (además de numerosísimos lamelibrantluios inclasificables. An,;;iospernras dicotiledóneas
esencialmente del tipo Cardiuni y Cvprina)

Plivllutaenicn sp. Ilánt. IV, tigs. 1 y 2).
Cardij nt �'atilini�Inrurn, d'Orb. Albense. F':�L�I:�cl::�s.-Palaeohhoeni.r _lvoiardi, Sap.. Cretáceo lám. 111.
Caediunt aff. constantii, d'Orb.. .Albense.
1.ncina cf. 7'ibrav'eana, d'Orb., Albense.
3leretri-r I Fla. entia) orientalis, i\[anzour. A-raconiense inferior. 1 u fos/ errua-s dicotiledóneas
I'enus faba.', Son.
¡Venus, sP. A-I:�c�oLt.:ícF:�s.-.Uo�nuliuepli�lluur palcreunetcrcicus.', Sap.. Cretáceo su
C(z!rdiuni, sp , perior (lám. A-, figs. 1 a y 1 b).
Cvhrina. sp. �Uagnuliaeplryllun¿ cf. lusitanicunr Teix.. Cretáceo supe-
Tl,ettV , s'). rior (lám. V. fi g. 2).
Tcrebratula, sp.

d

YUr:LANDÁCEAS ?

. ° al A-raconiense (Probablemente
I)ezealynea lusitanica, Teis., Eenontanense superior-Se-ue nos Permiten atiábilr el tramo nín I v'vL-vctTt..(cFv .

Vraconiense inferior riel que es típico el llcrefri.r nrientalis). tAR.4LI:1CI?:1S.°
nonense (lám. A-I. figs. la y 1b).

El tramo núm. 3 es sumamente estéril y, por esta razón. (le difícil datado.
Sin embargo, podría atribuirse, sin grandes dificultades, a la parte más alta I_.'URÁCFAS,-Cinnamoncun aff. brntlieri, Teix, Senonense-l:oc(.no inferior
del Albense superior ; reparando en sn carácter netamente detrítico también (lám. VI, fig. 2).
parece aconsejar situarlo en la base del Cenomanense. Por estas razones lo
consideramos representativo del tránsito Albease superior-Cenomanense in- Por otra parte, liemos encargado al Laboratorio de Micropaleontolog la dei
ferior. Instituto Geológico y Minero de Rapare, el estudio micropaleontológico de
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una muestra de este horizonte, cuyo :ufornte dice textualmente: « Roc

de (IS'eeto are)ll.ciuSO S i'�')'dOso caro e (' )l ))1old(s de I)oias (1(' 11U110cOtde-
E S P E S O R E S

Pisos Tramos correspondientes

dúneas..11 ni/cros opio puede r'erse (l ue toda su nasa cS u)i Conjunto de ")-s)- Máximo Mínimo Medio

laos ro)lrbn(dricoS de dolomita, a los que debe su aspecto areniscoso. -A-o 11at

)711�7'o USIIeS 1S1ble�. L7.1(1ci1tc1pclite es il)11I doloi)lla alter(tda, (-o)-l-eS p orldle)lte Danense .......... 13 8 Om. 4 m ,t' ? m.

a un ambiente de sedinlenlacion salobre. Edad i)ldeternlinada. Posible Cretá - Senosense ........ . ��. 13:-12-11-10 28,d m. 13 , 5 m. 21 m.

ceo superi or». Turonense ........ 9-8 55 ni. 15,3 m. 29,7 m.

1:1 tramo núni. 7 nos ha suministrado en lugares relativamente próximos, Cenomanense ...... 3:-4-5- 6 -7 48 ni. 16 , 0 m. 21,9 ni.

fósiles marinos que jalonan el tránsito Cenonl�uien,e furoneilse

situarlo en
.Albense........... 1-2-3? 87 m . 58,5 M. >72,7 m.

carácter netamente (tetritico del tramo nín. S, pareceaconsejar

la base del Turonense v. en este caso. el tramo núm. 7 debe situarse en el Ce-

nomanense superior. - propósito del espesor del Albense, puntualizaremos que su parte infe--

El tramo núm. 9 tampoco nos ha proporcionado, en este lugar, restos fó rior (,facies de las capas de Utrillas), solamente aflora elI un espesor de

sises, y ,u estudio micropaleontológico (efectuado en el citado Laboratorio). 12 metros. Pero, con motivo del ahondamiento realizado (durante el verano

tampoco nos ha dado mucha luz. En efecto, el informe que nos ha sido re- pasado) en el pozo desde el cual se ha efectuado la llevada de aguas al pue-

mitido sobre estas muestras. dice textualmente : «Calma nrargosa pardo Dore blo de Haro, se ha llegado hasta la profundidad de 31 ni., sin que se haya ai-

claro, alterada, Con finas fisuras. 1[atri nrar�nSn calma con abundantes nó canzado el muro de las facies de Utrillas. Por consiguiente, el espesor mí-

dlllos nrargosas y, finas esquirlas calias. 1, o,' od lelos parecen (l e origen �e- nimo de estas facies es de 43 ni. Afiadamos que dicho pozo está ubicado

getai lacustre, Por este detalle p�ldenl-)s situar esta muestra en el Terciario». unos 500 metros al W. de Fuentelespino de Haro y unos 30 metros al Sur

Esto parece indicar la presencia de un nuevo régimen regresivo atribuih'.e del camino que pasando unos 100 metros al S. de la fuente de los Tejare,

al Turonense superior. (ver fig. l), se dirige hacia la carretera de Fuentelespino a Osa de la Vega,

El tramo núni. 111 pro>enta un acusado carácter detrítico que permit- El caudal actual de dicho pozo es ele unos 10 litros por minuto.

atribuirlo a la base del enonense. ]'ata atribución es corroborada por los

resultados riel estudio uticropaleontolrogico, efectuado en el citado Labora-

torio, sobre Unas inlle�tl'as eorrespon(beiltes al tranco llttlll . 11 �- etlvn 1nfor- A I. DESARROLLO DE LA SEDIMENTACIÓN

me, (]ice textllallllente: 5Ca.li;,i ))1leroc/'l�tahlla ,gl'IS-paró))-Claro con deposit(>

ii >l'O, bihuainoso en la >isuras. .1Tutri.r Gali a de ,grano fina, son al�unoS res- Tanto las facies litológicas como las paleontológicas descritas revelan la

tos barraso., de Equinodernlos Y 1luluSeo,c y' traetunLC rellenas (le calcita. Sc- existencia de una indudable alternancia sedimentaria del régimen marino con

no)lense medio o .cuperinr». el continental.

Los dos metros ele caliza integrantes del tramo núm. 12 pres.°nteu una fa- Comenzando por la base ele nuestra columna, el nivel 1 denuncia una se-

cies litológica sensiblemente idéntica a la del tramo núm. 11, lo que revela dimentación continental desarrollada, en este sector, durante el .Albease in-

la clara continuidad sedimentaria. Por ronsigniente, parece indudah'. e gil in_ feriar y medio, en las singulares condiciones climáticas exigidas para la for-

clusit"m en el �enonense medio a superior, aun cuando no nos haya sume- mación de esta, típicas facies de las ((Capas de Utrillas».

nistrado pruebas paleontológicas concluyentes. Durante el Albense superior, nuestro sector quedó afectado por la trans-

Por último, el transo 13 (que también es min- estéril desde el punto de vista gresión vraconiense (nivel aína. 2), que remitió en los albores del Cenoma-

paleontológico), está constituido por calizas mucho más detriticas, algo limo- vense a juzgar por el carácter fuertemente detrítico presentado por el nivel,

s, que pueden atribuirse al Senonense más alto o, acaso, al Danense . número 3 que, muy probablemente, entrafia la base del Cenomanense.

Resumiendo, podemos establecer la simiente tabla crrntolcí��ira y de.
El nivel núm. -t (Cenomanense inferior) parece indicar el inicio de nuevo

proceso transgresiyO, (lile queda perfectamente definido en el nivel núme-
ro: ro 5 (Cenomanense medio-inferior) por l;( abundante fauna marina que con-
tiene.
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El nivel núm. li suministra los restos de flora mesozoica que delatan un
se-

nuevo retorno a las condiciones sedimentarias continentales, confirmadas por coa (le una nueva o>ci'.acton transgresi� a (lile debió proseguir durante la se-
dimentación del niv-C] número 12, habida cuenta ele la continuidad de facies

el análisis micropaleontológico, del que se dedujo (l ile esta lolonúa alte-
litológicas presentadas por ambos horizontes. Así pues, se registra una trans-

rada corresponde a un ambiente de sedimentación salobre.
gre.,ton durante Cl Senonense medio y superior.

a hemos anotado que en lugares muy próximos al yacimiento de vege-
Por último, el nivel número 13 parece acosar tul régimen regresivo atri_

tales fósles, el nivel número i nos ha suministrado fósiles marinos (le edad
buible a los últimos tiempos scuouenses o a los albores del Dauense.

Cenomanense-Turonense, que delatan una nueva oscilación trans`'gresiva. Resumiendo, la evolución presentada por las facies litológicas y pa.eontoló-
El nivel número ti (atribuido a la base del Turonense ) presenta carácter gicas nos permite establecer, para este sector, las fluctuaciones del nivel occá-

sumaniente detrítico, hasta el punto de hacerlo fácilmente confundible con Hico indicadas en el cuadro precedente, delatoras de una lógica serie de micro
las facies de Utrillas. Consecuentemente, delata un régimen regresivo, que ciclos o pulsaciones dcutru de una tendencia tiaus;resiro• general, que se ex-
debió continuar durante la sedimentación del nivel núm. 9 a juzgar por los tiende desde el Albense superior hasta el Senonense superior ; es decir, desde
resultados del estudio micropaleontológico de estas rocas, en las que aparecen que finalizó el depósito de las facies de Utrillas hasta el final de los tiempos

«módulos margosos que parecen de origen vegetal lacustre». Teniendo en mesozoicos.

cuenta las facies litológicas presentada., por el nivel núm, lo atribuido

a la base del Senonense), parece ser qne el régimen regresivo subsistió, en

este sector, durante todo el Turonense y prosiguió en los albores del Se- AII. C��xsrct�Exct_�s r-�l.r:uGE�>cli- f.ic:�s

nonense En sus rasgos esenciales, este desarrollo sedimentario encuadra perfecta-

mente dentro de los rasgos generales atisbados, por los investigadores pre-

REGIMEN OSCILACIONES DEL cedentes, para el borde oriental de la Meseta.
P t S O S SEDIMENTARIO NIVEL OCEÁNICO Sin embargo, nuestro trabajo permite efectuar algunas precisiones o re

toques de detalle en aquel cuadro general.
En primer lugar, podemos puntualizar que la denominada uu•ansgresión

DANENSE...... inferior
� Continental Regresiva

cenomanetlse» se inició, realmente, en el ��racontcnse o Albense superior.

perior
En segundo término, podemos concretar que dicha transgresión subsistió

SENONE\SE... , medio 1 Marino Transgresiva hasta el Senonense superior.

inferior En tercer linar,

su

podemos precisar que la transgresión en cuestión presen-
tó. cuando menos. cuatro micropnlsaciones o microciclos sedimentarios, re-
flejados por otras tantas alternancias entre sedimentos marinos y continen-superior

"tU RONENSE. . tales. Debemos destacar la recurrencia o extraordinaria simil,•itud que presen-
tan, entre sí, las facies litológicas de los sucesivos microhenuciclos sedimen-

�Iarino Transgresiva tarios continentales, e incluso de los marinos.
superior Continental Regresiva Tanto la naturaleza litológica (le los sedimentos continentales (arenas

CENOJI.ANENSE• medio Marino Transgresiva
caoliniferas y gredas), corno los restos vegetales clasificados (corresponden

inferior Continental Regresiva
a plantas similares al hamhu, o a grandes árboles del tipo palmera magnolia,
etcétera'), intuyen la existencia de un clima relativamente cálido con estaciosuperior Marino Transgresiva

ALBENSE ... , .. medio nes húmedas.
Continental Regresiva

inferior

Tr:e INI>i:sT í rtc.�V111.

El nivel número 11 es muy pobre en macrofósiles, pero su estudio micro-
1-a hemos referido los c:u•acteres geométricos generales presentados por

paleontológico reveló la presencia de restos borrosos de Equinodertnos y ]as alineaciones estructura'-es (verdaderos :urticlinorios') esculpidas en los ado_
Moluscos, que permiten colegir un origen m:u tno y, por ende, la presea

ramientos mesozoicos e integradas por numerosas estructuras locales anticli
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nales, (l ile se rcle� ait longitudinal y lateralnu nte, longitud máxima su_ - liara. En uno de sus collados esta emplazada ial \V. ele puebla de :\1ntrnarat

la ermita de Nuestra Seilor;i <1 e la Misericordia : onus cien metros ;t' \V . (lele oscilar eiitrc lino cinco lci'ómelros. También Demos indicado que el nft-
esta ermita existió. a finales del pasado siglo, tnt tejar donde se esplo,aba

mero \- las dimensiones de estos pequeños lnticlinllcs son sup_riores a las

(le los sinclinales : es probable que suceda todo lo contrario en los sinclinu_ un nivel arcilloso del Terciario, en cl que Cortázar ( ISTO 1. p_í _'I-'i, encon-

rios intercalados entre aquellos ;unticlinorios y coltnatados por los redimen- tró restos de JIMP n-iun rae il<', 1 Lflp. Diste dato podría ser muy. interes;u1te

tos continentales oligo-miocénicos. en orden a la fijación de la edad del plegamiento.

Entre estas plévades de pequeñas estructuras es posible discriminar toda _'Añadamos que este ultimo sinclinal está ;tiecu,do par una importante frac-

una grupa de tipos tuorfoló icos fluctuante; entre la formas mu ala fiadas tura que, buzando hacia el H. y presentando 11,1 salto prosinto a los 1G(1 me-

_Al
S- las netamente braguiantic'.inales o braquisinclinales. Por '.o que atañe a la aros, se prolonga a lo largo (le la ladera occidental (le nuestra Sierra (le

disposición de sus flancos, también existe toda la g;un;i entre la disposición menara, facilitando el descrito afloramiento (le 1 euper.

A nuestro juicio. este iniportantisimo accidente es totalmente honmologa-
subvertical de ambos, la subvertical o con fuerte buzamiento d(', flanco occi-
dental correspondiéndole un flanco oriental con huz;uniento muy inferior ; plie- ble y, probablemente, contennior;:unc,) (le, obscrv ado y descrito, hace muchos

gue años, en el frente meridional de la Sierra del Guadarrama. .Ambas fracturas
del molino de i<<balera, observado y dibujado por Cortázar (l�i fl (n la

septentrional y oriental, el bloque nneseteino hundido
Sierra de Buendía), hasta la disposición poco inclinada, o tendida, hacia delimitan, por- sus bordes sI 1

el E. de ambos flancos. ],'ti general, son tnuy- esc<lsos los buzamientos ha- bajo la depresión del Tajo.

Cía el \Y. y, por esta raz:ín, agndlbi gama comprende desde los pliegues con Para colegir la edad, de este accidente disponemos de dos elementos de

fl ancos v ertieales (lámina 1 hg. Tu hast t los pliegues v er entes, en cascada, juico.
Por una parte, el hallazgo de IIi�/,nion efectuado por Cortázar

hacia el \\ . Finalmente, por lo que respecta a quebrantamientos de estos
pliegues. también hemos observado toda la alma imaginable entre ligero en el núcleo oliño-miocénico del citado sinclinal de la Sierra ele .Aimenara.

. ,
simas delaminaciones de sus flancos �• verdaderas fallas inversas que. buzan evidlcuciani que el pleg;uniento fue posterior a la fornl;tcion de 11111(1 depóato,

decir, que el pleganuento �e produjo entre la época en que se deposita-
do hacia el 1?., determinan el cabalgamiento de los flancos orientales solare es de

los occidentales, ron los dimentos imalicados en aquel sinclinal y l ;1 época en que se deposi-

En el dominio ele nuestra floja, la complejidad estructural es mínima en taron los que se apoyan discordantemente sobre los flancos ele lar estruc-

la mitad oriental, donde emergen bellos domos mesozoico, (}- oligo-miocél]i-
turas cretitcicas. Consecuentemente. es muy- pro] ude que el plegamiento haya

cos) entre los materiales miocénicos. Pero, ]taca el \V. se observa una pro-
acaecido durante e'- depósito de los eclim(ntos continentales miocénicos y que,

por consiguiente, dlicl1a discordlarncia sea pee resiv;1.
giesiNa disminución de las dimensiones de las estructuras V tul progrc��co in-
cremento cíe su número y de su quebrantamiento tectónico, termin;undo por

Por otra parte. es evidente que dicha fractura se produjo posteriormente
.

anastonnosarse Y constituir las plé)-afile, integrante. de los anticlinorio�. ]�:saos
al plegamiento

-
v�, en consecuenci;u podemo s ;isign;n-le una edad Plio-matee

últimos con<tituyen ininterrumpidos afloramientos mesozoicos muy Carga
nana : es decir, sunülr a 1;i est;d,lecid;i por dei (esos mv estigadores para la

dos que, aislados por depresiones de análogas características ¡colm;utadls por
fractura homóloga del frente meridional d(1 Guadarrlina. incluso parece

los sedimentos tercilriosi, se extienden algunas decenas (le l:i'.ómetros en la
probable que la fractura de Altoniira sea un poco niá< reciente. teniendo en

dirección N. 20° W. a S. 20° E.
cuenta que signe funcionando en nuc-tras (l i;is 1terrcmotos de B;,raj;ue (le

Recordemos todavía que, entrañando el más meridional de los eshi )ncs
Mulo v Sicedórn) : lo que, ciert;unente 110 sucede col] la fractura del G11;t-

b
morfológicos integrantes de la denominada Sierra (le _Altomira, en el borde darr`ima.

])entro ele este cuadro general, el área representada en la fig. 1 perteneceoccidental de nuestra Illa se integra la Sierra de :Arrimara.
T�
1/esde el ponto

1(s inc.,imt(£r1 por per
de vista estructural, esta sierra esta constituida por un alargado anticlinal

a una de lag ;alineaciones (sencialm_tntd anticlun

que arma en 1;i ladera oriental de la Sierra, al que se adora un alar;i_lo in-
dacleros rosarios o cadcn,u de pct�11cñ;1 cstrnettuls, se orient;ui en la dircc-

clinal que arma en la misma cresta ele la Sierra. Los f];ulcos de ambas es-
ción N. 20° \\ . a S. `_'0° i:., atralerando todo l'. á;nL1'o d( i ii tea i loj;1.

Por consigtucnte, liada tiene de particnl;o- (fue, pese a '11 reducida ext n-
tructui ts hozan d( 1.; a I(1° hacia el de donde se colige que, nl¿ dltie
vergentes, están volcadas hacia el \\'.: es decir, sobre la Meseta.

sión superficial, en dicha (urca quede enmarcada tina de tales estrrctur:s.

En dicho sinclinal está implicado el Oligo-mioceno dpte aparece pintado a
cuya lonjttd no rebasa de l.:,l)O metros cnr;t ;in;hnrl puede ser colegida

de la fi-nra 2.
lo lamo ele la mitad septentrional de la actual cresta de la Sierra de :A'nme-
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Ln esta figura representamos dos cortes geológicos paralelos, transversa- cretácicas formando una alargada depresión sinclinal, que aparece colmatada
les a la estructura y que, congo puede apreciarse en la figura 1, quedan dis- por los sedimentos In iocéuicos.
tanciados unos 50 metros. En ambos cortes hemos caracterizado y numerado En este sector, los sedimentos terciarios se apoyan discordantemente
convenientemente los trece horizontes litológicos descritos precedentemente. sobre los mesozoico:, tal corlo aparece representado en ambos cortes (figu-

I :1 corte septentrional (1 en las figuras 1 y _'), evidencia la existencia de ra -') y debemos advertir que, muy lejos ele constituir una anomalía local, la
una fractura que, buzando hacia el E._'ll"\., permite cabalgar su labio orien- presencia ele tul dise�ndaneia uu,,u1ur constituye uno ley general en todo el
tal sobre el occidental. Este contacto anormal se observa, con toda nitidez, ámbito ocupado por nuestra Iloja, s^:endo frecuente que los sedimentos me-
en el talud septentrional del camino que conduce desde Fuentelespino de Raro sozoicos afloren bajo los cenozoicos, buzando en sentido contrario.

hacia el pozo de abastecimiento municipal (fig. 1) ; debido a su incoherencia, Esta discordancia no solamente resulta evidenciada por las diferencias entre

los materiales integrantes del horizonte núm. 3 se han ido desplomando los ángulos y los sentidos del buzamiento, pues también es certificada por

el hecho de que los sedimentos terciarios se apoyan sobre distintos horizon-

54-5
supracretáceos según los parajes considerados. En efecto, pese a la pe-

queña distancia (750 metros) que media entre ellos, nuestros cos cortes
�"i --_ Carretera

W20'S ozo, - `} - 1 geológicos evidencian aquel ase rt o, puesto que en el corte 1 los sedimentos

3 45 6 7 9
terciarios se apoyan discordantemente sobre nuestro horizonte num 11 (Se-

�

arT E20'N nonense medio), mientras que en el corte II lo hacen sobre nuestro horizonte
nímiero 13 (Senonense superior-Danense).

Consecuentemente es preciso admitir que, en esta región, existe un inmpor-
tante hiato sedimentario entre el Danense N- los sedimentos terciarios su-
prayacentes.

Carretero
Com,no

��. Com'nc Resumiendo, en esta región subsiste el fen0ffin0 del relevo (o «relais0W20'S •;i � ' � 1
�' • =� �� -l _ observado por hontboté N- Riba (IMM en el área de Mota del Cuereo, s�tua

aomr 2 a o e v
da 19 kilómetros al S. ele nuestro sector. Cuando las estructuras eslabo-

TOW nadas presentan mayores dimensiones. también se advierten en el área ele
4� nuestra Hoja . 1,f�(lám fig. 2) las particulares características : flancos muy

Ftg 9 empinados y charnela ancha, roma y ligeramente ondulada, que observan es-
tos geólogos en las estructuras de Mota dell Cuervo, y que también habí� n

desapareciendo en la charnela, por lo que diste una cueva o co-
sido advertidas en el trabajo, a escala regional. publicado por Gavala y Ríos,am')lia

inclino en la Memoria de Cortázar sobre la provincia (le Cuenca.bertizo que tiene como bóveda los horizontes números .i y I, y ha sido utili-
e

zado para la instalación de un colmenar.

Por el contrario, el corte meridional (II ), revela la existencia (le una do- I1. TFc oc.dxESiS
ble flexión tal como aparece representada en la fig. °.

I:] cuadro ele hechos que acabamos de exponer no nos permite confirmarEn realidad se trata de la misma unidad estructura] ; las diferencias exis- las ideas sobre tectogénesis que -a título de simple hipótesis de trabajotemes entre anillos cortes estriban en que, a causa de la mayor intensidad dado que la apoyaron sobre un rápido reconocimiento efectuado en un área
presentada por el empuje oro,>énico en la parte septentrional (le esta pe- inferior a la representada en nuestra figura 1-, expusieron Fontboté v Riba
quena estructura, se intensificó la delaminación de dichos flancos basta pro en el mencionado trabajo donde, por cierto, presuponen muy acertadamente
vocar su desgarre y la pcqueúa cobijadora, representada en el corte 1,. la existencia ele Kenper y su limitada plasticidad.
cuyo estilo estructural sajónico es bastante frecuente en esta región. En efecto, no es posible admitir que nuestro cuadro tectonoestático pueda

añadamos que el borde oriental de esta estructura forma parte del borde ser explicado mediante adaptaciones de la cobertera mesozoica a un zócalo
oriental de la alineación ele pegneüas estructuras a que nos hemos referido fracturado.
precedentemente. Por consiguiente, en dicho borde se sumergen las rocas rA nuestro juicio, la explicación (le] origen de dicho cuadre, tectonoestático
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exige, en primer lugar, la admisi(u> de la existencia real de una compresió n iuiento de 'a cobertera] aumentará progresivamente la frecuencia de la, ort-

o empuja lateral que provino del 1.. 29E N. 1,a escasa plasticidad del 1yeupel- das anticlinales y sinclinales a la vez clic se producirán los fenómenos del

y, particul,u-mente, la progresiva disminución hacia( el W. del espesor prescnt;t- «relevo» y disminuirá, progresivamente, la longitud y- amplitud vertical de

do poi- la cobertera mesozoica, también deben entrafa r factores determinan- estas estructuras : por pequeños (l ile, scau, en este fenómeno influirán con-

tes (l e diclto cuadro , siderablementc los relieve; del zócalo fosilizados por nuestra cobertera me-

( iuiados por el afán ele tratar ele encontrar la explicación de este cua- sozoica. Cuando no exista o>o:iciún por parte (le factor(.., locales, la ver-
dro, vamos a comenzar por establecer un sencillo símil. gencia (le estas onda: también se incrementará progresivamente hacia la \le-

Comparemos la sección vertical de esta cobertera mesozoica, adelgazada seta y terminaran volcándose sobre su borde.
hacia el \V-., con la sección vertical del \iedil erráneo perpendicular e inmedia- La explicación de la diversidad morfológica de las pequeñas estructuras
ta a nuestra costa, con lo que tendremos dos secciones deformables adel- localizadas en las proximidades del borde del zócalo tampoco presenta, a
gozadas hacia el \\. nuestro juicio, diticu'.tades msuperatbles.

Comparemos la resistencia opuesta por el fondo oceánico al desplazamien- En este sentido, no solamente intervendrán los pequeños accidentes tuor-
to de las aguas en la plataforma continental con la resistencia opuesta por fológicos que debe presentar el zócalo fosilizado por nuestra cobertera, piles
el zócalo de la meseta al desplazamiento de la cobertera snprayacente• también influirán considerablemente la continuidad o discontinuidad del es-

finalmente, refiriéndonos a propagación de energía (y- no (le moyimien- fuerzo orogénico : y, en este segundo caso, la equivalencia o discrepancia

tu) comparemos el empuje oroLénico ejercido lateralmente (le E. a \V-. sobre de ]a intensidad presentada por los sucesivos impulsos. así como la mayor o
esta cobertera, con el empuje ejercicio sobre la superficie marina por un fuerte menor constancia o divergencia de las direcciones en que fueron ejercido; los

siento asimismo procedente del sucesivos impulsos.
Sabemos perfectamente que. en alta mar, este viento terminará formando Todavía debemos invocar un nuevo e importante factor que, indudahle-

ondas cuya altura y longitud dependen exclusivamente de la intensidad y la relente, condiciono la morfología de tales estructuras : nos referimos al ya]or

duración del viento : en alta mar estas ondas u olas suelen tener varios ];i- y- variaciones presentadas por la viscosidad del medio deformable.

lómetros de longitud. "Tales ondas se desplazarán hacia el \V'. y, tan pronto En efecto, tanto ]a salinidad o densidad media presentada por las aguas
como durante este desplazamiento comiencen a experimentar el influjo dei oceánicas en las inmediaciones de la costa, conio la posible estratifie;tcióm
roza aliento debido a la resistencia del fondo oceánico, parte de la energía de distintas masas de agua de diferente densidad (a causa de sus dist`.=s
será entretenida por el rozamiento y, en consecuencia, dej;Irán de ser per- temperaturas, salinidade:, concentraciones de materiales detríticos en suspen-
fectamente rectilíneas, perderán su paralelismo inicial y comenzarán a presen Sión. microfauna y microflora, etc.!, así como la mayor o menor viscosidad
tar inflexiones cóncavas hacia el E. (máxima resistencia! o hacia el \V . (r<- o resistencia opuesta por los sedimento, de la plataforma( continental, condi-

sistencia mínima!. I n el rozamiento influirá considerablenunte la topografía cionan y' pueden modificar considerablemente '.a morfología (le las ondas en

de la plataforma submarina inmediata a '.a costa. Por esta razón, los diminutos paridad'aridad ele los restantes factores que las condicionan : intensidad. constatci,t

relieves presentados por dicha plataforma, sumados a otras causas locales o discontinuidad, dirección, etc., del viento : dimensiones y- morfología 1a-

(forma y orientación de la costa, variaciones de salinidad del agua oceánica sal (le la sección vertical oceánica : orientación general y contornos locales

etcétera ). terminarán por fraccionar más y más aquellas larga: ondas proce- presentados por lit línea de costa : deriva o extensión del mar abierto afec-

cíentes de alta mar, a la par que modificarán su amplitud y frecuencia. :A esca- toda por el impu'so energético, co.
sa distancia (l e la costa. estas ondas presentan claramente el fenómeno ele ((re- Paralelamente, las notables variaciones presentarlas por el espesor (le los

levo» ele depresiones por crestas o lomas : Y. al llegar a la línea de costa, ron(- diversos horizontes integrantes de nuestra cobertera mesozoica, las importan-

pen y se vuelcan sobre ella.• tes discrepancias mostradas por su compacidad o capacidad (le deformación.

Pues bien, siguiendo el mismo razonamiento mecánico, resultará que el la escasa viscosidad del muro ele la cobertera (donde el Reuper tiene uo ca-

enmpuje tectónico ejercido lateralmente sobre unas cobertera sedimentaria sil rácter sumamente detrítico) v. e l,, fin, el pequeño espesor (l e la cohert:r;i y
ficiemteniente gruesa. determinará la formación (le ondas (anticlinales y sin- su acuñamiento ]lacia el \V., permiten prever una gr;tu diversidad (l e tipo,

clinale,'). que pueden alcanzar una longitud de decenas de kilómetros. l-, a de convergencia o resultaurtcs locales de lo: distintos factore; en juego que.

medida que vaya surgiendo el influjo del rozamiento, debido a la creciera- forzosamente, se traducirán en la observada diversidad morfológica d.- las

te resistencia opuesta por el zócalo (a consecme nciat del progresivo adelgaza- pequeñas estructuras.
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Alcázar de San Juan ; es d_:cir, en una región donde. aun cuando se presu-
Asa, por ejemplo, aquellos pliegues sin��,ulares : «fl ancos nnrv empinados y ponía su existencia no había si.(lo observado.

ch;aruela ancha. roma ligera,nente ondulada» (según la descripcia'ar d t_> a Dicho estudio regional nos ha suministrado l lstauites elementos de
1ontbote y Kiba 1!L,,.�� o de eccione, trapezoi(lales yertic des con su base

juicio que aconsejan atribuir al Oligo-mioceno los depósitos continentales
nua�vol, en 1;; parte alta (ta, romo l,as representa Cortáz;rr (Dial, pueden ser

que se extienden en torno a la Sierra (le Almenara (extremo meridional de
condicionados por un mayor espesor o preponderancia presentados localmen

la alineación (le Altomira) y que, en general, se apoyan netamente discor
te por las caliza; mesozoicas.

Fn cuanto respecta a la edad del plegamiento, es preciso (lisrrimir,ar, (le
chutes sobre diversos horizontes mesozoicos. Dato evidencia un importante

acuerdo con Fontbote Riba, dos etapsas nnn distanciadas en el tiempo.
hiato se(limcntario que, en nuestro sector, se extiende entre mi posible Danen-

se y el Oligoceno.
La primera (le ellas queda reflejada por el hiato sedimentario y ]a (lis-

cordancia estructural existente entre las rocas marinas liásicas 5 .a El estudio de la macrofauna y nucrofauna procedentes de diversos
(y, acaso. de

hla base (le'. Dogger) lo: dcspa'�sitos continentales albeases. Por ronsiguiert- orizontes de la cohunna estratigráfica y el análisis del desarrollo sedimenta-

re. tenemos huellas de un plegamiento postliásico y prealbense.
reo intuyen la existencia (le cuatro microciclos o pulsaciones transgresryo-

La �egun(la también queda reflejada por otro hiato sedimentario entre
regresivas, dentro de la tendencia transgresiya general que culminó en el

Cenomanense medio.el Senonense alto (o posible I)anense) y- el Oligo-rnioceno continente'., así
Os Las facies litológicas de los depósitos inherentes a los hemicicloscomo por las discrepancias del valor -e ine'uso del sentido- del buzamiento,

existentes entre las capas supracret icle i los depósitos eontinent tles ce- continenta'es, así corno los restos de macroflora y los datos suministrados

por el estudio micropaleontológico sugieren bastante unánimemente, la exis-nozoicos. ) . como quiera que todos estos sedimentos terciarios aparecen
tendeltendencia de un clima edildo con e staciones lmmed tafectados por este segundo y principal plegamiento (alpídico I, hemos de su-

rante
71 Desde el punto cíe vista tectonoestático se evidencia la existencia deponer que la fase principal (le esta orogénesis afectó a nuestro sector du-

rel Mioceno inferior prosiguiendo, probablemnte, durante el depósito, tuca importantísima fractura (cuyo salto es de unos 160 metros en la Sierra

sinteetónico de' \lioceno superior. De este modo, llega a entreverse una ex- de Almenara) en el borde occidental de la alineación (le --Altomira. Este ac-

plicación para el carácter progresivo presentado, en algunos sectores, por cidente, que jalona el borde oriental de la depresión del Tajo, presenta una

esta discordancia. --Así pues, el plegamiento principal parece atribuible ala importancia similar a la (le la conocida fractura del borde meridional de la

primera fase estaírica (]el plegamiento neoalpídico ; es decir, que se produjo Sierra de Guadarrama (que jalont el borde septentrional de dicha depresión).

poco después que en la Sierra d' Albarracín, para la que Riba (1911)) lo si- Ambos accidentes parecen contemporáneos : pliocuaternarios. debiendo adyer-

tría entre el Oligoceno superior y el \lioeeno inferior. tirse que la falla (le _Altomira signe funcionando en nuestros dias a iuzgar por

los terremotos acaecidos en Barajas de Melo (1RIi(1) y Sayatón (19 21).

R.'a La Sierra (l e Almenara, lo mismo que la mayor parte (le la alineación

\. Ca��c�.t sraaxa:s de Altomira, está formada por un sinclinal volcado sobre la Meseta (cuyo flan-

co occidental está afectado por dicha fractura). seguido hacia el E. lile '-ni
1.a La flora mesozoica descubierta ha permitido clasificar: dos especies anticlinal netamente vergente hacia la Meseta.

ele g:mnospermos pertenecientes a distintas familias ; (los géneros (una es- 9 1 Al E. ele la Sierra ele Almenara aparece una larga depresión (de rlo;
pede) (le angiospermas monocotiledóueas y cuatro especies correspondien- siete kilómetros (Ie anchura y colma Lada por sedimentos oligo ,miocénicos)
tes a tres géneros de otras tantas familias de anpiospermas dicotiledóneas, a la que sigue un anticlinorio integrado por una verdadera pléyade de pe-
cny-o posición estratigráfica permite atribuirlas al Cenomanense superior. queñas estructuras (que deben, asimismo, presuponerse en los sinclinorios),

21 La fauna marina descubierta en las calizas detríticas depositadas a con- de tipos morfológicos y que-en las que es posible discriminar toda una gama
tinuación (le las «capas de Utrillas», nos ha permitido evidenciar la existencia brantamientos, siendo frecuente que presenten estilo sajónico. Generalmente
de una transgresión V-raconieuse y. por consiguiente datar el tecleo (le las la orientación (le sus flancos fluctúa entre la vertical y débiles buzamientos
'(facies ele Utrillas» que, en el sector considerado, corresponden al Alben5e hiera el f?.-\E., en curo sentido buzan las fallas inversas que, cn algunas de
inferior y medio. ellas, determinan ligeros cahalgannentos de los flancos orientales sobre los

la L`n detallado estudio regional nos lra permitido evidenciar con certeza occidentales. En algunos parajes de estos largos anticlinorios (orientados de
un nuevo afloramiento de hcuper, situado a cincuenta kilt"am: tros al N VI. de
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N. "0' \V. a S. _'O E.), se ohservlul c crdaderas cascadas (le pliegues vergente�
hacia la Meseta.

1' I It1.1 0(, I< 11' 1.
H. Más hacia el E. emergen, (le la cobertera terciaria, aisladas estruc-

turas periclinales, cuyas mayores dimensiones deben re'aciouarse con el au•
TALAt 1. R.l: tertcbrod,,; rl e¡ tl ekiceo r;r(rir-,l, No¡ v: v tn�i. nt.1. l�sr. (")l..

mento de espesor de la Cobertera I11eso,olca. _lparelltelnente existe menor
\11N1,R ult lal.vSv, 1111111 (11) , '1, ill-1G4, Madrid, 19141.

complejidad estructural, pero ignoramos lo que sucederá en profundidad. �vIt�u I1Ivro- S 1.�. AIvxrí�l:z 1'1 �v I!.1 y Iio, I.I. /;ocgrte,
I�uvc1at� If,.l, Lu1tI, 11� 1. (_

I1. Desde el punto de vista tectonogenet(Co se sugiere dila explicación u �col,í�ito tic Jara de ut rr� intius de (�uadalafara, (dudad K(ol y I arrua ar d-

para cl O11ge11 del cuadro tCl'tonocstátlCO general y para las peculiaridades pre- a l:_'rrU.rrrlU, Contrlbuii,�rr aI c„nolisilicnto de la �ioln�ía de la riguut nnrnrh ega, �ladnld,

sentadas por las formas estructurales. 1 u tal explicación se invoca el influjo EL-4 Ll,lédaol.

ORry711 1) 1 Itiu('rorr(,s �culo,,tc,ts Por lo �rocin �tá tle C 11 c, rc(1 lruruu�ir 'ito or'r�rlrol de

elerCldO por los siguientes factores generales : progresivo adelgazamiento de C
C

a _ll rrnor'ia, ont,:iun del M uii 1 Gcolóctco de Es da In volumen con 2:r1 Págs`

la cobertera mesozoica hacia el \\ ., y la relativa viscosidad del Ketlper (esell- numero- ls ti �guras, Madrid, 1411.

cialmente detrítico). También son invocados otros factores locales pequeños � l1 uRr.íz:v1t (1).I l(os( ne „ de rara Desrrr P trua Físini Oeol,igica )' .-Igro(ú�int de ,'a rru-

accidentes morfológicos que -aun arrasado debe presentar el r.ócalo pa vmcia de quena,, ylem. de la Comisión del iInpi Geo'ú ico de ]-.xpaila. L11 olume„ con

leozoieo ; la mayor o menor continuad id del esfuerzo orogenico ; las varia 4M) pá s , 4.3 figs�, 2, 111n11 Y 1 mapa �eolóáico de ta pro)
a
mc

(
a, Madrid, 1 4.

clones de intensidad de los suces11os impulsos provocados por las propias on- DE=PE i(..> a Dm=— (I.�: l.a liCre �.ealdienni done,, lspagne�,
o

dttlaciOlles preexistentes ;
Escuela I éauca de I'erltus .A�:-coLl? v de ir-�l,ecialidade: :A�ropecuarlas v de

«AnalesonsaleSs
erv

de
lcl

la

I \ . 7 i .1., con 1:�� laminas. ]lareelona.las rápidas variaciones de espesor mostradas por 1 écn,coy (te
!) -

91)
.�grn�tutur(,, � v.. I'1' -

los horizontes mesozoicos ; las importantes discrepancias de rigidez, o capa- 1,1.�1t- -,7.11;(1.
di .dota del (1 3.

cidad de deforlnacion, existentes entre los sucesivos niveles litológicos, et 1'o5 ti)) ) (.1. At.a1 1 I�11t.v I(1 Lshldio geol,íg11 de lo.r ahedcdores
44

tetera. cia tic Cueo(ar, NOT. r l(1ir. DEL la U. coi.. Y M1 1) l: r��v, rían. . pp. 3�

12. La sucesión estratigráfica y el cuadro tectoestático observados, per- '1° `°t' 2 e°'ie` °ló idos bloque-

tic

r

.

ama, p1;1dt;d. 19:,6•d

maten colegir, con toda Intldez, que las estructuras observadas han sido es-
(,�v-vv 11.1 c ipu 1�. AI.°1: le

t

r,idadcsdo } m rosa- Aaeunrol a_ldon,» la l onusrtira
(

de Im��sh,Kacrne.c l'eholíjeras «1-aldebrtr>, err la nrz�estrgacrr;rr de hidrocarburos, Nar Y

culpadas esencialmente en dos fases orogen1eas muy distanciadas cronolóJo; Ct,v. ala. lar. GI<ot. lar:IÑ:v, 111;,,1. hp. 1-lis. con ts (1 =.. Madrid,

caniente. La mas remota (paleoalpldtca) corresponde a los plegalülentos 11eo- hila U ).)l ContributiurI o la Flore 1'ossi1c dn 1'orht�al, <,Sc'ct. dr<'1r;ntv.uu (_,éolo ulttes

kininierlcos y dio l o'eras emersiones (es decir, du Porttt5, AI\ , ion 51 P,i �.. 1 corte 'roló ico y Yti 'rnina:, I.isUonne, 7451.
uo�1r a ligeras a la interrupción de la

sedimentación lilarma) traducidas en 1111 hiato sedimentario y el consiguiente ¡Ivi Vu:z ln. _1(.1L'I[..V: (J.): Sobre el temblor" de trer'ra de liurola,c tic .llelu (C rfen[(1f, al;olcttn

proceso erosivo que se extendió desde el Dog,ci hasta el .�\lbense. Los pie-
de ]a Re;d Soc. 1?sp;n;ola de historia tomo ��I�, pp. 3843Sd. 'Madrid, 1:129

\Lvltrnxz l i-su (I.1: lis sisterua cret�ltco snbr� la presa manchega (Cuenca-(dudad Xeal
ganlientos, asimismo paleoalpídicos, de edad laránüca (probablemente 1 lleola- dala_¡ara i. Meo, del lnst, (ico1 y flirt. de I:>l1;tal;t, tollo j.\,11, pp. ]G; ]i4. con _' fi u-

ránlicos) provocaron un nuevo hiato sedimentario que se extendió entre el ras, Madrid, 195C).
Dan use y el Ohgoceno. Finalmente, la fase orogefuei que afecto más I11ten- RE PASTOR (Al: Ijorrrre accre(1 de los fcrr,inrenos sísmico ocunTidos en la región r Nas-

sanlente a nuestro sector, parece 1de11til1Carse con la prllilera fase estatrlea del trena ((,uadalujaral cupe cl de diciembre (le 1! 1 ,?1 ) il •1 de jallo de 1922 . Dirección

Genrr;l1 del Instituto (seo r;üico. �rtvici tii�nu,lú�-1cv. I-n colttnlen con 45 págs.. figu-
plegamiento neoaipídico (Burdigaliense-IIelveciense), dando lugar a la forma-
Cloll de la alineación de \ltomiri en sus actuales proporciones. Esta p

ras v _' líuus. Aladrid, 19°_.1.
Esta COIIl I'e- í' • :,7 fimu-

sión originó, en el borde occidental de la cordillera, tina importannee fracture I�1a' (O.1 1=�trrdio ;eoit1m de la. Srtr.ra t1. :olo
r
ra

a
�hr, u,1 �a o1. - 1 rn�

ras, :iS fotografías y 1 mapa eológlco el,

e
colo c�cala

(
(apeos.) 1:10(l.1Ni(1. Aladrid.

del zócalo, que se hundió lentamente, iniciando la formación (le la fosa tec- E(15i1.
tónica del Tajo : en algunos sectores es fácil reconocer que se trata de una E,e'iTrat 1(1.I und hrnnsu i.ia t (u-1; /)¡e

heltiheri;ehen l etten, P,iilr3ge

falla inversa, determinante de 1'�''eto e d algallllellto Illa]'gin ales del 1'leS(l zlttV�ir
Violo;i

afeftccan
er

zu

\\rstlicen \lyditcrlat,eblcte,, nítnt. :1:

<c

.Alfil;utdlun;,ett drr f e�ellil 100 de]'

s�rnsch l�i�ttin�rn, ALlthem.- -I'I,ysilc lilas.
zoico sobre el Mioceno sinorogénico,

ITI lolge. 1Teit con 109 P'',

Bina>. :rfi figs. y 3 l:uuina>, cott mapa. I;erlín, 1933.

/'or'hr�al: uousellcs conUibntiorr, ti la Flore -1l��so
vrorr.v IAlarqués G. n1;1: Fiorc fossile (litS.
ani(lue (rio)lIpogntles tirare A-otice Strnti�rnhiyue par Paul Choflot, Direction des Travatt4

(iéologiques do Portugal. Un vol. con 25 págs. y 40 láminas con dihulns, T.iabonnc, 1894.
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tldeur `t :- :t li ra1, 1 11 que. ;1u11> 1�e- 11teten: �1,' Ver "II:�^ le> e- n1C.el,i er rc'1:1t:A -c'� :, (;l nosotros contienen dato: mucho ln,'ts completos que los obtenidos hasta el
brera et celleo conccrn:tnt atl—i ',e I.utetien oii :cr du centre de \la¡nrque 1eec oro Au,n-

presente por nuestro; antecesores.
nutlite, de ruule taille. Alai, nou, :Ibandunnons leo :u:rir^cec mentioli, d'a.Atner-
,ien» et ele all:u-tl,ouieu,) renlj��acées p :tr un oeul cn>eulhle >ti tigral,llique coi-rco"undaii 11 estudio de los Anninutlitcs ha vuelto ;t r(-i- reenipren(lido gracias a la

a 1'Locéne otr1 c riur. e'ect diré. ?e 1' 7 ;. 1 l 10 nieti ntediterl-a:téet: (Ltu- lequel 11 ayuda que nos tia prestado et. I't't(lo P. Ruiz 1 (laona, esneciaüst,t bien ce-
iliotin<uutl. oculentent dux ii ivcaux :'un de b:I>e nec .A. SOri,rtu,, Cl I;Ittt:e n.oce" nocido de este dificil grupo, )' al que tlLrc'nlos agradecer desde tst:ts pri-
ott cttperietu- arre le cotil,!e N. irrN,losaras V. ¡,ibi,nri meras líneas su esttllial)le concurso. En la determinación (lc' bastantes espe-

Tous ces étapes du numniulitique ntajoojuin sont u.uis�recsiIc et de ttible épaicceur.
ctes de 01t rofósjles, nos In i prestado también s0 eficaz colahoracjon cl 1 e

e etaint de pernee tratinesaions marine. venaiit tottjo,ur, du littur:dec, hé,itante,,
gtle(1"llldokdtlelgne fois ttc, licali,é,. etc gui, (1' 1111 e tacu❑ tres Ir„Ie. :ttanccrent ter, 1e Aoed. vereudo D. R. hiatttllel-, Profesor de la 1. tlit"('t'oldad de Barcelona,

lalc, mé:a,�aicnt chaque fofo :co different, ensemb.e> des CutaUtctenoris nununtllitiques por ello muy al'ad('cl(los. La ciasltlCacl011 (le nuestras _i1Ceo.lllas h,t s¡do
d'utt etage a i'autre. Et ce détail, bien coitct:utté aujom-d'liui, C'eit une de, g,ande� revisada por el Prof. M. Reichel, de la Universidad de lierna, a quien ex-
difficultéc pote- l 'arde des diflerentc niceauz sirati�rajtbique,.. Ce, facie, trattsgre, presalnos igualmente nuestro reconocimiento.
.ifs atiterne:cttt clan, certairtes localité> at-ec de fornt:uionc calobrec utt d'cati dotl,c,

()tros fósiles nos han proporcionado datos iniportante, cano el hallazgojtlsgtt'au momear 110 1111 ré14:nte iiiuuai-e, uéc étendu, s'insitia oir la partie cenüal:
de \1alorque j,end;tul iottt le Sannois,ien. Sur ce!uici arena plu, tard la tr:utsgres>iun del O1'httolitt's 1ulll�laltiuti; 1uiik, en la región central, al sur de iliieti

o'.i; ocerte nteritiunné irlas batir, i'ettdatlt tuut ,'Lurérte on n'observe pac de ntouve- y en otras localidades, lo cual viene a demostrar la profunda penetración

mcnt o p eniques. Ceuxci connnencerett aiirés la tr;uic réccion du N. intirnt<'dius• del mal' l.ilteclellse en arras Ilillch0 lilas internas a las sospechadas hasta el

presente.

e v :,t a t. Y
Al repasar la bibliografía teológica dedicada a los terrenos nununnlíticos

t
de la gran balear, no trataremos de ser exhaustivos en todos sus puntos para

:A revisiott ot the Atajorcan Sununilitic : Itenlpted lid att ttccoutii git-en of Ihe no dar demasiada extensión a estas páginas. Delibedaramente dejamos (l e lado
present cíate of ottr ktiotvledge oí tbe aubject. a todos los autores que no han hecho más que repetir los datos ya sabidos,

lit a bríetf ceben of the data of earlier attthor, it i> oren tiral tltec di,tttt uiched sin traer ellos nada nuevo, basandose principalmente sobre los trabajos de
a complete 1 ttteti:ti at Cabrera and an l pl,et I-titetian ttitlt art .Aucerciait 1 arthoni�ul

1\11. Haime (1), }í. Itermite (1 879 ) , I3. T)arder (191 5 , 1925 ), 1'. Fallot
in the centre ot tbe island uf \lajorca in additicn to i.�,tcer Oli <, ocene tvith N. in-

(1922), E. Gómez Llueca (1929) y j. Roselló (19.5I), es decir, sobre los au-te, midius.
() ur oren ctudie,. haced oil precent l:notcled e of the ctulution and uratigraj,ll�• tores (l ile llevaron a ternltno una labor estratlgrafica y paleontológica orl-

o! Nttmmtiiitec, cuttfirttt Tic precence of a contl,lete i tttet an in Cah'erI ;nxl h b :n the ginal en el Ximii lltllltlco (le Mallorca, y a los que siempre habrá que recu-
central ref�ion of \lalorca, tcith ite latge Ntttttntulitec. A\e diccard, hotcever, tlte rrir cuando se trate de estudiar Cotos pisos del Terciario.

,9
Id terntc «-Auccrciann and (lttrtilolliann ;lid re1:!ace tbent tcitb ti oo!r suati ral,bical

E11 las páginas que seguirán, harenlo; 1101 revisión de los resultados lo
ensentEe correcpondi to tbe l pitee h:ocene, tb:It i, u) c;n, the \lediterr.mean 1'ria-

rados por nuestros antecesores las conclusiones que (le sils estudios se des-buuian, in tvhich tre di,tinrttiob tito levelc out(: one b:Iral, \S ¡111 -A. si) ¡alus and tbe I

otber ]otv er o` mi prenden, los prohle0ias que plantea el \ummulítico nlarllorquín, y seguida-ddle, tc ith V. inira.rssalus -\ ��thia,u. -
All diese ct,t c'c of tbe \lajt,ican Nttntmilitic ase tr,uioarcodive and uf oli�bt tbicknecc. mente loa nuevos datos que en este trabajo aportamos.

Titet oree cmal! marine tratlcgte cions. a?tcacs contirtt troto the oout. In tlleir 1:0tc
adt'ance rtortbtc;urd' thet- ntixed tugetbe:' tbe Suuunttlite tunt:uacten( I ci> uf different
st:t,;ec, thus creatin one of the majo. difficttltiec in dictin ttiscbin tllr different stnati 7�

1Arsl AIE\ l[IS'foltl(u y río )i/I.F:At:As ttEl. Nl'mVtt"LITT('rt AI-1i.LitR)L'I\gr:tphical letel, ith certaintc. -o
\t certain locaaties thece u;ntnreccite facies �Iternated tcitit brackicil ur frccii tcater

form:ttions, tultil att extencive lacttctrine rc itttr tea, ecttidtcher oler tbe censal a:-ca una (l e las primeras menciones (l e Xtlmnl11htes en Mallorca son dehi-

of Majorca throttghottt tbe O,utttoi>i:ut.
-I.his

tca> cot-ered lato bv tre Oligocene ,ratt,- bidas al geólogo francés 11. Hatme (I!::13), el cual recogió al pie nleridio-
greccion menditiuned abot-e. No orugenie ntttentc are oboeved tln'ott bout the Eucerte. mal de lit Sierra Norte, entre Alaro-llinisalelll, .A'itiiioiulitt,s Itttt'ri)ii'dta d _Ar-

I bese lte gan airee t'.te \ . inri rnu'dius tran,0reocion. _elude y V. /tlanulata d'Orhignv (in: d Archiac t- -Iaiuie, 1s.53 (-A. /tl(ilrttlatitc
T.amarck) (1). La última especie es del Luteciense inferior, (le modo qne si

Durante estos últimoa afros nos lla silo posjb'.e rctutir una iniporta0te do-

cunlentaclon sobre el Numnnilitlco (l e Mallorca, debido a 1111 intenso esta- 111 las cita, de fósile' de los printero. incc,ti adnrro se mcneiun:ut tal Cnntn l:ts
dio geológico de toda la isla. Por tal nictlvo los reau todos logrados por dieou erre reci,ectsoc tutore, sólu entre tetrel tenis 'e irtdic r :ut alttna, rectitic ciot'c'



i t) r-1 \_\1 11 I . I . \ C ' 1 l _ , 1 M I x 1 I f I l 1 s l � 1 \ 111 . \I
' \[�I1

.
t. 1 1 1 (� 1 \[\[.[.r l:i il"_\ 1 1

I;r.me re:o:ectó t;ds materiales en un mismo Nacimiento como así pauece no nos cs dable rc�olNer esr! duela. I'lii l;t página ''_'G, cscribc: « FM los ;dre-

(kducirse de ti escrito, tUNO Na en sus manos 11 11 prínter conjunto de- (lydore; (iel atlorrunlento Aeoconnenr; de l�ana;i observan calizas ant;t-
l,ecie: «rodada", prorederntes d diferentes niveles, pues hasta el presento rill;ts, conteniendo tnucbos A. iníornto,lia, _A. shiui,r, etc. Sobre ello. vic-

no conocemos al I.uteciense en la serie du colinas situ,t(Lts al pie nurit;iott;tl ruco conglonter;tdos�,. Muchos ejentpl,ne� (le _A. intornr:tl1(1 juntamente co11
de ]a Sierra Aorte, un los términos c0W [1cales ntcrncina(los por 1lairm.. \ , .ctriatxs N Niuiendo sobre ellos lecho, con conglomerados, nos induce a

:Ritos más t,tr(lu, las ntinncios L investigaciones (le Sil compatriota 1 i. I ler- considerar a todo ( >c conjunto como perteneciente t l;t u-ansgresiótt del 1-
:s-mito (1S79), aportaron un caudal de conocimientos nuly Nalioses, aún hoy tantp�ens� s1incrior. 1>or tal motivo' el :A. slri,tlus sería aquí ,rodado» entre
en día utilizables, haciéndoles objeto (le las debidas correcciones impuestas los prinrros.
por los mílaip1e trapajos modernos.

lJermite creyó reconocer un \i tllorrt un Locero medio con \ ronuiulitos
frente a l predio de Son l u I l,uut Nob;o ;t enconu;u los lechos con V . ni

trrnta l i d ' �i- c iiac, a tutti pue A . 515 1/ 1 t (1 f rr�rthrr�r X101/1? �>>ea T evrucrte
por r_�rata d OrbignN \ . 7racasc:u�t Defrance, en 1;t región de krtá, ;ti pie resta última especie propia (1 e'. 1 uteciense inferior N medio i. _A ese conjunto
de la colina (ie Auesti 1 Señora de 11 Consolacion, N en la (le Felanitx, carca lo atribula ;t'. I:oceno superior, pero en el coa'. su hallan también rsperies
(le Ca': Concos. recodó nucNamcnte al _A . h�'rfor,ttu d (_)rb., -A . lurusatta «rodadas» (iel I _ntcricnse como La dos últimas citarlas.
Defr. N al _\ . (lofruucoi d'Arclliac.

Recorrió también el archipiélago de Cabrera, N- en cl vaile de la Olla,
Con tales elcntentos, 1le nt1t, de,inr1 t Su ',11 ceno superior», afñadiendo

« 1 :1 1•,ocerto superior está It cii ecu-,tete11rado. prtuet11 Llmente cerca (le- Son
unas calzas arcillosas, amarcut;ts, le proporcionaron abundantes Nunmttl

1�u11.ana: allí se enrnentran especies características de este horizonte, ron
lítes, entre ellos al V. porfi,ralu d'Orb., A . coutorta Deeh., V. lucasana.
Defr.. -A-. spira de Loiss11 (.lssiliua spira ((le i;oissi-t, más la _1ssiliua-

Aunnnulito; iulornrotla ron nu,lusros N e(Iulnidos, Iatura mioltcl�>tti (1 '_Ar-

r,,ut'ns uranrillata. Ante ese conjunto que le reNClaba ]a presencia del 1- 11 -
chiac, Cocloplcuu,us agis A,,,1 stz». Pero al resu11111 11,rettte su traba jo

o.¡, ,�,,,,i,
teciense completo, llermite se hacía esta pregunta. 1',1 Eoceno superior. ; ]ta

sobre el Nnnmtulitico de Mallos ca (pág. _o_ anota a lasts dificultades que

recubierto siempre al Locero medio' Y- seguidamente escribía (18 74, pági-
su estudio representa : «1 etude du terrain nunnuliti(lue presente... des sé-

na _'101: «Dio me es posible resolver actualmente de una manera dehnisa
t`tettscs difficttltes),

Nuestro conipatriota B. Dard..r, en su primer trabajo (le 191 5 resurteeste problema, pero debo declarar que si en no poros casos el Eoccno medio
está recubierto por el Foceno superior, existen otros, 110 obstante. donde (l e esta nt;tnert sets referencia, al \ umnnllitico : I `m Velanitx está repre-

el Eoceno superior me parece que descansa directamente sobre terrenos más sentado por calizas lutecienses con Aooomrulites porforafa, Al lucosanu, ca-

antignos». A olsercnuos 11)1 ade'ante sobre estas dudas de 1lermite tate cla lizas con Ecltiaoltnnpus, Corii/riuur, y \ enéridos, que indicarían ti l;arto-

niense. y probablemente al Oligoceno». Darder indicó (le manera generalr,uneute ex+�resad;ts hace ochenta años. Sus trabajos en la región de la Sie-
rra \orte le proporcionaron las siguientes especie; de l-1 11 1 itee: que el \unnnulítico descansa en estas regiones sobre el \eocomiense, amo-11 11

\l Oeste de _Al;tró, sobre el Cretticico inferior unas calizas arcillosas,
tundo igualmnete la falta (le pudirgas que «se observan en la base del Nunt-

ntalítico en la Cordillera \ orte».autarillentas, le dieron al _A-tnnurulites ruar,>ocfi I_>efrance ( _A . �l��bulus
Levmeriei Cerca de ]a Casa de Patios, entre .Alar(í Tliniealent, obtuvo al .Al igual que en Cabrera, el I.uteciense superior de Mallorca posee tu-

\ . ramoudi juntamente con el _A'. ~Ha d'Or1,Nng, reconoció nua caliza dos sus términos calizos o de calizas margosas, duro, de tipo ntuv litort].

ntargosa con manchas blancas. debidas a las irnrnuntcrables Miliolas que con con restos de equínidos (Echi)lol(unl lis, segtín D;u-der), Gasterópodos (Cc-

trnía. De ellas extrajo también algunos \umunllites (l il e no especifica. ritllitrni), y 1 antelibranquios (\enéridos). Ao se observan conglomerados de

En los alrededores (le Paleta, en la localidad (le unta i'.ulalia, encon- base. En el yacimiento de Santueri (helanitx), solare los lechos que con-

tri al V . shiotu d'Orbignr y al X. Foscos, pero mencionándolos con duda. tienen los Nuntmulites (Al r)ulfi-pcr oratal, vienen bancos calizos, conte-

i:n la zona c;,ntral (le la isla, en la región de banda, cerca del precio ele niendo Ortho»!ra reina fortisi ((1'_Arcln tcl, ;tcontp;tit;td;ts de restos (l e equí-

Son Fullana, recogió al N. t'ootorta. Deshayes, juntamente con un () rbi- nidos como Eu»atagus oroatus. E. acunrinatus y de numerosos fragmentos

toides, sin, que no determina ; y hacia el Puig (le (laldent (Llucbnrtvor) al de gasterópodos bivaleas inciasiiicables.

Y. onuMrta 1)esh;tves, con _A. siriata d' Orbi�'nv. Y. cf. granulosa Desha- El profesor i'. Fallot, en su tesis doctoral de 1922 mencionó por pri-

ves (- _-l.csiliua rtnrrlusu, Desb;i�esl, V. ran/oudi Defrace. El ()rbitoides mera vez dos formas de Nununnlites en la región de :Artá, el Vuinnmitlites fa-

mencionado quizás pudiera tratarse del Orhitolitt's o��m/lauatu.c 1.ntk.: pero Maui y el V. iiicrassatus, que le revelaban la presencia del Eoceno supe-
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rior. 1•:n cuanto al -A. iu1�'rntedia, demostró que estaba vinculado sientpre ;a 1,t \ummulites vicneu las calizas con Orth jhmg;uina tortisi �(1'_Arcltiac), bi
transgresión del Estantpicnse superior. talas juntamente ron l:gpíni(los, Fupata�us urnotus y E. ttntuci�r<thrs.

B. Darder, en su segundo trabajo de 1925. reL,rrnt, a ';a zona de Sia.éti, D;u-der manifiesta haber reconocido entre estos (íep(')sitos zoógenos a re-
C uelt-e a ocnwarse de los terrenos eocéniros. l:n sus primeras páginas, c, presentantes de los géneros t crithiunr ef. striatuatr, (trcne sr., Cardiuant
cribe. «Los términos más inferiores del Nnnlm nlítico nt;allorquin st_tn repre- sr., Os/raea sp., 1 cuas sr.. I'c�-tcu sp., 1-uciua. cf. _Uenitrdü, Pimpi sr., Cy-
sentados en las Sierras (le Levante por calizas con -Aunrnrul'!cs attoicus priureria. sp., -Vatica sp. )unan frecuente. junt;unente con restos de briozoos
( rc;y��ratu Jlonfort), lucasaua, V . millcc,rhnt a compl;utota), especies de melobesias.:Añadiendo :a contimtacion (pág. '�Il, B S. (i. Fr. « Esta aso-
(le] I-uteciense». «batos grandes Aumnuulites se encuentran típicamente en elación parece indicar una facies costera con episodios salobres de las aguas».
las regiones de Felanitx y de Manacor». Como va reveló Darder en la nnsnua págm;a, este tlo de depósitos zoó

En su página 25 (lelntismo estudio recuerda que, iiit eles eOcétnicos altos galos de Santueri no contienen \nmmulites : por tal motivo es difícil averi-
aparecen en otras localidades de la isla, señalando que llermite• menciona al guar si pertenecen ya a la base del Priaboniense. En la región de Artá el
,A striata. y a su «forma alternantes el V. «001 ctns, en la zona (le Banda. equínido Eupata,jus ornatos coexiste en niveles conteniendo al V. striata- y
Sobre el \eocomiense de las proximidades de San luan cita las siguientes es- A. coutorta, lo que t-endria a suponer, según las ideas actuales, un Ltite-
peetes ciense superior nnty alto.

1) Puig (l e la Consolació (m : Colección J. Rosello ). Vuormulitcs fa_ En la página 211) del mismo trabajo vuelve a citar, pero de manera más
biaui-subfabiani Prever, con otras formas (le \ummttlites en tránsito a V. in- concreta, con mención del afloramiento, al V-unrniulites grani.fcr, dato de im-
tcrorcdia d'Arcbiac. portancia para la estratigrafía cíe Mallorca. «De Felanitx a San Salvador

_') Son Roig, ladera Sur del Puig Pinyella, San Juan, Vtunotulites in --escribe- en la base de los afloramientos nummulíticos, hay Vuiootulites gra-
rrassatus-subincrassatus (le la Harpe. _Vionimilites con tránsito a V. inioco0- nifce que delata la presencia del Luteciense inferior». Este dato nos deja
torlus Tellini (?) (=-,'ascos Toly-l-eymerie), del Eoceno superior. bastante perplejos, pues la existencia de la mencionada especie en la región

3) Puig Redó, San Juan. Vum.naulitcs tohi(rni-sub fahiani Prever, V. in- de Felanitx, ni en el mismo archipiélago de Cabrera, no hemos podido veri-
crassat(s de la Harpe, V. striatus Brnguiere, ficarla eta ninguna de nuestras recolecciones y tememos, en cambio, que las

-I) Serreta eles Ca Vas lin: colección T. Roselló), San luan. ,Vno;oinJitcs leves diferencias existentes entre esta especie y el V. perforata no sean la
iucrassatus subinrrassatr�s (le la 1Tarpe, causa (le la mención del �ranifer en la zona (le Felanitx, dando con ello la

:a) Son Gurgut, San luan. -A . sti-ata. .A fohiaui suhfahiaui Prever v novedad (le la existencia del I-uteciense inferior en la serie (le yacimientos
otras formas con paso a V. intermedia. llamados de San Saltador, sin que en ninguno ele sus niveles les acompañen

En el Puig ele Son Riera, Sineu, menciona únicamente al V-nonnulites otras formas de este tipo, tan frecuentes en el no lejano conjunto de Cabe

Tan sólo en la página :M señala la presencia de una pudiuga de
re. La cita de Darder es algo ¡moda ; no vuelve ;a repetir:a en sus trabajosiuterotedia.
posteriores, pareciendo no darle este autor, en el trabajo mencionado, todabaje, oligoceua, conteniendo guijarros rodados con \umtnulites del F.oceno
la importancia que ella se merece. De momento no la aceptamos, pero espesuperior (\T incrassata, -V. fabiuui-suhfabiaui, Ti. st•iaht). «Esta f;unt;C nos
ramos que, en trabajos posteriores, podremos confirmarla o negarla de unaprueba que los cantos rodado, proceden del i?oceno superior ant(s descrito
manera cierta.además otros raptos son (le calizas jurásicas... Su tamaño revela la existencia

E

más

de elevaciones preoligocénicas de cierta importancia s- muy próximas.» n la zona de :Arta, Darder encontró otra vez al Enpata,os ornatos en los
1-n su tercer trabajo de 192 (Pull. Soc. (;col. France) referente a las niveles con .A nit nrulitt's contortrrs striatus del Partoniense. 1 os lechos con

Sierras ele Levante, completa B. Darder sus investigaciones sobre ',a estrati Enhatagus (le Santtteri serían, pues -según \l--. de esta misma edad.
grafía del \ummulítico, observando que: «El \ummulítico de las Sierras de Al \.-E. (le \lanacor el 1-nteciense desaparece. E l Rartoniense-1.udiense
T,evante es frecuentemente transgresivo sobre el \eocomiense». Eesnmien_ empieza en esta zona con pudingas de liase en «Son Sanchos» (Artá), con
(lo sus (latos, se obtiene el siguiente resultado: Vunaolnli/es fabiani-sub fobiani (Prever). V. striatis Liruguiére, V. i ontortvs

El \mmm�t.ítico más antiguo s(e refiere al T,uteciense inferior represen_ fDeshavcs), V. iatcra,rsatn5 strhiucrussutts, a igual que en la (Muta de Son
tado en la regir,» (le Felanitx por el V'unrurulites �rattifer ITT. Doutillé) Y el Sure(la» (:Artá). «En el Puig d'1?s Call uFelanitr) -escribe Darder -sobre el
Lutcciense superior, en la localidad de Santucri, contiene V. /ct.fo;ata, \eo(Onliense, tienen pudro a� ron guij;oros juríasicos, neocomicnses, cali-
lncasana y nrillccaput (- comhlanata). Sobre estas capas con gruesos zas con V. coulurlu.cshiatu.c. A. fahiani. alternando con margas idénticas a
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las del l'tti '> (le S;ur Aicolá, pernr.tiendo e�tahlecer 1111a edad Itartouiense Los Aumtnulites citados por los autores mencionados son los siguientes,

para cambas formaciones». dispuestos en el orden estratigráfico que les asignan ellos mismos, pero in-
Vil e. ;idor;uuicnto de laa ( a,a de Srintucri i I'elanitx( menciona al _A Airándose aquí algunos de sus sinónimos

rala y en c1 1'ui" (le \uestr;i Señora de la Consolación, termino de Artá (1),
a las dos especies descubiertas ya por I lernrite (Al Ic)t(nala z lucasana) ( )ligoceuo. A . internrediu.c d'-Archi;rc V . tic htc lii ATichelotti.
ina'nrente, cerca del predio de Cris Concos ' I e'anity 1 a l A de/nnrci i. - N. ¿'asco's Jol}-Lcymerie A,. huncheri de la Harpe (mera

tiriendose ;r'. 1,utecien>e escribió : �� !'te piso encierra pequeños r.ur(us roda donados sicnrpre con dada).
dos (le cuarzo blanco, indicando la proximidad de una costa con extensos Eoceno superior (Priaboniense ).
terrenos muy distintos y probablemente más antiguos que los que forman A fabiato subf:rhiani Prever.
hoy Mallorca>,. V'. innassatus-suhinnassaTus de la llau-pe.

1:1 lunmmulítico de bis islas de Cabrera V Conejera. segtín F . (i,'nnes Llue V . touruuueri (le la Harpe.
ea (1929) comprende las si�ttiert,s especies �ii�eles: \, huuillei (le la Ilarpe.

En el Puerto (l e Cabrera, hasta la casa (le Humberto y la playa del fondo, V-. �arrrirri (l e la Ilarpe.
encuéntranse numerosos afloramientos fosilíferos repletos (le \ ummulítidos V'. ~ larius Lamarck.
A'zrarrnnrlites ¡'crfocafus-roe<alti (abundantes), _A'. �l,�buius- rrettardii, _lssilioa _A'. Ttehe -ti d* _\lchiac-Haime.
Inaorillata. Discoc)lina sp.. Opercnlina s/'. X. (reslr�icluanus R. Tones.

En la Olla, en el primer horizonte, se encuentran _A'. /'erforalos-roualti, charancsi de la Harpe.
VI. Clobulus-,girettardii, y Opereuliua sh. Segundo horizoite, .-lssilina ex/o- V. contortus Deslaves.
m'us uran�illata, A'. ,Clobulus-,zuett(1rJlü, Oherc ulina sh.., Disccc�'clina sr. En V. hcauorouti (11_Archiac.
la Cala de Santa María se hallan las mismas especies. Lnteciense.-.V. str-ialus Bruguiére.

En el Coll I:oig. primer horizonte, se encuentra la pareja del V'. perfora N , pejn-atus (Montfort) (- afuricus Joly-Leymerie).
tus-ronalti, también muy abundantes. acompañados de :1 ssilina esj'oncus- A'. nrilleea/'ut P,oubée ( cornplanata T.rnk. ).
9raanrillrrta. En el segundo horizonte aparece el V. (ltacicus-snhatacicus junta A iselrensi�s (Forskai).
mente con una Discoc rcliua sr. Este yacimiento en su conjunto da las •i- A. &lohulos Levmerie 1- _A. raor0ndi Defrancee.
guientes especies : .A�. g uettardi d'l \rchiac.

V'. ¡ er/urat us roualli \ �lobrrlus uettarolü \ . atac icus Leymerie y . suhatacinrs l i. Douyillé.

TI. ataricns ,crrbufacicus l ssilina -r/ onces nranrillata A, . hla.nnl (1 tus I.amarclc.

OPerculina sr. I)isc>ercliua are/riaci (�chluml,.(. N. lucasanus Defrance.

V. Crauifcr (IT. 1)ouyillél.
En la isla ele Conejera, F. Gámez Llueca encontró la pareja Al Ccr/om-

trrs r�nuzlti, deduciendo el mismo autor que cátodo el I.uteciense está repre Entre las especies mencionadas por los autores más antiguos hay- dos ,
sentado» . 1 1 inferior por _A . at+rc i� res suhahzci, res, .A .lohrrln..r-�uettardü• El sobre todo, que deberían revisarse con atención. Son el ((V-unrmulites defran-
medio al superior por el N. pce/oratos-rorralfi y la .1 ssilina e_r¡ onen.c-ntazzri ecia>, citada siempre sin nombre de autor, pero que debe (le referirse al .A-.
1lata. Pero, de momento, lo que nos parece seguro en la isla de Conejera es defrancei d'_Archiac y Mime, 18.53 (Descript. A. I oss. Aunun. de I'Iudc.
la presencia del I.uteciense superior. 14.x,3, pat. 112, figs. :) y t;). Esta especie es fácil de confundir con V . perfo-

El señor Roselló en su estudio de 1954 menciona una serie de especies ratas (l-fontfort) : la otra corresponde al .A . orioconlor/os Tellini, considera-
que. con anterioridad a su trabajo, habían sido ya citadas por B. Darder, in- do actualmente por no pocos autores como sinónimo (le Al ,'ascos foly-I.ey-
dicando su procedencia, o sea la colección- del señor Roselló. Las localidades merie. 1-, finalmente, el .A', t utinueveri (le la I Carpe. que originalmente fué
de Darder, como las del mismo Roselló, son el Ping de la Consolación y la descrito corno una simple variedad del V . hoiui!le de la Ilarpe.
Serreta eles Ca Vas, en cl término de San Juan, especific;indo Rosello con ,'El grupo de las .Assilina: y Opcrcu.uias deberían de cstudi;u•sc con cuida-
detalle síes respectivos niveles.

d
..o, pues parece esrstu- b;i,tant_ confusión en strs crisis. _Así tcne�,zos a la

nl:u e' n,s i al n:�nirr ),��„� arta ,I�1�� ;cr �t�„�r•r� _1ssilina spira de TLoissti y .1. e.rhuueus-ntrrnrillata �o�yerby y d':Archiac, res-
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pectiyanteute, más la ()pcrculi.na arn:r Uuuea 1eymcrie. La 0. alpina H. Dou eión morfológica y esn-atigráhca de la pareja del Oligoceno, �-. iuterutedirasvallé la han mencionado (le Mallorca diferentes autores, pero siempre como ficlatelü, pues todos los autores la traen sin discrepancias. 1•:n cuanto a susforma dudosa, Nosotros podernos atirnmr ahora su presencia. ;ronque siem- equivalentes V. :'amas-bouclrcri, nos parecen dudosas las citas que de ellospre escasa, en los niveles priabonieuses. Ejemplares bien típicos proceden
se han hecho en Mallorca. 1'.1 P. Ruiz de Mona cree reconocer apunas veces(le] Puig de haldent (al N. ele 1 luchmayor). �1 fui 11, núm. 11. En cambio,

en la mina «San José», del término de I elanitx, los mismos niveles priabo
al V. nasa us, pero no de iota manera segura, en los yacimientos d'El Pujol,

camino ele 1iuchmayor a Alontuiri, y en otros situados a un kilómetro alnienses contienen la tariedad inultiseptata Silyestri, ele la misma especie. N,_(). ele Randa, en la carretera vieja (le Algaida a Lluchmayor.(Lám. 14, níuns. :.' y a).
linas capa-No Hasta el presente hemos encontrado en Mallorca pocas U1percuhemos podido reemprender el estudio (le los N umnuilites recogido, ces de ser determinadas con precisión. En cambio, podemos afirmar quepor nuestros antecesores. Desperdigados en colecciones particulares o en abundan en los lechos calizos, duros, detríticos, puesto que nos lo han reye-

Lniyersid teles ertranjeras, su revisión nos hubiese sido muy útil para ac:alar lado numerosas secciones delgadas de esa clase ele rocas. Pero admitimos
determinadas citas : pero lograrlo implica actualmente no pocas dificu:tades. la presencia, generalmente como forma «rodada», a la O. ammonea en losPor otro lado, las determinaciones de Hermite nos parecen exactas e igual niveles priabonienses.confianza nos merecen las cíe B. Darder, P. Fallot y J. Roselló, cuyos mate- De todo lo expuesto se deduce que nuestros antecesores conocieron unriales fueron casi siempre revisados por el profesor Doncieux, de la Univer Luteciense completo y bien definido en el archipiélago de Cabrera .- al que
sitiad de Lyon, famoso especialista en su tiempo, las de nuestro compatrio
ta Dr. Gómez Llueca son también excelentes.

Darder cree también representado en Mallorca desde sus mismos niveles de
base con el _Vumrnulites granito-. Dato para nosotros necesitado de una revi-

No obstante, en determinados casos no han coincidido con las nuestras sión precisa, con nueva: rebuscas en los yacimientos de San Salvador de Fela-
Así por ejemplo entre los grandes Numnnulites de'. Luteciense, Hermite y nitx. En segundo lugar reconocieron un Eoceno superior más o menos vago
Darder mencionan a las especies de fuerte talla, muy- aplanada, como Al cona- en no pocos casos y según las localidades, con un «Auyersiense» conteniendo al
tianata y N. nrillecarut, consideradas ambas como sinónimas. Nosotros, en' Vunnnulites striatus Bruguiére (no ('Orbigny) y un Bartoniense-Ludiense
tre este tipo de especies y edad, sólo liemos podido reconocer al V. broa- con las parejas de Al tabhnpbsub faabiani y Al bioussatusaubi cmmatus, F-
niarti, representado por su variedad ruschi (d'Arcliiac), subespecies propia (le nalmente un Oligoceno claramente definido por la pareja del V. internaedius-
la zona alpina. Algunos de esos \unimulites, como courrlauatus y urilleca- ficliteli.
tut, han sido confundidos por no pocos autores de modo que puede haber

A su vez estos tres términos estratigráficos constituyeron para nuestroscierta duda en cuanto concierne a su clasificación y decidir ahora si debeny
antecesores otras tantas transgresiones marinas, en general bien establecidasde mantenerse o referirse al brogniw-ti. Pero, de momento, nos inclinamos y delimitadas por sus respectivos niveles de conglomerados de base. Datotodavía a l a primera solución. En cuanto al A . �is� heusis, citado algunas este último que nos parece muy incierto, pues no concuerda siempre con lo

veces, creemos que se trata ele una clara confusión con las grandes especies que hemos podido averiguar sobre el terreno, puesto que dichas transgresio-ya mencionadas, pues ésta resulta siempre una forma oriental, siendo raras res, sobre todo las primeras, nos aparecen en la actualidad como simpleso inciertas sus citas en l a zona mediterránea occidental.
des-

plazamientos de las aguas marinas por efectos ele repetidas basculaciones de
En líneas generales, sin embargo, los resultados obtenidos por nosotros sus fondos dentro de las reducidas cuencas de este tipo,

v
en las cuales el Lu-

concuerdan con los de nuestros antecesores, haciendo caso omiso ele ligeras teciense superior puede presentarse unas veces en continuidad (le sedimenta-
variantes en cuanto se refiere a algunas especies del Luteciense, las citas de ción y en otras discordantes sobre antiguas superficies, como las del Cretá-
las pequeñas formas del Hoceno superior vienen a concordar perfectamente - cico inferior, llevando en tales casos, pero no siempre de manera regular. a
con nuestros hallazgos. _Así, especies corno A'rnnurulitcs striatus, A-. bouillci los consabidos lechos de conglomerados de base.
V. fabiani srr.b fn;biarni, Y. �aruieri, arca rassatrrs ,crrhineeassatus, hemos po- Las dudas (le Hermite, expuestas más arriba y tan claramente expresadas
elido confirmarlas en la mayoría de los yacimientos. En cambio, queda un por él en el párrafo que hemos transcrito, se han resuelto ahora en el sentido
margen de especies a base de citas imprecisas en los mismos textos (le los que sospechaba su autor. i:l Luteciense puede ser totalmente concordante
diversos autores al ser mencionadas con duda, como en el caso (le Y. neta. en unos sitios, como en Cabrera, pero también tr�ansgresiyo su término su-
ntet'cri, N. hrc.�taiclaianru.c, Y. euro uoneri. V', r ariolarius, A'. vascos, V. bou0 perior en otros, sobre terrenos entonces más antiguos, principalmente del
ehcvi, etc. . \ l coi>trario, no hay discusión alguna en cuanto ala interpreta- Cretácico inferior en el área ;nallorgoina corto en la misma isla de Conejerri

ti
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ya mencionada. Crecido; igualiente ahora que el l.utcciense superior puede
le otros restos orgánicos ndás li ero: o más pesados, arrastrándolas y deho-

pasar in,ensiblenlente el] Alallorca a los lechos (le base del l.oceno superior,
itándoas finalmente (le ilan(,ra rápida (n bancos de espesores variables, pero

lenerallnente comprendidos entre los _(I y los 11 cm.
o sea al Priabonieii e, por intermedio (le los depósito: conteniendo al A .
striotl(,c 13rn��uiére, lo: cuales pueden ser

Esto trae consigo sorprendentes resultados, repetidos por desgracia con
a su vez trtnsg-esivos en otro

puntos.

llarder en el resumen (le su trabajo ;obre ?:ts Sierras de 1.e oante sintetiza

muy bien su visión generó de la marcha de estas transgresiones marina.

calando escribe (par. sil) ... parece evidente (elle en el Eomno una gradual

transgresión marina avanzó hacia el \ . ) recubriendo durante el 1.utecien- � � - -_

e se �s h ,ier= -_ - �,a nnoi en=se al \eocolniense (le ilanacor, l' elallitx v- Cabrera, entonces situados mucho

más al S.-E. (lile actualmente : más tarde la transgresión avanzaría hacia lo
que es hoy el llano central de la isla, depositando también sobre el Neoco N._abtan, N. lncrassatus ')
iniense las calizas con V u oorulites faA i(tai Prever : pero en cambio no alean
zó a los mantos que hoy forman la Cordillera principal, cuyo Estampiense {dl,i_,d¿ _ N incrassatus
marino descansa directamente sobre el Oligoceno lacustre o sobre terrenos J N. abiani N iocrassatus 6)_
anteriores al \ uiinnllítico».

N. strialus (3)
N striatus (2)Para nosotros esta marcha del mar hacia el Norte es exacta, lograda

base de movimientos muy lentos, repetidos e irregulares : (lesp'.azamiento, N. roualt� N. slrfatus

de las aguas marinas al ser empujadas fuera (le sus habituales cuencas, sien-
N._per�oca�us- roualti

pre (le reducida extensión y por tal motivo unas veces la sedimentación resul-

taba concordante y en otras discordante. _Mantos de aguas siempre poco pro-
fundos, litorales, arrastrando con ellos a verdaderos enjambres de conchas de
Nundnndlites, providentes de depósitos más antiguos o contemporáneos (dg. l ) . .-perforalus- r oualli

No obstante, para reconstruir esta historia nos enfrentando; con alguna
dificultades (le importancia. Se trata (le la mezcla. siempre muy extendida y
_on la cual toparon igualmente nuestros antecesores, (l e las conchas de lo:: •F(� 1. -(;salase *ene,:(1 nr(�trandu '.❑ m:n'cha cac•(l:u(tr l < las u'ana�rc:u�nr� nn,nn ulítica�

-A iliiiiidllhtes arrancadas de sus propios depósitos y transportadas luego, aro en \lallurea, iulc oriente cura >li- Auntntuliie- m;ir iluPortanteS:

dadas», en múltiples yacimientos posteriores. Tal proceder se ha repetido (1! Zona( de Felattitx ylan:(cor Artaí.
2) Zona (le Fe'anitx-Al;manir.son inusitada frecuencia, puesto que a los sucesivos desplazamientos del radar,
(U Zona de Randa.

ocasionando a sil vez col-t-lentes marina, les resulto fácil a estas desplazar (41 yJ r imo (le la tr:ut�a7ruacna i(rial�unieir en el centro de Alall��rc:(.

candes masas de los (.i) Reilucd;o. zunas ]acosares del I.nh•cicnx•.g Nilllnnulltes, verdaderas ta171ltocenosis costeras que (li) Reducida,, zonas lacustres del I'riabordicne.
colla a esparcir y depositar nuevamente en bancos o estratos bien definidos, (i 1 erran fase lacustre del Sannoa<Ienonlieampien,e infeior

(.alaja(l0, entonces de sil, Capat'a/.Ot1Cs c01110 ]Os que pueden eáttldlars(' en
SI I-ran��resión uli oyen:( con .A, iulirniedtu�.

(1( ) Conglomerados a<Itutanicnse< de giran esl(rsor cera lechos de urcnisca> Ílnuttrulo)
las cercanías el predio de Son i\loixó María (le la Salud) el] y;lcmietitos de (1cl(()sitos lacustres con Caráceas (/('hohdorhuro lanCrsi (Hettirh.).

del Eoceno superior y en las (le 1'enyaflor (litanipiense superior) de los a'-
rededores de Taró. En tales casos y fácil nos sería aducir muchos más- ;obrada frecuencia. Por tal motivo deben de poner en guardia a los ge(')lo-
los estratos con \nmmulites aparecen claramente intercalados entre los han- gos que estudian estos ciclos de transgresiones eocenas y oligocenas en Ma-
zos (le '.as calizas con una nitidez sorprendente, viniendo a formo- lechos (,e horca. Una especie cónica (le un diminuto forailinífero, la C7larjiuairiun ,(rs-
una gran regularidad en '.os que (]¡ellos forandinífero: e hallan acumulados siiit' )i Sis Silvestri (1 ám. 21, tigc. li-9, y fig. ":d, típica de! I.uteriense supe
en inmenso número. Ello revela (le manera evidente cuáles fueron el valor rior, puede encontrarse fácilmente, congo lóenlos podido comprobar repetidas
,te tules desplazamiento;, seleccionando las aguas a la, mismas concha; de veces, entre los sedimentos con Vliliolas y 1'(n(°rr,hlis de la transgresión
lo, Ntunndtulites por su propio peso específico, separándolas al mismo tielnncl
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oliguccnrl con _A . iut� rmTdrns Íirht�'li, juntanl_ ate con 10 1 \ n11nuu'.itc> del poco precisada aútn, a la mayoría de los cimientos faunísticos exclusivos dei

i rialloniensc. I'artonu'nse-Ludiense. _Abandonaremos en cambio totalmcntc al termino
Donde estas dificultades alcanzan mayores proporciones es co los (iC1 ( i- cv:Auycrsienscl>, por considerarlo actu:llmentc, junto con no pacos geó:og,)s,

.Os Col] pequeños \ttmmtllites del 1':0Ceno superior. 1':n ellos la mezcla d' (Quin tina simple porción superior del i.uteciense.
especies de diferentes niveles podrí.nnor decir qu o' cs la regla : lo (lile viene Ciertamente guc con el grupo de Nuunul,ites que se sucedieron un Ala
a entorpecer gran(le1i1 ntc cl establecimiento de tina tina estratigrafía basa(i,1 horca desde el 1_utecieuse superior, con N. .ctrilus-i oniur(ns pr hcipalmente,
.n lo: misnws Nnnunulitc's. Formas cono] -A . rlanlilulu hemos pisto v ,I desde después con AT garnirri de la l Iarpe, .A . buuillhi de la l larpe, A-. fabiant
11 11 principio cómo 1lermite la recogía en les cellos de la tiiii icsión oligo- Prever, -A'. in1rassuhls (l e la IIarpe, etc., po(1111 distinguirse un término ni-
cena junto con el V. iniv rin�'(!ia ele :a Z011 .1 ele _A1,1ro. 1.:1 V. sh-iOla esa reces ferior dentro de cric vasto conjunto s. bit. del Priaboniense, caracterizado
frecuente en los mismos lechos ele la especie anterior : y de esta manera po- en primer lugar por la presencia en sus ni� eles más bajos del mencionado
dríamos mencionar mayor número de eiennplos. � V. shiatns-cunturhls, donde este aparece y abunda, y los demás, (le posición

Otra de las dificultades que se presentan para establecer una cronología más alta con X. fabiani y N. inn'aSsatus, basta que con este ú'.timo pasarí-t�
precisa (le los depósitos tan ricos en N unullulitcs del Loccno mallorquín es mor al Oligoce ll o . Los niveles superiores del Priaboniense con T fabhzni,
7a disposición congo aparecen aquéllos en la generalidad de los casos, es de- muestran en no pocos casos cómo los ejemp-ares de esta especi( pasan insen-
:ir, englobados en calizas duras, compactas. donde todo intento de extrae siblenunte a la forma oligocena del intciai; fius.
Un está abocado al fracaso. Entonces no cabe otro proceder para su esto Pero la mezcla (le las diferentes asociaciones (le Nunlnrnlites (le que lle

io que el de las secciones delgadas: método siempre muy alealorio dentro 111 o1 hablado en páginas .anteriores nos induce a abordar ese tema con mucha

iel complejo de especies tan sutilmente diferenciadas, como son las que per- (antelo y un cierto grado de (l escollfi i ulza en nuestros mismos resultados.
tenecen a, doceno superior. Tales son las principales dificultades que el geó- pues no son pocos los afloramientos ante cuyas faunas nos resulta difícil de-

logo encuentra al estudiar el Niiuminlítico de 1h11lorca , rico siempre en \uiu- cidir si se trata ele materiales in sito o francamente urodadosil. I'. to no guíe

nmlites. pero escaso en fósiles ele otros órdenes. re decir que una labor más metódica que la nuestra no pueda aleanz, algún

Otro (l e los problemas ele carácter estratigráfico (l il e nuestros estudios nos día la solución de estas deficiencias actuales y lograr establecer ina cronolo-

planteau en el momento de escribir estas líneas, son los que cun�ierncll con g-ía más precisa y detallada ele la que ahora presentamos nosotros.

la sucesión cronológica de sus pisos dentro de la nutra terminología cíe los Para este trabajo y como norma general a seguir. adoptamos el cuadro

depósitos del Ytunmtilítico. tal como ha sido expuesta en reeiel,'es trabajos de distribución estratigráfiri de los Niimmulites, tal congo lo trae la última

nl 1} sobre los cuales no relea todavía una ntcesaria unanimidad. l , onu] es sa. edieil5n ele la obra de (;ignoux (Gl oloA Stvligrarhignl'. 5 ed.. 1910

na :711111. `;obre él trazaremos la historia del \ununnlitico de 1[;Illorc;l descLhielo, desde hace tiempo el problema de Di ordenación de los diversos niye.cs
nunuuulíticos del dominio alpino, o si se guicre nlediterráneo. c<"1 lo: depett el Luteciense inferior al Oligoceuo alto.
dientes de las cuencas marinas del Norte, -Aquit,mia. París. liél�ica, ele. se
ha Im puesto a los geólogos. 1 1 cuadro estratigráfico ele estas ólt alas zonas.

CAtia(°Mrr. (yt:xeizM.Ea DE t.os rrts clcl.s r~;(;itEatVo>;logrado tras una ímproba labor de con junto por una larga die investigaserie
clones, resulta acta:llnlellte de difícil aplicación a las ;lsociacion. (le Num
Inllliltes y Ti- es grandes etapas ofrecen, ptle, .as trausgreslollts 11111111/ tlhtlcas endotros forannulíferos que vivieron en los mares del Tcthys. Por
tal motivo, en nuestros (lías, ha empezado entre los geólogos no movimiento Mallorca. 1.a primera comprende un i,utecicnse completo. corcond[urte una

de revisión de la escala est atigráfiri de' las formaciones del ='aleoceilo a'. veces sus tres términos principales o bien discordante el superior. según las

Oligoceno y varios (le sus pisos, clásicos en pasados tiempos, no han podido localidades. Es también esta transgresión la más fácil (le reconocer, debido

resistir a una revisión y crítica modernas cíe sus elementos naleoutológico_ a sus calizas <unarillentas, sus grandes especies (le Aununuli�tes y a la (limi-

estratigráficos. nata Chapntaninu �ussinensis en los niveles más altos. sus lechos calizos,

Debido a tal estado (le cosas, adoptaremos aquí un solo término cstrati_ detrítico zoógenos. pueden contener bastantes miliólidos.
gráfico para designara todo el Pocero superior, o sea el término clásico del 1t segunda comprende a la fase del l�:oceuo superior que aquí 11anlaue

Nummul.itico alpino, el Priaboniense : bien adecuado en este caso, puesto que unos simplemente Priaboniense, lIs, a su vez, susceptible (le dividirse CO (los

trabajamos en plena zona mediterránea. 1':ste piso engloba, de una manera términos estratigráficos, tino 1111,11 dedilidos eu la actualidad por sus \ununu
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lites : uno inferior, (le paso entre el Luteciense superior y la base del Priabo-
niense°, caracterizado por la presencia de la pareja del V. strtlltnc �ulltort.tls.
Tales niveles pueden ser concordantes con el 1.uteciense superior o bita,
tr;nsgresilos sobre el C"retácico inferior a igual que pudo haber continuidad
de sedinnentación con el resto superior del Priaboniense. Finabnente viene
nn Priaboniense medio conteniendo desde sus niveles más bajos a la pareja
cíe Ibiuui-surbfabiaui, acompañada de otras especies más inconstantes, pero,
que desde este momento alcanzarán mayor preponderancia. l•.aonces apare-
ce rápidamente la otra pareja de Al iucrossatus-snbiucrassotus, la cual llega
rá basta el final de estos depósitos. Ambas especies corresponden a los anti-
<nos pisos Partoniense y Ludiense de nuestros antecesores. Pera no es posi-
ble una delimitación fácil entre los niveles con V. stria-tos y los de estas de,
últimas especies mencionadas más arriba. Distinguir un Priaboniense inferior
y otro medio o superior es tarea extremadamente dificultosa en la actualidad
En cambio, la presencia del striatus ontnrtns. indica siempre un Lute_-
ciense muy alto, o el principio del Priaboniense, según las asoci.t clones com-
plementarias de las demás especies (l e \ummulites que les acunipañan. Re-
cientes trabajos micropaleontológicos efectuados en este sentido por V. Ro-
veda (19111 ) en la localidad clásica de Priabona, obtienen una franca confir-
mación en el Priaboniense mallorquín.

Los e'ementos litológicos que caracterizan al Priaboniense son, en cam-
bio, muy poco variados. En él prevalecen las calizas detríticts, duras, con
aWunos niveles ricos en Miliólidos, «rotalias pustulosas» (V'eorotalia) deí
grupo r'i)'unoti o lithotliamnica (lám. 23, núms. 7-13), (; vJ sinas del tapo esfe-
roidal i,SphacrorvtsUu gluáola (Reuss), (lám. iII, fig. -t). Grandes ejempla-
res de una _1 uonmI la que por su tamaño y otros caracteres de 'a concha
parece estrechamente relacionada con la .1 . ,grusserugusa Gümb;l lámi-
na 21. fig.:)), hasta donde permite llegar una determinación en secciones dei-
gadas. Tampoco es rara en este piso. lo mismo que en los depósitos oligo-
cenos, la .1strri�rrirr,I ( f. �arnranula i(Eümbel), aunque en este último piso
pudiera ser «rodada» (fig. 211, núms. 1-3). En los exámenes (le muestras, tales
especies pueden ayudar mucho al reconocimiento de estos terrenos, excep-
ción hecha de las Gypsinas, las cuales se hallan indiferentemente en los tres
ciclos transgresivos, mientras no falten en ellos sus biotipos preferidos a
base de calizas detríticas. Pero la nota más característica de estos niveles es
la gran abundancia de los pequeños Yumnnnlites entre los cuales predomi
pan sus dos especies más características, el V. fnbiani (lám. 14. figs. 4-7), e
ilai rtrsslltus (lám. 13, figs. 9-13). Los resto, (le ()rtofragminas resultan a
veces bastante frecuentes, siendo entonces también un buen elemento para

caracterizar este piso, principalmente cuando no es posible servirse (le los

citados Y nmm elites.

Según los yacimientos, el Priaboniense puede ser concordante con los es-
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tratos conteniendo al _A . .ch r�rl us (,lám. 12, sigs. 1--1 ), o también transgresi-

vos en otros. En muy pocos visos aparecen estos niveles con conglomerado.:

de base.

La tercera, la transgresion o;igocena con V. int('rmrdius tirhtcl:i (lá-

mina 154 es de tipo más general y acusado que todas las anteriores, siempre

muy locales y reducidas, siendo por ello más fácil de caracterizar y reconocer

en p'.eno campo. Contiene niveles margoso-calizos de base, seguidos de otros

más calizos y repletos de lliliálidos, más otros completamente calizos y de-

tríticos, ele mayor potencia, pero totalmente desprovistos ele fósiles. La men-

cionada pareja de Nunuuulites, nunca tan frecuentes como las especies del

Priahoniense, más las diminutas 1lalkyardias fig. 29, resultan los elemen-

tos paleontológicos más indicados para reconocer estos depósitos. 1_a pre-

sencia ele conglomerados de base es irregular.

Por tales motivos los problemas que plantea el Nunuuulítico mallorqu'n

son de varias clases. LI primero concierne con la marcha de estas series tran:-

gresivas o concordantes, siempre reducidas, fluctuantes. irregulares. típica-

mente litorales, siempre con lechos de poco espesor. Nada encontramos en
ellas que pueda ser comparable con las series contemporáneas descritas en
el Eoceno alpino, con su enorme potencia de sedimentos de tipo geosincli.-
nal (?) depositados en fosas profundas, posiblemente afectadas por movi-
mientos (le subsidencia El segundo se refiere a la definición precisa de la
estratigrafía de sus diferentes términos, todos ellos desenvueltos en una casi
ininterrumpida sucesión ; cuestión difícil por los motivos ya señalados más
arriba. En tercer lugar todos estos ciclos transgresivos parecen correspon-
der a reiterados movimientos del ruar sobre unas tierras emergidas, consti-
tuídas por los antiguos depósitos pelágicos del Cretácico inferior o medio
de los geosinclinales secundarios, en trance tales superficies a una aguda fase
erosiva. Sobre tales depósitos marinos se asentaron también en una continu-t
transformación, una serie ele lagunas límnicas o parálicas (l e extensión va-
riable y (le edades diversas dentro de estas épocas. pues si por un lacio la
edad de la gran fase continental lagunar del Ludiense superior-Sannoisiense-
Estampiense inferior nos es bien conocida, otras formaciones ele este mismo
tipo, pero anteriores a ella, siempre más reducidas y de escasa potencia en
sus lechos, nos resultan todavía más conocidas en cuanto se refiere a su
edad, puesto que no nos han proporcionado fósiles adecuados para resolver
este punto. Tan sólo consideraciones de carácter estratigráfico nos permiten
situarlas de momento, y aun con duda, dentro del marco actual del Nummu-
lítico insular.

Así, pues, en general nuestros resultados coinciden perfectamente con
los de nuestros antecesores. Por tal motivo los datos aquí expuestos vienen
a completar el cuadro descriptivo ele la historia evolutiva de los terrenos
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nummuliticos de Mallorca como hallan empezado a comprenderla ¡)arder �- no ayuda gran cosa, pues cn la actualidad ignorantos la distrilmelón vertical

Fallot principalmente. La estratigrafía del \ ununulítico mallorquín la has—— de rumias especies en la isla, aunque la creemos análoga a la que les atribuyen

mos sobre sus foraminíferos ( A nnunnlites otros ). tal como queda expuect;l los textos, 1 _uteciense sn erior y base de: Priaboniense. La existencia del

en el cuadro estratigrático adjunto. _AT strialas es la que mejor define de ese término de paso entre el Luteciense

y el E riaboniense. Por tal motiv o una serie de atloranients donde abundan

Oligoceno. . .
los A. striatlis y en menor numero los Al i'',itortns, los interpretamos como

Y. intermedias -Íiclrtelü, Halócardia nrí,tinnr una fase del l.utccensc superior, sea en su dispositivo concordante o trans-

gresivo. Casi con la aparición (le] N. striatus se encuentra también la pareja
FOR�I .A ION LAGUNAR DEL Ll"DIENSE INF .

del fobiuui-.rublabi ind juntamente con V (lánt. 13, figs. 1- S), los
SANN OISiENSE Y ES"FA\IPIENSE INF.

cuales se enlazan con la pareja V. incrussatus subirrcrassatus, además dae otras

�'. fabia,ri formas más inconstantes como V. cütrt'anesi, V. c ariolarius (lám. 13. figu-

paso aiaterntedias ras 11-20) y la Opcrculino al¡'ina (lánl. 111, fig. 1), siempre rara esta última.

La presencia del primer grupo, Y. striahts-contortus definiría, cuando

ello es posible, a un Priaboniense inferior, y el segundo. V. iuc rassatus, .V

Priabon . sup. clic :'anesi , V'. T'ariolarius, a un Priaboniense más alto con paso al Oligoceno.

cr 1:1 :A-. fabiani puede (lar en los lechos más superiores formas de transición al
_a 1 v v1 0 .1 •. belanronti l ; ti �

N- es 1precisainente la abundancia de tales formas en plena eta-
Prestr;ir' ianus
rutaoiete , f H Priabon . inf. pa de transformación hacia la especie iritermedius en un yacimiento dado la

que puede indicar, al menos (le momento para nosotros con mayor segur:

dad la presencia ele los niveles más altos del Priaboniense. Por tal causal

\ , ,'uolti -A striatus
pueden encontrarse a veces .V. interoicdiits , más o menos típico, en los últi-

mos estratos priahonienses, (le acuerdo también aquí con lo sefialado por Ro

niveles con Cartir,», bellardi, veda (1001) en la localidad clásica ele Priabona. Pero el grupo ele N. incrassa-

1'atrra pluma. tus, con Y. clior onesi, t orinlarius, O. alba, es el que persiste hasta el

Luteciese sup.
A'. per/�) ra/us - rouall� , _1. bro,,,,iarte, Orbitoliiis iompia- un.

natas, Alreclina fnssr'," utas, ('ba�ma�ri,ra g,issiP, nsis. Fn cambio, con la transgresión oligocena del intcrntciliu.c-fielticlii (lile

tuvo lugar después del vasto episodio lagunar del Sannoisiense 1?st,uupicnse

Sup . V. slrialus, . 1'. inferior, la citada pareja (le numumnlites no va acompaúada entonces ele Y.

/per/orad us-rouall i fabiani ni del Y. nirrassahrs. De encontrarse estos íntimos mezclados con
Luteciense fe, t,�ratas-roualti, .Issüiua e.et,nens- mamilíata

ellos, no cabe duda que en tales casos se trata (le ejemplares «rodados» pro-

priabonienses sulnacentes-U inl. .1', ataci�us - srrlata� ius , .1: globulus-ouettardi yenieutes de la desniante1,acióu (le lo., depósitos 1

Pero la presencia (le escasos V. intcrlncdiits en ciertos depósitos con X. fIr-

En el cuadro expuesto podencos comprobar cómo en la is-a de C alner:a biani e iucrassatu.r, deja siempre en dudas al investigador si se halla entonces

su Luteciense es completo, concordante, y sin ninguna dificultad en el orden ante un cacimiento priahoniense muy alto o en los ele la verdadera transgre-

estratigráfico. Desde este punto el mar del l .uteciense superior invadió el Sión o',igocc na.

área del Sur y del Sureste de Mallorca. en donde encontramos análogas sine- En la estratigrafía del \ummulítico balear, tal como la exponemos en

cias (le \ untmnlites. estas páginas, quedan siempre dos interrogantes (le importancia cuando

En cambio, el término ele paso del Luteciense superior a la base del Pri_t- quiere llegar a una delimitación precisa ele sus diversos términos estratigrá

honiense es confusa : los foraminíferos no permiten distinguirla con se•guri feos : la del paso del Luteciense superior al Priaboniense con la distinción

dad y el hallazgo de los moluscos ,VOtic,i j'ariuraaa y Caritiuni bcllarilü (lá- de un Priaboniense inferior y ele otro superior, y, finalmente, la aparición de

mina L)-Il, corales como... en estos niveles. hecho por nosotros por vez primeríl• loa primeros Y. intcrnacdilts cuando no van claramente unidos con los depó-
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sitos (le la ti 11,gr( sum oligocen�t (gel I:stampiense superior. Sin embargo.
ron lo, dato, que aportamos en estas páginas meemos que 't distinción d por sus rondiciofcs de fauna cálida, tropical, ron grluldes Aununli;itc, n su

primera porción, junt.unente con el OrhitOlitt's inln,rlu�uuhl, (fue entendía sula transgresi(m oli-ocen,t es una de las más fáci'.es de r<iracterizau- sobre el
terreno (i son el estudio palco litolOgico. arca ele repartición desde el atlántico hasta el

Irán.

Sol)re el área balear no podían faltar, pues, los testigos de la, transgre-

siones lliterienses, puesto que (lidia área ha sufrido siempre las n:;;mas v ici-

1)F (] 11'( 1óN I)i i ) l ((1 1 l:AS.,(:k1=siA I ls 1)Fl. Nl'\i ii ii"i i AI \i 1 OI:1_ft 1A ililldC3 que las sitiiRl ts en los dominios de 1 Hética. 511 estos IllOMentos Sus

contacto con ti l1lsgre.,lv'aslas aguas
del Sur empezaron a entrar en

hasta cl presente no han sido encontrados en Mallorca ni en las 411111 de este periodo, otra Vez en marcha hacia el Norte. Por tal motivo, podemos

is'.as ninguna repi Utleion de los niveles p(1eoc nos. reconocer ahora al LLltecletlce inferior en la porción más meridional (e sus
del archipiélago

Codo tundea demosti u' que el área (tt€ ti en aquellos 11Onient0 forro 11)1 dominios, correspondientes entonces 1 la vecilidad del surco profindo Pa'.eo

parte (le unas vastas tierras e11iergidas, unidas por el Oeste a la .1/(st'in lis- ceno Eoeeno inferior. l eL do a ello. con e' 1 teelcns< inferior tenemos los

1inleros testigos de un avance del mar de este periodo en el actual are Ii-trlhuia (hg. _', núm. 1 � v- adentrándose profundamente en dirección al Sir P -
001 s1 porción mi meridional. Correspondía a esta época, para el área ba_ pié'.ago ele Cabrera 3g, 2, níun. _'J. pus tfloranllentos muestran mut serie (le

1ear, su fase m;tyitn t de condiciones geocráticas, puesto que el Viran surco calizas dura;, algo ni ti osas, de coloreo ocres o amarillento; de facies 111

profundo derivado de los vastos geosinclinale> del Mesozoico v- de edad �tho- r (Olerte neritica. `;u potencia oscila, e un los yacimientos, entre los _'U a

ra P ileoceno-Eoceno inferior, no había desaparecido tota'niente al emerger tos 41) metros. Todos sus depósitos descansan, sin conglomerarles de base
Tucoaquéllos. sino que ¡lié lentamente retrocediendo, en un contii 1 1 elesp.aza_ sobre las calizas m irgosa,, tinas, dispuestas en pequeii0s bancos. del

sien superior o del \eoconliense hatial. Tollos los depósitos del 1 uteciensenüento. hacia ttitudes más incridionales, donde su mantuvo durante los
tiempos lileocenos v desde donde ta11ibién sus aguas iolv-e1 in a remontar poseen bancos cargados de \ununulites y .Assilinas con alguna intere t oció 11

nuevamente en dirección al Norte tan pronto congo se inicien las primera; Illargosa con grandes Orthophragnlinas.

transgresiones luteeienses, salidas éstas (le sus inis11las cuencas 1 subside11 Pero en la isla de Cabrera el I.citeelense presenta desigual extensión SI1

cia. El yacimiento paleoceno o de un Loceno inferior 11111v- bajo, más p-(')si- afloramiento más importante corresponde a la porción \.-1:. de la isla. en

nio a las Paleares es el de Aspe. en la provincia ele A'carlte, marcado por la Cala (ianduf por el Oeste, la Olla y Cala :\nlb(ivapor el

(,lohurot (rlitr ar(I (0icn.cis Anttalll, (;1(,hi�(rinn tril(,(rr/inoid�c :'lamer. (;. Este (fi;;�:�1. Los demás atlor.uniento; resultan y 1 (le reducida extensión,

�srudohn/loid_'s 1'lnnlnier, etc. (Coloni, 19.51). como el (lile se encuentra en el ,,¡sino puerto de Cabrera, siguiendo el seude-

Así, pm's, los depósitos marinos que (le estas épocas se conservan en \l;t ro que lleva en dirección al Faro, }- atrayesa ido el Coll Roig otro redu'ido

Horca concuerdan perfectamente en cuanto a su historia con lo duo ya srtbe manchón (leseienele hasta el alar (Punta d'1a YUty). E u la yecill.a isla (le

nios, es decir, que el Eoceno medio y el superior, lo mismo que el C)ligoceno. Conejera tan sólo la punta o cabo d'l-ls Corral ofrece una t)crción del i.ute-

rorrespondrn a un lamo período ele transgresiones marinas, no gil sólo en cíense superior trangresivo. Pero el dispositivo estructural ele estos 1teinlicn-

tos dentro del complejo )nrásico-Cretácico inferior plegado no está todavíanuestras regiones del mediterráneos occidental, sino también sobre más yas
tas superficies, todas las cuales vinieron a alterar profundamente el dispositi estudiado. Principalmente su gran afloramiento (gel \.-E. puede decirse (111C

yo geográfico líe aquellos tiempos. De este modo el continente Norte-atlánti_ tan sólo es conocido desde el punto (le vista estratirráfico.

co es, en gran parte, destruido por las comunicaciones que se establecieron Todos estos afloramientos son siempre de tipo niiiy litoral, _-on restos (le
entre la Tethv-s mediterránea, y los niares del \ orte. 1?1 mar alpino recubrió

el
c 0ínidos y de nloluscos, todos muy rodados y deteriorados, siendo apena,

a una eran parte del zócalo europeo re(huiendolo a archipiélagos, con el reconocibles sus mismos géneros en la generalidad de los casoz. Ile1nllte
f.nteeiense sus aguas volvieron a penetrar en los dominios de las Sierras Pé- mencionó en tales depósitos el Periastrr rf. � (°rtinrlis el \icli ITc)niasttr
ticas. También el área enlergid 1 ele las tierra., italianas sufrieron una arrolla- Desh., Scltiroster sh., además de ahuu(lantes ejemplares (le Supina •yhl
dora transgresión ele esta edad, sumergiéndola en gran parte : tan sólo la rt(!Ctl (gasterópodo 1'crnlt'tida(,). Según nuestras recolecciones (le fósiles,
zona romana quedó libre ele las aguas y, al parecer, unida a las tierras de
Ccrd(•üa.

jnntainente con la: de llernlrte y de Gómez T,'ucca, los AununulítidOs del v'-

cüit)iélago de Caln•era ofrecen la sigu ente distrihucuín en las (los islas ((-a
La fauna (le] Tethys durante el transenrso del Loceno :e . �_racteriz1il)u rcrrt y Conejera).
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Cala Sta. Coll Roig S'Olla Pto. de Pta. Ses Es
> aris Cabrera Guises Corral

Cabrera Cabrera cabrera Cabrera Cabrera Conejera

\. ... .

OIrietu, ... ... ... . .. .. ..

Irerfortttts .. . � .a:

sulreslumrn.
ahtra ... ...

1)ircecaclina arultiaci ... .
\. glohulu- . ... . :e

L)1,. Iraroni ... ... ... ... .

Ass. mamillata _. ... ...

La isla de Cabrera, propiamente dicha, ofrece, pues. completos los depo

sitos del Luteciense y bien caracterizados paleontológicamente por sus nume-

rosos foraminífcros ; en cambio, en una localidad tan cercana -amo es la

punta d'la ('orral, en la vecina isla de Conejera, encontramos ya los lecho.
del Luteciense superior con sus dos Aumnudites característicos (V. pe'rforiu-
tus-ruuaHi) traesgresiyos sobre el Cretácico inferior.

Desde este momento el mar del Luteciense superior ayanzc'r y se extendió
en dirección al Norte, viniendo a ocupar una buena porción del área mallor
quina al trazar en ella 1111 amplio golfo, más abierto por el S.-I';., pero con
una aguda proyección hacia la región central núm. _'). Si juzgamos
todo este dispositivo únicamente por los testigos que actualmente se conser-
van de sus depósitos, sin tener en cuenta la posibilidad que una buena parte
de sus lechos pueden haber sido barridos por las transgresiones Posteriores.
es fácil que la idea que de él nos formemos resulte bastante engañosa. El
trazado del mar Luteciense sobre el área mallorquina no puede hacerse con
alguna seguridad. Darder atribuyó la ausencia o escasez ele afloramientos lu-
tecienses a otras causas que aceptamos sin reservas. nl)ebenuts recordar
-escribe- la ausencia frecuente de sedimentos l11tecienses en la zona de
fe:anitx y \Tanacor, fenómeno que podría ser atribuído a la existencia (le
islotes emergidos en el mar lutecienseo.

En los términos de ] elauitx, al '\. del Puig de I:nycstid;l rarimientos
(le San Salvador, Sol] ('arritx('), Ca'n Negra. Can ;'oil. S,l S�mgrntcra. San
tueri. Sa's Corros, etc. ). Al:nlacor (t'a'n \Toli Non, Son M'-t sta, ele.), ``antalis-
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y \rtil il'ni� de Nuestra señora de la Consolació, Pleta (le Son Sureda, etc.).

Montuiri, Sineu Son Riera, etc..), Lluchmayor-_llontuiri (Ca'n Pera Pons, al

Sur de Randa. etc. ), encontramos afloramientos conteniendo la pareja clásica del

N. �erforatus rouolti (lám. 10, figs. 1-5 y lám. 11, fig. 3), pero siendo siem-

pre más abundante este último. Con ellos, aunque más raro, o m_•¡or dicho,

más localizado en determinados yacimientos (le tipo muy costero con _Ah-eo-

liras, aparece el id. bro,,niarti ss7. tusclii (ám. 11, tigs. 1-2), forma muy

/� cnR�era ©IOlac'�
/ Q�Secul \

- t :�a^a corl -

Tus~,

®San'ucri

\ ®Sa Sanaonev�

1 �c'zrtitxo,.;..

= 1. lransor. 1_ulcc in�.

-Con e�era

p� Cs rer. I. \\�
n

1=i }. La u'a�t reniou del Lutecicii e inferior v- medio (I) en la isla (le l ah; era, del

1 utccien�e superior (II) en Mallorca.

difundida en el \ummulítico alpino. Las otras grandes especies como V.
conarla.natus, etc., sólo han sido encontradas hasta el presente en la región
de Felanitx, siendo más bien escasas, según las indicaciones de 'Gs autores.
El X hrog)aiarti convivió con ellas en Ca'n Coll (Carritxó) , y desplazándose
más al Este, posiblemente a favor de biotopos favorables, hast l la zona de
Manacor, en Son Massiá.

Una especie ditninuta, cónica, la Chapnianin<a _,assinen,ci (l oran. C't'ni-
baloporidael, se halla esparcida en las facies calizas del Lnteciense superior,
resultando un buen microfósil característico, sobre todo cuando se trata de
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determinar lechos calizos por medio de secciones delgadas de rocas. lin 1:I Puig de S Envesti d a (Felanitx ), a igual que en Son Massiá (Manaeor). En

zona central de Felanlty yen la más intetu1 de todas, la de Sineu ( Son RO esta ultima localidad el Lutectense superior pasa ciertamente, e n completa

ra), se encuentran _Alveolinas muy alarga d as, aunque casi siempl deseO1tc -
concordancia a los lechos más altos con niveles conteniendo al N. striatils,

zafias y en nnn- mal estado (le conservación. Pero los ejemplares de Son
continuados posteriormente por otros con especies todavía más superiores

illassiá, al Sur (le l1anacor , han (íeniostrado que pertenecen a la :1 rcolina como \ . incro. ssatus X. •c1rl,tahiaui : pero en los demás a fl oramientos el

assitt�rnris Sovyerl ) y" ta . 1, fi,_. a II. l:n Son Riera wdimos comprobar
I-nteciensc superulr nulestra�e discordante sobre el Cretácico inferior o

f (U1 I I "
por vez primera la (le grandes e m>lares del Urbitnlitcs ct1m la

medio.
I presenciat1e I h

l _n toda la isla los sedimentos ele et;I edad con foraminíferos son calizos,
)wIns Lanu-ek, (le hasta 20 milímetros de diámetro , absolutament , si•mej;Ia

duros. Y (le colores ;ti i orine ratos u ocres claros, pudiendo alternar con otros
tes a las grandes formas de la cuenca de París. Ambos álveoforaminí [ e�u�,
linas y Orbitolites , revelan ] a presencia de biótopos muy- costeros situados 1. Ca„� <•�
en el interior del reducido golfo que el mar lntccirnse dibujaba sobre el área

1-

mallorquina en aquellos tiempos (fig. t).
¡En el conjunto de los principales yacimientos citados sus foraminíferos

se hallan distribuidos de la siguiente forma:

01

a 11oi• mienlos
uteciense✓•.

x X c m -, .J � U � S1 N

fz z 51

m I Z � E ?� � v � � ato

.á - c ó o m 0.. d y v m Cabrcia

c
s C m r c _ � •v I� ° � -

2 .n Ú Ú cñ
ó

Vi 7. vi cñ

- --�
ull fZo;a

rtw.�h �'LJ ; �

ilmtl1tJ11Jttts ... . ... .

atlocancanos I.utecicnses en la isln ele Caorma y Coneicru.

\lACOlitt,i . ...
_VA. . C1)1iornr� . con marcada itltluenria margo s a, pero aun compactos repleto: a su vc,:
lh-bit. come anatu� _ � > -

de variados restos de organismos litorales : algas calizas ( MIelob,•sias), res-
Chalt. � . 1«mcns',
Oherculina tos de briozoarios. esquirlas de moluscos, etc.. hasta convertirse algunas

veces en verdaderas calizas zoogenas. Su espesor no es nunca (le considera

�: c 1. rtcicns �
y aáii plenos en bastant

cua(le la di.�tl•t�l1uc,iou t �(rtic��al ele las� especies de] su
ción, fluctuando alrededor de los •'0 metros

-L tc cuadro
casos.

t _ e
Como ha sido expuesto ya en la introducción, 1)arder descubrió en la re-

perior de Mallorca nos revela (Me la porción menos profunda del :par parece
gión de Fe '. anitz una serie de forn,acionc s luteciense s salobres formadas 1Ktí•

corresponder a los yacimientos con .Alveolinas y Orbitolites de C1'n Col.
un conglomerado de conchas de moluscos , revueltas y aplastadas, atrihrlvén-

(Carritxól, Son Diera (Sineu)• Ca•n Moli ' o u (Nianacor ), y la zam N. del
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dolar a posibles estados de evaporación de las aguas marinas, debido a su extendidas las dos primeras por las cuencas alpinas del Sur de Francia, es
concentración en reducidas cuencas internas. No conocemos bien, todavía, muy posible que demuestren la existencia de antiguas comunicaciones mari-

este tipo de depósitos, pero la presencia de formaciones salobres o límnicas mas desde la región alpina citada con el área balear, contorneando el Macizo

hacia la porción alta de los depósitos lutecienses nos parece segura : no tan l irrénico por el Este, puesto que en Mallorca esa similitud faunística parece

sólo en la región de Felanitx, donde hemos podido estudiarlas varias veces, propia de una misma provincia, y nada extraño sería que algún día pudiera

sino también en otras partes. Así, por ejemplo, al Este de Carritxó, por el probarse esta opinión de manera más precisa. Lo que apuntamos es tan sólo

lado de Ca'n Lázaro y- el Puig d'Fs Cali, encontramos conservada dentro una suposición: dato concreto sobre esta posibilidad no lo tenemos todavía.

de un dispositivo sinclinal una formación lagunar con delgados lechos ligni yero dentro ele las múltiples vicisitudes locales de cambios paleogeográficos

tosos. descansando a su vez sobre un conjunto de estratos calizos con N. sabidos alrededor de las tierras baleáricas, es muy posible que una comuni

roaulti de unos 40 metros (le potencia. Estos, a su vez, son transgresTos ,;ación de esta clase haya existido en algún momento entre las regiones del

sobre las finas calizas margosas neocomienses (fig. 6). Al Oeste d- la _llque Ñorte y las del Tethys, sea por el Oeste o por el Este de las actuales Ba-

ria Blanca (Felanitx), el Luteciense superior se halla recubierto por unas ca- leares.

lizas de colores parduzcos y de unos dos metros de espesor, todas del tipo Con la existencia de los depósitos conteniendo al N. striatus puede con
probarse cómo el mar siguió su marcha hacia el Norte tendiendo principal-

La co l/ nente a ganar mayores espacios dentro del área mallorquina en dirección a
Artá (Son Sancho, Son Canals), y por el Norte (N.-E. de Inca. Moscari,

sw etcétera), o por el lado de Randa (Puig de S'Escolá, Sur de Randa, etc.), y
can i^. ¿les , \ n Felanitx donde en el afloramiento de la Sangonera quizás resulte concor-i«�iró

dame con el Ltrteciense superior. En todas estas localidades se han recogidó
las siguientes especies de Nummulites

hig• ti.--Formacün:es lacustres desc:msan:lu wbre el 1 Iteciense superior al este dCarritx" Ca` n son N. E. de Sa Puig Puig de
(Feinhx 1, por ca'an Lazaro v- 1",l Coll : 1. Calizas he i del \eocomiense. °. t.uteciese Canal. Sancho Inca a Sangonera d'Es s(101e m

S. de
S ' Escota

superior con N. roua]ti : 4W.- t1 metros. Calizas detriticin con alxtndante= c finos leclte� S. de eta Arta Moscari Felanlts Felanitx
Penda

panda
carbonosos : acie alol,res c�,n Cv reme. C orl,icttl;i, efe.: �O mev u.

�antueri �Felauit?;I el Lurte �. suhht1ean. ... ..
lacustre con gasterópodos y bivalv.u. Al pie de

fabiani
ciense se halla igualmente recubierto Por una formación lacustre salobre con

incrassatu> ... ..

verdaderas lumaquelas fosilíferas. Ni finalmente, en Son Vent• al Norte de Variolarius ...

Santanv, el mismo T.utcciense con Nununnlites aparece cubierto por una for- garnier; ... ... .. * k

lagunas coexistieron unas houille; ... ..
maeion lacustre con fósiles aglomerados. Dales

striatus ... ... ..
reces con las mismas formaciones del 1 uteciensc• superior. de las cuales fue

contortt,

ron una simple dependencia lateral (le tipo más o menos continental o salo roualt ... ... ..

nre, o bien pueden resultar algo anteriores o posteriores a ellas.

Si juzgamos el dispositivo palcogeogrático del área balear durante el

transcurso del Luteciense superior tal como ahora nos es dalle reconstruir, El conjunto de estos depósitos se caracteriza por sus lechos calizos o

todo induce a pensar que ninguna comunicación directa debí, de existir entre :atizo-margosos, duros, con niveles cuajados de caparazones de sus Num-

los mares del Telas de la zona mallorquina y los de las cuencas catalanas nntlites : en todos estos casos, de difícil extracción. De estos siete afloramien-

navarra y zona pirenaica en general (fig. -2 • nín, 2 ' fig. i ntm, 2E Pero la tos en los cuales siempre se halla presente el X. striatlís o más raramente en

presencia de foraminíferos• tales como C. cuiiiplaIUrhls. .11�. {u.c.cif�iini.e satélite el V. coutortus, tan sólo uno, el correspondiente al del Puig ('Es

y tul reducido grupo de moluscos y coralarios congo la gruesa Nao ira s'ahiu- Call {Felanitx) contiene, según Darder, un delgado conglomerado de base.

caca v Cardium hcllurdi, más un limitado cómputo (le corales, ampliamente Los demás descansan directamente sobre el Cretácico inferior. _1 estos nive
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les los consideramos igualmente como términos ele paso entre el Luteciense

superior al Priabonicnse inferior en una posible concordancia, pues en ello,

el N. síriahos resulta no solamente constante, sino a veces basta muy- abuu z

dante, pudiendo pasar algunos de estos afloramientos a niveles mic altos del
Priabonicnse. Principalmente cl ('Es Puig de S'l acoló, Randa, cn el cna +

este piso parece estar completo. s r Y
.

_ c N i � � li7 C� 2'

Es de estos niveles con V . striatus que provienen los ejemplares de la

gran Natica del Luteciense superior y de la base del Priabonicnse. _A-atica =

(Ampullina) t'apincann d'Orbigny, antecesora de la Natica c)'amatina del z z w z z ¡ ó w w c;
Oligoceno. acompañada del Cardiunr houclli Dellardi, así como (le tinos 1--- ---

L�hi
pocos resto- ele reducidas colonias de coralarios

iabiani ............ ... ..!
�ttbfabiani ..Estos fósiles se presentan en gran nínero, pero de tal manera revueltos
inri t ritt�

y desgastados, que tan sólo unos pocos ejemplares pueden ser - seccionados .. ..
s ubiuu 1.- �,itu� x

para una clasificación específica. T.as localidades más inte e -antes y que ('u hay t„� i
mayor cantidad los contiene es la de la carretera de Porreras a Ll.iclrnia� or,ario'..uius ...

kilómetro :;1. y al pie Sur ele Randa. beberti
bottillei ... ... ... ... ...

Y desde estos Yacimientos pasamos ahora a los niveles inA; altos del tournoue,i
Priabonicnse, todos ellos con pequeños \uinmulites del grupo f:rbiani e in garnieri ._
crassatus, acompañados de otras especies más raras o simpleineiirte incons- rutitnev-eri ._ ... ... ..

tantes. como N. z'ariolarius, N. hehcrti, N. fiouillt'ri. .A'. tonrnoiticri, N. ruti_ beaumort'. ... ... .

iiic eri X. ficannionti, N. cha:'ancsi, no pocas veces mencionados va con

duda por los autores que los han citado en sus obras. Nosotros no hemos
podido comprobar la presencia ele todos ellos en nuestras recolecciones, pero dispositivo como el que muestra la figura 7. Ello nos revela la presencia de
sí ayunos (le los mismos, como N. bouillci, V. r�ruiolarius, cte. �t: distribn- zonas lacutres, más bien de reducida extensión sin embargo, durante el Lu
ción en la isla queda indicada en los -iguientes Yacimientos. En ".'lOs resalta teciense superior, como baldamos sospechado va para la región d. helanitx.

la constancia de lla pareja -A-. 1'�rl�¡ani Y Y. nicrassata. Comprobamos, pues, cómo la fase (le expansión marina fué iniciándose

El Priabonicnse parece empezar en bastantes sitios por co ig omerados al final del ciclo luteciense, resultando a su vez más extensa que las anterio-

cle base. V. 1):11-der lo- menciona en lo- alrededores de San Tnan, p,:ro de ma- res y inás acusada en unos sitios que en otros (fig. 2, núm. 3). Pero, en ge-

nera muy irregular y siempre de poco espesor: en la porción N -O, de Ma- neral, sus depósitos poseen poca potencia, corno es la regla en la generali-

nacor el mismo autor dice que «el Partoniense-T,udiense enrpic:i Ttmnprc por dad ele los casos para todos esos ciclos, estando formados por calizas duras,

un conglomerado de base». Conglomerados ele la misma edad se encnentrai, algo margosas en unos casos o incluso con algunos lechos (le esta naturale-

en la trinchera del ferrocarril a 1f,tnacor, kilt",metro P"' cerca de Sineu, lo za, entnces sin fósiles ele ninguna clase. Sus colores suelen ser igualmente

mismo que en el Puig (le 1'onanv, del mimo término municipal. 1:n otras amarillentos. Cuando los Ytunmulites abundan, suelen disponerse siempre en

localidades puede de-cansar sobre el Jurásico superior o el Credácico infe lechos de espesores variables, pero con una ingente acumulación de sus ca-

rior. En la porción N .A ) , de la Sierra 's orto encontramos un afloramiento parazones : en más raras ocasiones los vemos mezclados con restos tritura-

curioso. Se trata del existente en la carretera de Palma a \ndra:ty, 1<ilóme- dos (le moluscos, equínidos, etc.

tro lf), hm. 1, y a unos :tdd metros al Oeste ole las casas del predio de Ses En preparaciones de secciones delgadas de rocas hemos podido compro-

Potes Veves. Aquí el Pri,tboniense con Y. sor fabiani (forma .A� en fuerte bar la presencia de pequeñas especies ele Ortofragminas, constantes pero

mayoría sobre el Y. ¡ocra,csalu_r que le acompaña, descansa sobre im lacustre aisladas, nunca abundantes, y que hasta el presente no hemos podido deter-

(le edad no fijada hasta el presente por 110 habernos darlo fósiles, y en uu minar específicamente por faltarnos un material adecuado para ello. De todas
araneras, resulta una buena acuda para el reconocimiento de estos niveles
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priabonienses cuando faltan los \ummulites. Ao cale (luda alguna que en dulce y que al final del Estanlpiense superior hallábanse ya en una fase de

completa colmataclón. Es la transgresión del _l interiu.cditts firhtelli que en
estos lechos aparecen «rodadas» bastantes especies de \uninni,Ites proceden-
tes (le los depósitos anteriores. lul vasto ntot omento e xpansl� o, pero (le una manera lenta, con avances y

1 con los términos finales de este período en los ;lfloramientos donde más
retrocesos repetidos en diversas direcciones, segun las localidades, vino a

cubrir toda la porción central (le Mallorca, tal congo lo revela la figura nú-
abundan las parejas del .Al J~Ini e inrrassnhts, empezó a dejarse s(ntir nn
movimiento general de emersión (le toda la futura zona baleárica, chulo ]n- mero _'.

áar seguidamente al establecimiento ele una vasta cuenca límnica, con gran- Nuestros antecesores estuv icron siempre en la creencia (le que esta trans-

des lagos, que se iniciaron desde el final del Priaboniense y alcanzaron pi gresión se caracterizaba fácilmente por su gran potencia (le conglomerado

nlázint t extensión durante el transcurso del Sannoisiense, para perdurar basta de base, siendo para ellos por el motivo, además de la pareja citada de Aum-

los tiempos del Estampiense inferior. nnilites, el carácter que con más facilidad permitía reconocerla sobre el te-

11 mar, en tu, amplio movimiento regresivo, se había retirado nuevatnen, rreno. Sin embargo, para nosotros tal definición no responde a la realidad

te hacia sus dominios del Sur, y durante todo este tiempo mencionado el ré- y ya hemos insistido sobre el particular en la publicación mencionada más

gimen lagunar se enseñoreó de una vasta cuenca central de tierras bajas arriba (lí)rO). Pero coleo ahora vamos a estudiar con mayor detalle esta trans-

gresióii a los conglomerados que la siguen, expondremos toda su historia

con los datos más completos que nos ha sido dable lograr hasta el presente.

Empezamos. pues, exponiendo un cuadro de sus principales afloramientos

C'arret de Ande l del Istampiense superior s, (le los Nunimulites que contienen.

Vi
5

F: 7.--1 ormnciones ]acta> re b,:jo el Yriahoniense en la carretera de Pa'.nel _Aiidraitx,
Km 19. IIni. -I, a unos 5O0 metros al oeste de la, c'a<aa del predio ale Ses Roce, A eves v v
1. Con�lometadu< �' ems ca ele rae potc•nca del :Atlttita10(11 : 100 metros. 1'lia �, y c
boniense con .C. iu.�nzr; ata; } Cobia��i, .; liletroc. I.acu<tre, 1.iS11 metros. -1. l,ault. _ á

1 á:�. Seucomiense. _ _ I - �

d esein neltas so b re el arc t ni i ll orginu1 en evCltlslv"ldad, v' situa das entre unos 5 ' b

reli(t(s más altos por el late (Menorca) 1 por el S. O con la zona de Ibiza, _ ° 0. á m
I11F1� liii1 i iudt•s tierras pertenecíemie, al 1 l U17.0 catalán por el Norte v ('11 % ! ❑ á O w ó W á á v

I c M
los cuales forlnabinse l os cur s o s de aula dulce que v e nían a alimentar esas � z J ü� z z á d z z 7

lagunas (fig. 2, núm. U habiendo estudiado con mucho detalle esta cues-
tión de las formac ion es contin e n tales m a ll orquin as en una obra (le re ciente A. ,ntctnu�ütt> .. ...

pllbrlC;l(' 1017 (hl1iU ) , no pensamos Iit�l ,stlr más sobre este asunto.
ticli'rlü . . .

,p• «rodada", ...
..Con la llegada (le los tiempos oligocenos, i • •las Ortofra��mtnas desaparecen

y el Teth��s de este período 1 •se a poblando con exclusividad (le pequeños
ub(.� i\tunmulites (.A". interni('dius- fiCIitEÜ, V. �11 • • • •_ Sf1(S- b U1{Cli e )'l) que representan

incrtt<s,iLi • • IIel fi nal de sus respectivos phl u nls. Entre tanto las Lepidocyciinas tienden: • •
tottrnott.•r� ... ... ... •

a esparcirse ampliamente en nuestras latitudes, viniendo, al parecer, en una • •
'.asta evpasión migratoria, desde el atlántico tropical americano hacia los t,ouillei _. ... ... ... • • •

mares europeos. 1 n-eswitCantis ... ... . • • ' •
. sir atits ...Pero en nuestras regiones el mar volvió una vez más hacía el Norte, eta-

. . . .. . . . . . .

briendo todas aquellas zonas ele tierras bajas con sus vastos lagos de agua
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Podremos comprobar la constancia de la pareja X. internredius-fichtcllá En primer lugar resultó la más extensa de todas ellas en su progresión
o al menos de uno de los dos en todos los afloramientos mencionados o y hasta

de nuestros antecesores. Las demás especies que les acompafiarí mel Norte, abriéndose paso por ambos lados de la antigua cuenca en for-
conocidos

formas «rodadas» en esta
a de amplio abanico, siguiendo su cansino lo mismo por el Este que por el

ser oli�•o ocena como N. fobiani e Oeste. Como sus anteriores, resultó también lenta, vacilante e irregular, con
incrassatns, siempre los más abundantes }- difundidos en la mayoría de los
afloramientos. Detalle natural si pensamos que también son ellos los yue

retrocesos y nuevos avancen Sus testigos los encontramos actualmente en

las series plegadas, ele sttnacton más meridional, de la Sierra Norte desde
más suben en los niveles priabonienses. Las otras formas «rodadas» podemos Pollensa basta la zona (le Anc-aitx ; pero no debió cíe penetrar mucho más
comprobar cómo se localizan en determinadas regiones, como los inn•assatus,

/

/ t/

/ •Son SU-¡c¡ld -- /

/ - / -.¡ td ^. cid

/ •SoM�n'a�er

-a j_ �/ • • Sa _ - a . -1
/ - )

---- ------- -------

Fin- .5.--" 1- trnsión de la n'ansgrcciór, l'ri;thon`rn e ce el área cen tr al de Mallorca. Fig. transgresión oli ocena con _A . inte rweefius en el área central de
Mallorca.

tournoucri, garnicri, bouillei en los alrededores del Puig de S'Escolá (Rail- lejos en este sentido, pues las demás zonas de pliegues (le posición ahora más

da), por proceder de niveles más inferiores situados en aquellas localidades : septentrional (le la misma Sierra no los contienen. Pero ocupó toda el área

o se les encuentra irregularmente desperdigados, sin orden alguno, en uno central ele la isla v por el Este no encontrarnos sus jalones -aunque hayan

u otro punto. En general, cuanto más antiguas son las especies de Nummu'.i- podido existir- dentro del verdadero sector ele las Sierras plegadas de Le-

tes. menos abundan de manera «rodada» en los lechos (le la transgresión oli- -ante (1) posiblemente por no haberlos invadido, debido a algún movimiento

gocena. Del V. striatus tan solo dos afloramientos (le esta edad lo contienen, de emersión local de aquella región (fig. 9).
el del Sur de Randa y el situado al Norte del Puig cíe Galdent (ver cuadro). La transgresión oligocena con .A-. intermedios-fichtclii recubrió, pues, am-

Esta transgresión posee modalidades particulares que la distinguen de las - - -
anteriores, aunque éstas no sean tampoco ele tipo muy exclusivo ni particu- (1 l nicnnentc llema; rnconu-adu un ;rtlornnnentn al Sur de 1'rlanitx, junto al crmente_
lar a ella. rio de dicha localidd, con Ifalh :n'¡li;i minin,.r Auuuuulites imlio�il)le, (le separa ríe la roca.
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plianiente todo sector del área continental ocupada por las formaciones l,igtt-
n;u•e; i _' núm. 11. ep li ltando bajo sus depósito; todo 10 (lile aún Stibsi:
tia cíe su, formaciones límnicas, pero reducidas va en aquellos tiempos a vas-
ta, sábanas de agua (hace de muy escasa profundidad y en proceso gradual (le
colmatación final. K,ro en otros catos abarco zonas (le terrenos más anti-
guos. principalmente los del Cretácico inferior o medio.

Los elementos lit, Iú icor de esta tran,�resi�",n -comprenden tres términosprincipales
en ayunos casos arios metros (le ronlonurados de base (tres r ._

.;1o cuatro metros ), pudiendo 1 tersar con ellos lechos ni u osos de irregular `

espesor, pasando a calizas-ni ti, sas detríticas . 1•:n tales caso, se presenta la
parcia (l e: intri�licdiiis-firlrt� ° lü. seguidamente Nnuca aren! e calizas carga -
das de tliliólidos y-, finalmente otras calizas arenosas . sin fósi;es. 1 as prime
ras hállanse reducidas también a unos pocos metros (2-:', nietros ), pero las

_ y a J7

segundas pueden alcanzar potencias (l e hasta los 20 ó 2, 0 metros. Son las más
características de estos depósitos.

Pero helaos podido comprobar que la marcha del mar oligoceno hacia el
Norte resultó siempre de manera mus- lenta y en diversa s direcciones, según
las localidades , puesto que en no pocos casos encontramos a sus sedimentos
con �Iiliolas los citados \unimnlites intercalados hasta tres veces entre los
depósitos lacustres más altos del Estampiense inferior , lo que tiende ;l de i
mostrar la acción (le múltiples oscilaciones antes (l e que el régimen marino se
afirmara (le manera definitiva y anulara por completo a los depósitos laguna
res. Así , pues, no es extrano encontrar ahora lechos lacustr . s cargados de
restos de aras del grupo (l e las Cianoficeas . alternando con las consabidas ti
calizas arenosas re Metas de Miliolas. 1 s.

Esta transgresión se inició la más de las veces por los mencionados lechos: 3 , jet t
margosos v (le Ariliolas : los conglomerados que en determinados casos les
acompañan no representan , a nuestros parecer, más que un episodio fugaz.
pero intenso, de una erosión marina siempre localizada , o la persistencia de

t l s;
/ _� t

tina a p ortación tardía aun dentro de la misiva laguna , procedente de una úl-
tima fase de colmatación continental .

De todos estos depósitos el más interesante para el geólogo es el de las
calizas arenosas con Miliólidos que aparecen ampliamente extendidas en la
base de casi todos los afloramientos de esta edad, y no solamente por sil con-
tenido en microfósiles, sino también porque cuando se hallan en bancos de
algún espesor resultan una gran ayuda para identificar esta transgresión en
pleno campo .

En la zona plegada de la fierra N orte suelen ser frecuentes tales depósi-
tos en las estribaciones meridionales de la misma , límite unas veces real v
en otros debido a una fase de erosión en su situación hacia el - orte. En to
dos estos casos se trata siempre de antiguos depósitos arenoso -calizos corres - Fil. 10 .-- A�itn�. 1 ;. .Amrtntulitc; roualfi �1 .Arcliiac 1laintc. A

pondientes a vastas zonas de playas , cual las actuales praderas de Posidonias
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inmensa cantidad de foraminíferos con conchas del tipo ,,orcclattoidc,Una

como las ias Pencruplis , etc., vivieron en tales zonas de playas ( l il e len
tatnente iban también desplazándose en dirección al Norte. Representan, pues;

I de aguas mm- some-estos sedimentos antt guas ) la y a s tropicales con sábanas
-�-A ras en las ( lile se desarrollaron un considerable número de especies del gran

\ grupo ele los \liliMidos ( �)ttittqucloeuliuas Triloculiuas, �'ttm9nuloeulittms

Srirolocttlitt (i s ), principalmente del grupo eoceno-oligoceno con

�, )/ tberhu�r cribosa llamadas 1'�'nhCllitia, seguidas del poliformo conjunto ele los

PcllcroClidoc , cota su; gé nero ; 1'(nern p lis, I)cttdritiu a Shirolina (láni. _'0) }

entre los cuales encontramos otras formas todavía más típicas del ambiente

tropical como tos .-lrchaiar (Un . _'O ) y las �lrchistcuicr (fig. 27, númo. 4-5).

_A lenrís, en determinado , afloramientos liemos podido comprobar la presen-

c!a de pequr >ios representantes del cuero _Acoal�colitta ( '. ám. 21, núms. 1-�, ) .
á

paro (lil e por su denctente estado ele conservación no nos ha sido dable de

e s pecííicatnente.

morir estos foraminíferos sus caparazones eran arrastrados por la;
,os entonces enag.ta S hacia determinadas zona; de las playa>, concentránau
t

Zona, tr[ln(lüllaS, Sil] Corriente ,, etc., viniendo a COnStttl ? P de esta mancra

/� , �� 11stos tanatocenos.s des -) lazados (le Sus puntos ele origen donde nos apa-

e nacen ahora profu;amente mezclados los diversos componentes de los bioto-

�� pos de este tipo (le ptader,tc características ele la, zonas de playas, como la
v� 7

pareja (le los mencionados Aununnlites , más otros foraminíferos (le conchas

icidcs del grupo específico del C. lnbaful . t actual, junta-

�- nl�ntr con una l n'r�•ttliuo mm- abundante (lám. °'' ) , la cual N i v ía adherida

a las algas u otros org�u�ismos . Con ellos convivieron las 1 falkyardias (figu-

�� rn 2` un abundante conjunto de Neorotalias corno _A. attnata (d'Orbigny)

nítm;. 1 2 1 otra; formas con ella re'aconadas , más la corntcrlia
1 , , níun�. A-6), siempre más escasa , juntamente con espe-

�� cies de c cacha ar, n� 'sa perteneciente al género 1'alr t t l i t t . r (lám. 2.l , núme-

AV
rus 1-;) 1 1 1 1 soto representante del grupo de lo; ElChiditnn, rt diminuto F.

2Í, li ns. 4i IÍ. Con ellos se obsei val 1 fl'a,mellt0, de algas

�- �� �� , �� � \� A � `, . ��� i �� �:tlizas I .llelol,c sutsl, Dasicladáceas , restos de colonias de Rrioririos , pú•ts
j� �¡� d: ecluínidos. ( tc. 1? 11 fin, todo un mando de restos de delicado, or`anismos

co t 1-OS, re acatos N, fragmentados por el oleaje. Todo ese conjunto (le or-
�' ��V 11� �t V I , g.urs111 0 responde bien a los hiotopos equisalertes a los de las p'.ayas actna_

,. le; ele los mares temp.ados o tropa t.es, a base de amplias praderas de Po .ct-
`� r1 o rilt sobre fondos areuoso�, bien expuestos a la luz solar.

l,is conrhtis de'. tipo porcclanoide de \lilió'id° Pctter��/li.c, ofrecen aím
un ecce nt( estado de cansrrvacton, realtando sus seccione : en las prepara
Conos de ruct - con sus colores natnr,t'.e,, rojizos. A o obstante . en no roco

1': 11. Aíun�. 12. _�umnnrir�, 1 orr,uiurti
3. r�.sos comproba nu , s c,'mho 111111 buena parte ( le ellas han sido medio apropiado

s;p. puschi unnnulitcs
per/rnatu_c ( 1 () ntfort). Seccün ecuatorial . x.

para '111 mtrnso desarrollo de loe micelios de los h„tt ,�s calcicolc�,c (a.�a�
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perforantes), los cuales alteraron y transformaron intensan1entc la estructura

natural (le las paredes de sus cámara, en un compacto agregado (le tinos cris
tales de calcita : resultado final de la acción (le los ulicelios resaltando ahora
estas partes (le las conchas con tonos oscuros, grisáceos, respecto a las otras �'__�� C I 1\
que se vieron libres de aquéllos. La acción (le los hongos llegó a ser tan in

�� l r
a

tensa en determinados casos, que la concha de un Miliolido pudo llegar a des-
aparecer casi por completo, (lardando de ella ílnirrmente un conjunto gel
de pequeños cristales de calcita. Estos detalles ]tan sido va estudiados en an
teriores ptiWicaciones Colom. 1929, 19,512, 195.3) y no se insistirá más a quí
sobre este punto ; pero todos ellos nos permiten la reconstrucción precisa
de esta clase de biotopos costeros. q

Otro (lato curioso es el que revelan algunas conchas de Ouinqueloculinas.
Idalinas, etc., donde aparecen excelentemente conservados en el interior de �- - - ��
sus cámaras los numerosos y diminutos gamontes procedentes (le una clivi
Sión esquizogónica, con sus pequeñas conchas globulares constituidas ya por AA
una fina pared caliza y una o más cámaras complementarias en las fases más �-
avanzadas de su desarrollo ; pero estas últimas son muy raras, puesto que su
desarrollo corresponde va al medio exterior (1ám. 1S, níns. 10 N• 11), fuera l _ -;�'r ,��� � ;%, , • � �

va de la concha-madre. � a\ _ - � ,,• � � �\��� , � � ,/
Un rico en \liliolas como el que acabamos (le describir.

no !o conocernos en las transgresiones anteriores que ya hemos reseñado.
Sin enibar�- o, en determinados casos también poseen lechos de caliz'l zooge - v
ras-detríticas en los cuales los Aliliólidos abundan. Pero están siempre más
localizados v no alcanzando la extensión e importancia de las de la transare
Sión con . . internreditr.s. La .1 cer�irlirr� 11ne 37necoi, es también exclusiva
de esta transgresión.

En cambio, las areniscas-caliza; que siguen a las anteriores y cuya potes
ci,i resulta siempre mayor se hallan desprovistas (le fósiles o tan sólo contie- -
res de tarde en tarde algunos caparazones de _V. intermedios o ficlitelii. Son
depósitos de producto de una fina trituración (le las rocasnaturaleza detrítica,
mesozoicos (le los antiguos geosinclinales baleáricos y entre cuyos testigos

con tin-pueden aún reconocerse las calizas con «Ilalobias», con radiolarios,

tínidos (Calpionelas), etc.

En la porción central de la isla y, sobre todo, en su región del \.-O., co-
rrespondiente a la Sierra Norte, los lechos margosos que se intercalan de (ií
cuando en cuando entre ellas contienen bastantes ejemplares de la :Vatico

(.llc�rrst�lotlrrrs ) crassatina Lamark (Roznan , 1927 ), forma oligocena deri-
vadade la A'. vapinc(zna, ya mencionada para los depósitos del Luteciense
superior o de la base del Priaboniense (lám. 2-1). La primera es muy común
v característica en la cilenca oligocena (le París. Es un ejemplo hits de lag F; 1'. Aunlr. 1 4.

slrialits payando

relaciones de estas faunas del 1ethys con las de las cuencas del �ortC V'. h�uülri (le la Il;n-pe. -Aiun. !I. .Aunrniu�ites bouillei (le la Ifrupe. 1.
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/abiaxi t'reucr. Sínn-. Clll. .A. /abiarri l,;uarlo e -A'. 1/ lhtcli.



114 B . ESCANDELL Y G. COLOM
L"\.1 I: L1151ÓV DEL Sli ti1MUL1TIC0 hi A LLOIi Q cl N 115

De todos estos organismos , los más importantes para ciarnos la edad de
tales formaciones son las dos especies de Nummulites , tantas veces menclo-
nados, las Halkyardias, juntamente con las Arclliacinas . Estas últimas pue-
den alcanzar fuerte talla, habiendo medido ejemplares de hasta seis mm.
ele diámetro, siendo bien visible , a simple vista en las muestras ricas en �lilio-

��� las donde se hallan con ala y or frecuencia . Las tres formas mencionadas son
oligocenas. Pero recientes trabajos sobre las 11a'.kyardias han demostrado
que éstas poseen una distribución en el tiempo más vasta de lo que se creía
hasta hace unos arios, pudiéndose encontrar también en el Priaboniense. este
detalle limita su valor estrati — ráhco . Pero también es cierto que, al menos
hasta el presente, la H. nritlin"a dha. _'S) la liemos encontrado siempre en Ma-
llorca tan sólo en el Oligoceno.

El avance de este frente transggresiv - o, caracterizado P rlnciPa:mente por
sus dde l ayas calizas y gdepósitos P` entre los cuales los lechos de conglomera-
dos representan tan sólo incidencias locales , debió de ser lento en extremo.
Pero tras él fueron pereciendo paulatinamente todos los limnobios que aún
Subsistían de las grandes formaciones limnicas del Sannoisiense y del Estam-

�� piense inferior
,
reducidas va en estos instantes a delgadas sábanas de aguas

repletas de algas Cianoficeas (Colon, 1961).
Es sobre tales depósitos que encontrarnos ahora al gran contingente de

los conglomerados oligocenos alternando con areniscas groseras en algunos
casos y en con unto de hasta 2.50 metros de espesor, rinci alment en las) J P P e
reg iones de A ncíraitz. Calivá y porción 1. O. de la Sierra \ orte. En la zona
central de la isla pueden alcanzar igualmente espesores de 30 -40 metros y en
dirección al N.-E. vuelven a presentar espesores de hasta 90 metros.

Nuestros antecesores creyeron que tales depósitos formaban parte de un
solo conjunto transgresivo dependiente de los depósitos con N. intermedius-

! fichtelü y por tal motivo los consideraron siempre relacionados con la trans-
�✓ gresión del Estampiense superior. Nosotros, en cambio , juntamente con'S y.

a T . O'. iv oros (19,)9 y 1 9601 pensamos haber demostrado que ta ' es conglomera-
1` dos son (le edad algo más reciente, sea Chattiense o Aquitaniense, pues se da

el caso que si en no pocas localidades su lnrtsa compacta se presenta invaria
ble dentro ele este tipo, en otras, principalmente en la zona central de la isla,,lr ; Jl,..; Se intercalaron entre ellos dela(laS f01'lllaClOlles IllargO s as , 1<L�i111areS, COllte-

�* niendo restos de una Carácea , la Rhabdochara I�irn�cri ( Ettingsllausen) que
indica una edad oligocena alta como la que hemos apuntado más arriba.

f ,r I or tales motivos esas grandes masas ele cong l omerados nada tienen que
ver con la transgresión de Al. internnedios: son posteriores a ella. Represen-

" tan, en cambio, la acción (le una intensa fase ele erosión continental sobre los
macizos enlergidcs de aquella é poca. viniendo a coincidir con bastante ex a c-

Pis 1:1. \i.m�. 1 li. .Arm,ntl�lit:,r iui,rnn ' dl+r� �l _�rcLinr . A ínns, i l0. .�u, ,iiu /lc_r Iiilill' i tltlld con la que ha descrito recientemente P11. Mangitl ( 1960) e11 la zona pi-
\lic1 e1otti. A. renalca y relacionada en cllailtii conv'ltrne Cuil las baleares coll nil nuevo ,
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intenso período de desmantelamiento •de las tierras emergidas que se exten-
dían por el Norte y el N. E. de la primitiva cuenca lacustre, es decir, las del
Macizo cata�áii y las del área paleozoica de Menorca. Esos conglomerados
resultan particularmente frecuentes y con un manto de gran potencia en la tw
porción S.-O. de la Sierra Norte, disminuyendo progresivamente sus espeso
res en dirección al Este. Pero su potencia vuelve a ser notable en la zona
central, al N.-E. de Inca, Sineu, etc., viniendo a encerrar en su centro, en la
región actual de Inca, retazos aislados de formaciones lagunares con la men-
cionada Rhabdochara langeri. En tales casos puede comprobarse cómo estos
conglomerados alternan con las mencionadas formaciones límnicas que , a su
vez, son las que nos indican la edad de estas vastas formaciones detríticas. 1 �• Oe/

No seguiremos ahora su historia, pues su ciclo no pertenece ya al de las
transgresiones que aquí han sido estudiadas. Pero hemos querido mencionar-
los para hacer resaltar las diferencias que existen en cuanto a su interpreta-
ción actual con la de nuestros antecesores, a fin de evitar desde este momento
falsas interpretaciones basadas todavía sobre datos que ahora resultan anti-
cuados.

Durante el transcurso de los tiempos Lutecienses, Priabonienses y del Es-
tampiense superior, toda la futura área balear disfrutó de una completa calma
orogénica. Su zócalo profundo, correspondiente al del Sur del macizocata
láu, sufrió naturalmente repetidos movimientos verticales o basculatorios,
causa directa, seguramente, de los desplazamientos de las aguas marinas que -
ya hemos estudiado. Pero ningún movimiento de compresión lateral vino a
perturbar esta porción de la corteza terrestre. Tan sólo al final del Oligoceno
las fuerzas orogénicas empezaron a iniciar las primeras fases de plegamiento.
Pero su estudio no entra ya dentro del cuadro de este trabajo.

Al final de estas líneas queremos insistir sobre algunos de sus puntos. Uno
de ellos es el de la atribución estratigráfica de las reducidas cuencas laguna-
res relacionadas con el Luteciense superior o del Priaboniense, puesto que
podrán sufrir con el tiempo no pocas alteraciones. Pero de momento no po-
denlos aportar mayor precisión.

Por otra parte, la impresión que actualmente tenemos respecto a la for - «..'.
oración y a la ecología de los depósitos marinos v lacustres del \ummulítico
Inallorquln es (le que se trataba de extensas zonas de tierras babas sobre las

s*�O��r��
��"�

�� ,� ���¡• d��P� �.�,

cuales se fueron sucediendo repetidas invasiones marinas seguidas regreslo- yy����•� �� �: á �i�'' ` R " y

res, movimientos oscilantes, basculatorios, que en unos sinos dieron una �hr ¡.,�°+, ¡am a T W"
tito

continuidad de sedimentación y e n otros sus a °'n as fueron desplazadas y t ra lls- �� • ` a„��

gresivas sobre superficies nlás antigtlas. Pero todo esto siempre a base de �� �� ' �� '� ®;�. ,�� •
movimientos moderados v mnv localizados. La transgresión con V. interine-
dius fue primera que, por sil lnlportancia, vino a romper este sencillo j11e- l- 115.--Aiun<. 19. Uinn' //«(ulnnr f,, ,,3pntliini n. >l,. Aun,. 1i. srcri,mrr rttt,iroria-
go de fluctuaciones tan localizados.
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1S. Nuins. 1 9. Ida?itta ct. bcrthuli,ii tirhlumber er. 1)ifrnntr< ..cccione� ertt:uoriales

de r,ta esl,ecie. ---A íuns, 11111. ItIIni s conteniendo en 1 interior de <ti c,inrna� v en
17 . Níu�. 1$. Idad(le

ellas
liga a. ent llaerentcs . eccione� de esta especie , algunas perfecta ronsrrcaciún, rnuroeroso s ramor.tes lnrocedente ; de ura d[ci0(111 ru�uizogámica. .1l-

de e
ll
llas geramute tangeni;de;• �. un� ,<, los (le mayor :olla , hal,ian iniciado la fortnaciun de �u �e tmd❑ ciunara. N.
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t �q Í \ucstro deseo hubiese sido lle�<u a cabo una revisión de todas las espe-

cies (le Aumnnilites citadas hasta el presente de -Mallorca y Cabrera. Pero

de momento no ha sido ello posibe aunque tal vez lo intentemos más ade-

Ve. lacte. Por tal motu o presentamos aquí ímir<nente algunas obser vaciones

sobre las especies más abundantes en casi todos los yacimientos y a base de

materiales recolectados por nosotros.

El ruso de los V�uuimulitrs.-Todos los autores que se han ocupado del

L! _oceno mallorquín han podido comprobar la extrema abundancia (le la parelv i
`��; �, ,•���í ,'� "� ja de \umnutlites pcrforatus-rnaluti �lám. 11, nítms.2-4: lám. IU1núm,s, 1-(;)

% � " °' `•�� durante el Luteciense superior, no siendo la isla du Cabrera una excepción a

la regla. Las grandes forma, aplanadas que les acompañan en determinados

afloramientos (V-. con)planatirs, bru )riarti, etc. ), son siempre escasas. Por
Aa tal motiv o la mencionada pareja es la que mejor caracteriza este piso en -1a

T horca.

Una sorpresa y una novedad ha sido encontrar en -Mallorca al V untululites

ssp. rusehii (d'_Archiac) (lám. 11. nímts. 1-2). La liemos recogido

en los afloramientos (le Can Massiá, entre la carretera (le Felanitx _y -iana-

� ��� �• ;���' cor N- también en Ca'n Col¡ (Felanit� ). estando acompañada en el primero

por la k�colina füssi f ormis Sowerbe (P1. 1. núms.:4). La forma A. la ntása

14
11 Q� .� abun dante. resulta muy aplanada, pero la disposición interna (le sus cámaras

12 N /' �� revela bien la presencia de esta especie, pero representada aquí por su carie
--\ i

dad o s ube sp ec ie p )as c llü ! (1'_Arehiacl (- V�umnrirliua p uscliii (l ' A rchiac 1 ,150 ,

de los ('árpatos). E ,s t t especie se desarrolla desde el Luteciense superior has-

''s ta la base del Priaboniense. Pero en '.Mallorca creemos que se halla siempre

� restrm��ida en los hotiionte s del Lntcctcn s c superior.

15 i 16 � str1*allis� 1' 7';rn�niere abunda en determinados afloramientos
/ (lám. 12, níuns, 1-1), siendo una especie nuiv interesante para la estrati,lr¿tfí,t

balear. Su taniaflo -�nele oscilar casi siempre entre los 4 5 milímetros (le diá-

metro, siendo sus formas me-aloesféricas las más abundantes.

V�anlnvr.lif�s �arni�ri de la Ilarpe. hemos podido comprobar repetidas

ecce', la constancia (le esta especie en no pocos afloramientos del Priabonien-

�� . Su c : triacion -ra• nulosidad sti1cnccitl además de su forma claramentes c .
los Itele fluctuar entr(blcon�-esa, la caracterizan frtctlmente. Su tamaño� i n o si

_' milímeu-os de dt�un('tro, ;lerdo los ntás ahundante> esto,, ítltimu.. Vs tant-

18 1q bién notable la re-ularidad de sus cálliaras v- espiral intrra tlám. 12. i:íune-

ros 1-,SI.
Fi- . 1!1.-Niim. 1. _l ruinrniluralüia ;p. secci(.nt ecnetoriaLNums. 2-4. Diferentes cortes ele uiii;uii-Miles 7'oirioleriiis 1,aiu;tr.']c í e;,li i,/il ,S oi ioo/al'la 1 ;im;trck.
71"ll��u�;i�ra. sp. a. ,Cr� na rf.
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s, 1i-10. uriiqur(nCit-
ISt{1) lo hemos encontrado en b17,iiites A'aciniicntos nriabUniellscs, pero lenlina sp. �ítms. Diferentes curro rluculina. A.
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I7j�diendo a pasar desapercibido a causa de sil diminuto tamaño: lo más unos
dos milímetros de diámetro ( párr. 1 3 , níus . 14-20).

Otra especie de reducidas dimensiones que también hemos buscado con
interés entre nuestros materiales ha sido el 1'nrnnnrlitcs stellutus Royeda, des_ 4
frito recientemente por este autor ( 1961). procedente de los afloramientos
clásicos (le Priabona N. compañero muy- constante (le las dos formas que tanto
abundan en \Ianorr.�, el -A nrnnrnliti^s fnhicani y Y. ¡u rnssotus . Pero no hemos
podido verificar su presencia

V lrnnuulitcs iui r�assatus de li 1Tarne . Al uy abundante e n casi todos los
yacimientos priaboniensc . Sil tanlafio suele variar entre : I y 4 milímetros de

5 6diámetro. Sil forma biconvexa N" su estriación superficial más radial , más re- 1
guiar y menos densa que en V. strialus, unido a sus caracteres internos, per-
nliten distinguirlo fácilmente ( 1ám. 1. níuns . 9-1:;1. El -� . fabiani suele ser
el compañero del anterior, encontrándolo también con gran constancia en los

mismos niveles . Aun cuando su conservación resulte mediana no es difícil

entonces reconocerlo por su aspecto externo y separarlo del complejo que le

acompaña por la acusada hiconyexidad (le su caparazón y la presencia de sus -

pústulas espirales . En la mayoría (le nuestras secciones han aparecido formas

megaloesféricas ( lám. 13 , núms. 4 -7). Su compañero. el sub fabioni, más apla-

nado, pero con múltiples términos de paso , es también frecuente . En los ni-
veles más altos del Priaboniense es donde aparecen numerosos ejemplares de
tránsito al Y. fichteli ( lám. 1 4 , núms . 8-13) hasta dar formas aplanadas . algo

1"etorCidas, y foil los caracteres del flcl(teh más acosados .

Finalmente , el V uluunclites fichteli, típico ( lám. 15 , níns . 7-10) y el Y.
int� rni (- di�s. a yece : este último con caparazones de fuerte ta ll a y muy apta- t s a
nados , son las dos forras características ele la transgresión oligocena (lámi-
na 1:5 , núnis. 1-6).

La (>rerrulino albina 11. Douyille . la henlo� encontrado ú nica mente en
dos localidades : tina en el Puig de Galdent (Felt�.nitx), y la otra en Felanitx
(Mina « San José»). De este modo podemos con fi rmar su presencia en el Pria-
Iloniense mallorquín . Fn la primera localidad está representada por su forma
típica, con tabiques radiales, volviéndose algo granulosos : en la segunda to- �' It
(los los ejemplares , aunque muy- fragmentados , parecen pertenecer a la va-
riedad nnr. ltiscptat (t '-', ilyestri. 1037, cuyos tipos provienen del Eoceno inferior

') d'' "Trípoli.
Otras especies de foraminíferos pertenecientes a otros grupos son intere

santos para la estratigrafía ele la isla. Las más notables son las siguientes

,� 12
3Orhitulifes cour lanatns Lamark Lánl . 1. figs. 1 } 2). Fig. °_I1. 1 '_'..ihin�liu , r i}lirdor,� I.;unar:l:. - Aiun. 1. I:jeml�'ar .u�':ulu. -Aiím. �ec

del
ciÓn lnn itu�lin;il.--yínns. -�. l'�'ndrltrira >l�. y iun�. .ili . L'irn'rohli; del rul��� del P. h

n
-e

1 1 lit.cus Il�uisl.al ) -A iun�. X11. l'curr�, , �lr! �ru).�� t'. h'ai�rhic �1�4-Lcrl �llulll. Ain-1',s la primera vez que' esta especie s e nnenclona en el área balear. 1'.n Sol' hli

Riera (tillleltl, de donde provienen los primeros ejemplares (lile recogimos , ro l_'. .Iri6��io <) �., lnv�eenientr� �Ir lur Iecln�> cmi Ali*ti.- ele lit U ' an>�te>um uli�oCCn,i. 1.
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éstos aparecen siempre incluídos en una caliza detrítica dura, cargada (le res-
tos oi gániros a de colores amarillentos. Los grandes ejemplares son risibles
cuando se.. rompe la roca o bien cuando se e-,aullnan con la lupa las superfi-

(o cien (le las ]nismas, desg;:stad:u por la erosión. Pero no hay posibilidad de ex-
traerlos. A o obstante, su identificación es segura, aunque hayamos tenido
que apelar y, trabajar sobre ejemplares logrados de esta manera.

Posteriormente, en secciones delgadas, hemos podido verificar su mayor
difusión en otras localidades, observando al microscopio fragmentos tan sólo

2 de sus conchas ; pero en este caso característicos de la especie. De este modc
tenemos el afloramiento del Sur (le Randa : y el de Ca'n Coll (Es Carritxó.

�-� Felauitx).

Qniuqucloenliua Itthcr)'>>thica n. sp. (lám. 16, núms. 1-9).

\iv4 —cológiro.-Lechos con Miliólidos de la transgresión oligorena.
6 Diagnosis.-Una Qtiinqucloculiua con superficie reticulada N- estructura

de las paredes internas de tipo laberíntico o lobulado.
Caracteres.-Caparazón blanco, porcelanoide, y superficie exterior recu-

w bierta por un retículo bien aparente. Su tamaño puede alcanzar hasta los dos
= milímetros (le longitud. Su concha es aplanada, con bordes laterales bastante

,. > aguzados, principalmente en los (los de sil última cámara, dejando ver por un
lado la presencia de tres cuatro cámaras internas y por el otro únicamente
tres (lám. 16. níns. 8-9). Las mallas de su retículo son grandes, más bien de
forma cuadrangular, sobre todo las situadas en el borde interno de las cáma-
ras. donde aparecen una serie de ellas siempre de mayores dimensiones y, en
general, dispuestas en líneas curvadas: pero hacia sus bordes periféricos son
más reducidas e irregulares. Su abertura bucal se llalla siempre mal conser-

V rada en todos los ejem 1 u c • obtenidos, pero mece terminar siempre con-� x 1 p'` 1`
un solo diente. Sin embargo nuestra observación no es seo-tira. En secciones

delgadas resulta fácil de distinguir a causa de la peculiar estructura interna
l l_

C de sus tabiques. l os cua'es son l obulados, irregulares, N' en no pocos c as os
a

.� r esta disposición parece pasar a laberíntica (lám. 16, níns. 1 i ). Este ultimo
-1C

J �.a carácter es el más esencial de esta nueva especie y creemos que con él se
tiene el ]asedio más rápido y sencillo para distinguirla.

r1 ��•_1 Con seguridad no la hemos podido encontrar hasta el presente más que
en ]os verdaderos lechos de la riansgresión oligocena con V. iiiterl7tedius,
faltando, al parecer, en el Lnteciense v en el Priaboniense.

Tdtrliua 7atr,iu�1/�c n. p. (lánt. li, níu»s. 7-Rj.

\ ir rl 1, o. Lccllil, (l e l;, trae<ggresión oliocena.l i 'S:I. Atims. 71. 1 u.; u;rrt�e rl ihrliru �tislnn;m. ele lo; leclto� con \lilSula� tle la traes- r
�nat�n ��li�ncrn t S ti m . -)6. l itl, piru�l ' (le la mima piocedlencia. Atínis l ;. ":,Cc- P i' )/e, 1./ t il;l ltlU17 l , de �� co ion ecuatorial circular N- con una —rnes,1c�t ase, tl vcr,,N <le \erutut tli,i; � �uutuli�t.c hu;htl 'siir„), (le! ]'rialioniense.
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lámina intracameral en la base de cada cámara , pero ampliamente desarro-
llada en las últimas.

Carac[eres .-Esta especie nos es conocida principalmente por sus seciones
ecuatoriales , pues no nos ha sido posible obtener más que unos pocos ejem-
piares libres o sacados de su ganga calizo ,lnargosa . En estos casos su concha MrtL,
es de contorno circular en su porción central, pero tendiendo a aguzarse ha

cia sus dos extremos apicales . Su estructura es de naturaleza porcelanoide .
Las secciones ecuatoriales que hemos estudiado y que con frecuencia encon �� tes

tramos en las preparaciones de rocas , están raramente cortadas con pre cisión {
repecto a su cámara central y orientación ecuatorial, presentándose ladeadas ,
tangenciales respecto a su eje longitudinal . Una de las secciones más com
pleta y mejor orientada es la representada en la lámina 17, núm. 3, y a la
que considera re mos como el holotipo de esta especie. Las demás ofrecen
orientaciones más o menos oblicuas como las de los números 1, 2 y 8, de la
misma lámina. Se trata de una especie con paredes robustas y con una fase w -)
«qui )z queloci + linoide» a base de cámaras alargadas y estrechas , terminada la

cual aquéllas toman seguidamente una disposición mas estrecha todavía ysus'
-mamente abrazadoras . Pero el carácter peculiar de esta nuera especie reside

en la presencia de un rue: o lóbulo o lámina interna situada en la base de

cada tina de sus cámaras , pero apoyándose sobre las anterior : reborde que
tiende a engrosarse en su porción central, pero tendiendo también entonces

a adoptar una forma achatada , aplanada , hasta algo cóncava a reces en Sil \ . �•� �';�
centro . Sin embargo , la irregularidad de este detalle en los diversos ejem

piares los atribuíamos más bien al efecto cíe las compresiones sufridas por los

caparazones en el interior de los sedimentos cuando éstos fueron sometidos ���

a presiones orogénicas . No nos ha sido dable estudiar los caracteres de su

abertura bucal. Su tamaño suele fluctuar alrededor de un milímetro de diáme- 7�+ 8

tro en los cortes ecuatoriales. _
\o deja (le ser frecuente esta especie en los depósitos de la transgresión

del V. internicdiiiS , pero no estamos seguros que no pueda hallarse también

en los lechos priahonienses.

En los depósitos de base (le la transgresión oligoeena, tan ricos sie ii iprc

en restos (le 1liliólidos, otras especies de este género y de la misma familia

están bien representados como lo muestra la lámina 1R. Las secciones (le 1 L

lámina 1 s' , nunrs . 1-9 , las atribuínios a la Idalina autiqua Sclilumberger , es-

pede también muy difundida en los depósitos de esta transgresión , pero (le

la cual es muy posible que baya ejemplares provenientes de los lechos pri;l-

bonienses , Las Quinqueloculinas , comprendiendo variadas especies , son nu-

merosas ( láni. 19, núms. 15-20) y algunas de ellas poseen un caparazón enfilo

bando materiali s agultinados (láni. 19, níns . (i-10, 11 y 1:1-1-1 ), juntamente
rir. 2}.-Nurns. 1." 2) . (ndimn 1 Iii IlJi idi. -A ula. -1I Cr,rale:.._ -A um i 5 . Vutir a

con Triloculina lám. 191, níns . 2-1 ), Signioilinas, posiblemm�te rclacionadrr1 (1L�'gatylotus) nassatLra d.am;nd:, de Ir,; Icrhor �,!igocn���. yú m. ,�. _v a lri , i I_Imhull�rri,t)
coi] ,�. (' f. .�flt',t�l'�li'nsis �Chllllnbel' e1 ' ( 1 5111 . 19, 1111111 . .» , lilas X1111111 11 1loClili - a/iura�ia d'(hLi m, dei, i U1CCiens' �u)ieri�u' y del i lialwniense intrrior. X.



130 B. 1SC1NDLLL Y C. COLOM UNA REVISIÓN DLL aT MMUL1TICO Mvr.LORQU1N 131

rrun

.rFig. .5 ._ _ Aítm s . 1-4. tha¡+mi+na ga ,�sincnsi ; 5ih•estri. Ljemp,ares aislados vistos por el lado
ventral , dorsal, Y dos laterales . Y.

Aitm'. 1:,. .A , or< I.oe. l'enlallo, i A'arúl AIím�. 4:1. .lr-
,ha::ua cí. arn,olic, id'.Atchlae,o t�lan4irs ejemplares procedentes de las calizas con Miliolas
le la truls�re>üin oli�oeena. Nun, . I.-¡. F_1/Aidhnn cJ . minutnm (le la misma

--
í tt an.grestbn \.

�-►V' Y� 1144,1 \ ` % , !-
��%:..

\

��5 77

F¡_ 26. Nnm>. 1 cf. camhanella i1;ümbel). de Penvallor (Alaró). Nileles
trae>�i.>i1�,. rlrl í)]i oceno. Ninls. 4- R. .Arr.rrltaüa „ rnati,sinto n. si). del I'tuá de �']:�colít I -'� Nnm<. 1 1 //.n/,ardra nnnuna l irlats I)os crumrs dos el ini' 1e romt>l,tos

Randa. Niuus i 1 2 . .A,'urn/ali, c . c nato (d'lhrLig,Iv), Ole lo: nacimientos olipocenns. p,¡ rl la,l , Ior.;il idr,cc]ial ccnual (izq.) ele los niveles oTiriocenos con
N. intcrmedins. X.
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entonces el dispositivo de sus cámaras. incluso ele las centrales, sin *ener que

recurrir a la, succiones delgadas. De no hacerlo ele este modo, fácil será que1 cc ulirra (,úme lluccai n. SI). (lám. _'_', míms. 1-1. ).
sus caparazones pasen desapercibidos entre un cúmulo ele esquirlas ele nuy
diferentes organismos.

.A-ir'el <,eologico.-Lechos (le la transgresión oligocena.
Esta especie se separa ele lit forma actual, . 1 cer rnlinn inhrn'rens schultze1)ia nosis.-forma discoidal, con grandes cámaras embrionarias, globo

por sis grandes cámaras embrionarias dispuestas en una espiral muylosas, a- las radiales recubriéndola; en varios lechos por el lado dorsal.
poco marcada o incluso sin orden regular, por el espesor que toma la concha

(ar-octeres.-Concha caliza, discoidal, sobre todo en sus primeros estados
en su porcrín dorna. y central, donde se :icnnntl,l varios lechos de cámaras

de desarrollo, volviéndose después ele contornos irregulares. 1.n su lado es
piral, desde donde mejor se ve el dispositivo (le sus primeras cámaras centra

secundarias v, finalmente. poi t peculiar forma de sus cámaras externas,
periféricas. En:n un primer examen rápido. los ejemplares de esta especie ob-

res sin apelar al método ele las secciones delgadas, puede ser plano o ligera-periféricas.
principalmente por el lado dorsal, abombado, se parecen mucho por

mente cóncavo: en el opuesto, dorsal, algo convexo. Tus bordes periféricos
el dispositivo de sus cámaras, a 5 Eoannulrrriu cocenrcrr Cok-Bermiídez,

son romos. Cámaras iniciales grandes. globulosas, disponiéndose a veces el-.
1944, del I?oceno de Cuba s- con la cual coincide igualmente en tamaño. Pero

ala espiral plana. pero en la mayora de los casos tal proceder resulta muy
cl genero F_oarnrulnri posee una sola serte de támaras dispuestas co urt

irregular o bien se aparta completamente de este dispositivo (1ám. 22, nume-
ínco plano espiral, ligeramente trocoidal.

ro 31 tomando una colocación desigual, confusa, excepción cíe las tres pri-
Dedicamos esta especie como homenaje póstumo al que fué distinguidc)

meras (Mm. O°_, níns. 1, ? y 5 ) . Alcanzado este primer estado el dispositivogeólogo y juran especialista en \ummulítidos, Dr. F. Gómez Llueca.
de su cámaras que en torno a esta porción central se desarrollan. resulta algo

más regular y su tamaño también más uniforme, pero creciendo igualmente

en su porción dorsal, donde se acumulan varios lechos de ellas (lám. °?. nú

mero G). En tal estado los ejemplares jóvenes resultan regularmente discoi
lrchincurrt ��rmoricc� (D'Archiac) (i.ám. °_i, níns. f y 51.

dales y no suelen pasar de un milímetro de diámetro, pero cuando pertenecen Esta especie fue va estudiada con bastante detalle por uno de nosotros
a una fase más adulta sus cámaras periféricas vuélvense cada vez más irregu- en una nota publicada en 1957. Pero estudios posteriores a aquella fecha no
lares, con tendencia a cuadrangulares, hasta adoptar una forma ensanchada

nan podido dilucidar todavía si estos ejemplares (le Mallorca pertenecen a la
lateralmente, cerca ya de la porción periférica. Dentro de tal dispositivo ca-

verdadera -lrchitrcinn arnrorica o al .rupo (le los grandes Peneroplis discoi-
ben no pocas modificaciones de detalle, pero sin apartarse mucho de esta des-

dales. En la mencionada nota se decía : uI.o que falta definir con precisión es
cripción. La superficie de la concha está recubierta de gruesos poros, princi-

si en estas formas (lile ahora estudio, semejantes a las descritas por 1-1. Al
palmente frecuentes en el lado dorsal, abombado. No hemos podido observar

mea y t;. Lucas (19-15), sin celdillas en sus cámaras cirlostegas, constituyen
en ningún ejemplar la existencia de aberturas laterales, periféricas, situadas

una especie diferente a la verdadera .1 rcliiaeina ar•nrorica (d'-Archiac) (= Cv-
entre los bordes (le las cámaras, debido al avanzado estado cíe calcificación

clolincr arnrnric a d'_Archiac) que las posee. Para resolver este detalle sería
de sus conchas. En bastantes casos sus caparazones toman una forma ahar-

necesario examinar los tipos (le Archiac.»
quillada, enrollada, etc., según fueran los objetos sobre los cuales permane- Los ejemplares ele Mallorca que atrihuímos con ciertas reservas a esta
cieron adheridos. Los mayores ejemplares alcanzan hasta unos dos milíme- especie, mientras no se defina mejor si en los tipos del paleontólogo francés
tros (le diámetro. nay o no en sus cámaras circulares una subdivisión en celdillas, pertenecen

Esta especie resulta en extremo abundante en los depósitos de la trans- lit ningún género de duda a verdaderos Pener-oplis discoidales, pues poseen
gresión . , u, u localidad clásica podría señalarse como la ele Penya- sobre cada uno de sus tabiques las aberturas particulares de este género y no
flor, cerca (le Alaró. presentando nunca en sus cámaras tina subdivisión en celdillas. A nuestro

En los materiales lavados suele aparecer en cantidad. Pero aún en estos parecer estas Archiacinas (?) son formas muy próximas al Peneroplis diseoi-
casos, hay que examinarlos sumergidos en xilol o en esencias aclaradoras. deus l'lint, encontrado fósil en los terrenos miocénicos ele la América central
pues en seco todos los caparazones son opacos, sin dejar ver su peculiar es- y viviente en los mares de la zona antillana.
tri:^tura interna. En cambio, sumergidos dentro de los medios aclaradores. En los lechos donde abundan las Archiacinas v las Miliolas, son frecuen-
una buena porción de ellos vuélvense más o menos translúcidos, dejando ver tes también los ejemplares del gran grupo polimorfo ele los Peneroplidne
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Pero corno en la mayoria ele los casos todas sus especies h(ln tenido que es

tediarse siempre en secciones delgadas de roca o bien sus ejemplares na

lían podido ser extraídos por completo de la ganga que los retiene, resulta

muy difícil llegar a obtener determinaciones cspeciticas seguras. No obstan-

te, hemos podido reconocer excelentes ejemplares de la .1 pirolioa c� liadrac ca

Lamarck (lánn. 20, núms. 1-2) y otras especies de los géneros Ilcoifritin��

�lám. 20, núms. 3-4). Pencroplis. De estos últimos hay formas pequefias, con

una espiral cerrada, próximas al I'eocroplis rcrtusos (Forkal) (lám. 20, nú-

meros 5-6) actual, y otros ejemplares con nua espiral más abierta, aplana-

dos, en forma de abanico, estando íntimamente relacionados con el Pciicro-

plis planatus (Fichtel y Moll). igualmente viviente (lám. 20. núms. 7-11). Pero

no nos es posible verificar que nuestras formas fósiles puedan relacionarse

con ellas. Los ejemplares del género _4;-chalas se hallan dispersos entre éstos

y pertenecen también a una especie muy afín al A. aotgnlatrts (Ficbtel y Moll)

de los mares actuales del trópico (lám. 20, nín. 12).

Elphidiutn cf. minutuno (Reuss), 1864 (lám. 27, núms. 6-7

Esta diminuta especie de 0,50-0,611 milímetros de diámetro parece abundar
en los lechos con _Miliolas (le la transgresión oligocena. No obstante, su-3
ejemplares presentan siempre un deficiente estado de conservación, con una
superficie muy desgastada, siendo tan sólo por tal motivo una aproximaci- r.
nuestra determinación a esta especie (le Reuss del Oligoceno superior ele
Alemania.

Ver Polvstontclla ¡ aiuttta (Reussl.-Alead. �� ien., �itznngsbcr., \o]. 51),
pt. 1. p. 478. Pl. 6. 1S64.

Elphidirtm nti;nttuatt (Reuss).-Cushman, A. -\lonogr. 1 or,im. Fam. No-

nionidae. U. S. Geol. Sur -. Prof. Pap. 191 dól., p. -I11. M. 111, 1i,-s.

1939.

Astcrigcrintr cf. caotpourtla (rümhell (T-ám 20. nttms. 1-31

Nosotros creemos que estos ejemplares de Mallorca representan la mism t
especie descrita por Giimbel en 1568 bajo el nombre de «Rotalia canrpaoola.»
(+) o bien una forma muy afín a ella. Los ejemplares estudiados por nos-
otros poseen las mismas dimensiones que ?as sefíaladas por el autor alemán,
la misma forma apezonada, igual número de cámaras en la última vuelta es-
piral con idénticos tabiques, delgados y oblicuos. No obstante y a pesar ele
la deficiente conservación de la mayoría de nuestros ejemplare,. debida a su
intensa calcificación, creemos que se trata (le una especie pertenecientes al gé-
nero Asterigeriora, puesto que los ejemplares mejor con�er�r:dos muestran
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sus tahignes del lado unlbilic l con la estructura cuacteristica ae este género.

Otra e�,hecie note semejante a la que ahora Inencionanlos es la -1 stcri eriner-

lattcíntla SchvVager (+ ) citada Va por uno ele nosotros en el Fria bon¡cine de

Catalufia �l!).>O). Todas esas formas parecen estrechamente relacionadas en-

tre sí. Para salir (le (ludas sería indispensable el poder examinar los ejem-

plares de (;ünl)cl y de �chyager, provenientes también (le] Eoceno medio y

superior.

En las muestras estudiarlas por nosotros la A. (-f. calnpaatu.la crece ab(an-

dar con preferencia en los lechos priabonienses, pero también la liemos visto

en los (le la transgresión oligocena.

Ver. Rotalia c(nn/altclla. Günlhel - Peitrh.ge zur Foraminiferenfauna der
ordalpinen Eocingebilde. - K. Bayer Akad. Avis,., 1S6S. Ed. i5 , p. G:i0,

figs. SG a-e.

_lstericerinn ('I lancíeula. Schv)ager. 1583.-Die foraminiferen aus den

Eocena] lagerungen der Iihuaschen \Vüste und Aegyptens. - Paleontogr..

Cassel. 1555 . Bd. 30 . p. 12T figs. S. a-c.
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-: Les t ordilleres liettigues, «Lstud. Geo:ógicos,,, «Madrid, 01in1. S, pp. 1-90, 1945.

PLANUHIN, j.: Contribetiou a elude str-atige'ap6igne du .A nmmulihque algírie, «llull. Serv
Carte Geol. de I'_Agérie, eme. sér., mInl. 19, .-\lger. 1945.

R e 5 0 M E Nl'ÓMEZ LLCecA1F.: Sur la ócol pe de (:ubrera, (onejcra et ontres les t oirise;. «C. R. _Acad.
Sden.», P

a
arir

s
,
.

vol. CLN\I, pp. 1135, 1920.
l ontri n tú ronoe pl)to de la geología de ¡as islas de Cabrera Conejera y En este trabajo se resumen las actividades nlás importantes llevarlas a cabo durante

ollas próximas, «\Ienl. R. Soc. 1 j'iii. Ilist. Nat.,,. Madrid, vol. 1:,. HomenIie a L B o- el cito 191;1 liara l t investigación ele hidrocu'bu os en España. Se inicia con unos ro-

livar, pp. S.'-111:3, 1929. mentarios generales acerca de su estado actual y de su porvenir y a continuación se

Lo; A unintu tilos de Fspena, «l un. Inves'.ig. 1 eont. v I'rrll1 t. Alem.��, niun, 36. mencionan las actividades comunicadas por cada come; o a para las diversas zonas. Unos

Madrid, 19_1, cuadros sintetizan las variaciones en los cuados de tsocl;tció11 de compañías y de eatevos

II1_Ala UJ.: A'otin sur la gilogie de i'ile de llaioryuc. «Bull. Soc. l,éo!. Fr. ,,. Parir. M. 12. permiso. Uno, mapas señalan ;as posiciones generales de Ios sondeos, las cuncesiunes

pagina 734-7.32, 15.x. antiguas y nuevos de permisos. l int1lmente. en unos apéndices mapas se resumen.

HERMITE, H.: Ehrdes gcologlgucs sur le, ¡¡es Gahuees. Iere part. llajorque el lliuorgtle,, junto con las actividades del año 1961, las (le años „nteriores.

«Thése», Parir, 1879.
L.rxTERSo, E. y RUvEm.v, A-.: Suo- les eouples de .A'nmululites. X. uerassahr 1111 .A�. ranlola

tica .5 E Ydijormis (_A), et N . uascus iB), N . bonr/'ri (.A). «_Arch. ticient. Suc. hbvs. Ilist. Nat»,.
de Géneve, vol 10, rase. 2, 1937

J. Ph.: Uonnees t1out•ells sur le Ienlonrlililue pv(es(ien. «Full. Suc. Géol. Fr. In 11215 uorh 1vc present an ;tbstract of tbe mitin aetirit:es dc'e:+>pped in S(,ain du-

Paris, 7me. ser., tomo. 1. 19:19, pp. 16-?1(1. ring 1961 in Ihe oil esploration. It hegins w1, general conunents un De actual atol fu-

ntre mi ook of activities. Pollos, a sl';te111;Itic ezposition of the activities developpedOLnhlios. J. M., Lset�ucLL, 1;.. ICuLU�I. (;.: Tenlas �eulúgícos d<' 1lallnrea. «Alrro. I:ISt
Geol. Minero, de Lspañae, Aladriri, tUlllp LNI, 1960, pp. 4117. I)}- ctch eoltlpanv during 1961 in the different zona:. In several odies are sbown the

ch;ulges 0r nove'ties in assuciatiuns or in pernlits. "I-he general pooitiorn of tbe permitsRo�t�,, P.: Sur gnelgnes Íossiles des iiguitis de hinisalenr aJla¡�,rquei rceuellis par .1L. 1)t
der 1,crieais, «110!. R. Sur. Eslreila. llist. Nat.», Madrid, vo s 27. 127, pp. :, :l•;1o nd scll: are >hosn in n1ai,,. l inally ¡Ti »everal al,pendix ,111(1 luz[]), the activities dttring

ROSELLÓ, 1.: .4purtee/Mi al estudio de la de" odia de la re�+e�n e,'niral de 1/ullnrra. U t- 7961 are shosn tu ether sith the maro ;ICticitie» sisee 19:19.
folleto. Palma de Mallorca 1934, 59 pp. un mapa.

RuvEos, A .: «.Aunnut elite» ri tiahrun,, nolrarlle e.-pe'e' de nluunlite retienle ' _.es .1lrucces
(Italia), «Rec- de \lieropaleont.», Parir. 1nínl. 4, 11RE_,\11)u1.(
-: Coutributo aleo studio di aucuni rn�rcrutorantiniferi di 1'riabona, «Kiv. I:,il. Palee,nt,»,
Milano, vol. 37. 1961, pp. 133-224.

Expresamos nuestro agradecttniento a las diversas compañías actuantesVIDAL . E. M.: :VOtCS sur I'Oligonue de llajorque, «Ball. Soc Géu'. Er.,-, vol. 5-
(0151 193-5. en Espada en la investigación ele hidrocarburos por su colaboración al su-

ministrar los datos que aquí se presentan. Ellas han hecho posib'e esta pe-

Recibido el 28-11-196?. sentación al público español del resumen de actividades.

ele procurado ofrecer, no solamente los datos referentes a las actividades

nuevas durante 1.961, sino también un resumen de la organización general y

actit'idades desde 11)39, para faci'.itar la labor de consulta.

La bibliografía que acompaña al final facilita la rebusca de antecedentes.
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deo. Es el primer experimento de producción industrial de gas natural en
España.

ACTIVIDADES DE LAS COhIPA�IAS Una conlpañi,:, CPisA, interrumpió su anterior campaña de perforacio-
nes, pero ha continuado sus investigaciones y estudios geológicos y geofísi-

ZONA 1. PEN1NSCLA cos y está elaborando un nuevo programa de sondeos a la vez que se en-
sancha su base con ;ta nueva asociación.

A. Res M]EN DE ACTIV'Il)VDES 1 (:M»IF.NI"ARD)S GENERALES - Cinco lOmpañias, ESSO-IBERIA, PxILLIPS, IIDE\vATER, UNION Y' KICII-
EIELD (v ��sociada-1 informan sobre investigaciones geológicas y geofísicas

El desarrollo de actividades para la investigación de hidrocarburos en (le dif�_rentos grados de intensidad, y una compañía, P.vxoc, no informa
España durante el alío 1961 se ha desarrollado como se esperaba. Las anti- acerca de a ctiv-idad alguna.
guas eonl)a nl as CAMPSA, CIF:PSA, ALDEBRO) (y asocia das) hall continuado sus SCiS CVntp,t ?llar. CIEPSA. EXPENSA, ESSO-IBERA, N ALDEBRO(GAO), PAHOG
programas de sondeos ; únicamente CPISA (Cía. Petrolífera Ibérica), ha he- y UNIUN- Rail ol,tenido nuevos permisos.
cho un alto en la marcha para considerar de nuevo sus programas y consti- Una c,unp,�ñia. (Tiro ha ampliado su base mediante asociación con
tuir una nueva asociación. En cuanto a las compañías nuevas, han prose- HrRAr1,1 ".
Buido con sus programas de investigación y han alcanzado el punto de par- Se anuncia p�,.r;. principios (le 1962 la iniciación de dos nuevas perfora-
tida de sus operaciones de perforación o están muy próximas a él. De las ciones, una (le l.s. i-IBEHI.1 y otra de I xILLIPS, pero se espera, y es casi
trece compañías o asociaciones principales poseedoras de extensos permisos, seguro, que les ee>1a1ltes compañías también comenzarán sus campañas de
seis han realizado programas de perforación en veinte sondeos diferentes. sondeos durante 19621.

CAMPSA ha trabajado en tres sondeos, acabando uno comenzado en 1960, 1962. re2iatrará prollablcmente alguna disminución de actividad en cuan-
y ha completado (los nuevos. to se reñere a estudios de superficie y un aumento de exploraciones profun-

CIEPSA ha trabajado en seis, terminando uno empezado en 1959 y otro das por procedimiento> geofísicos. También se experimentará un gran des-
empezado en 1960 ; ha completado (los y empezado otras dos nuevas perfo- arrollo ele activ-idade, de perforación.
raciones. V vLnrt R<� O v: reconsiderará todo el vasto trabajo realizado por ella en

ENPASA ha comenzado dos sondeos. Sus primeros. la Península d-.irantc s.t< intensas campañas anteriores. Reducirá mientras
1?NPENS:v ha comenzado un sondeo. Su primera perforación. tanto grandemente s.,s actividades investigadoras y perforadoras, al mismo
SIPSA ha completado una perforación comenzada en 1960. tiempo que traslada -u equipo y personal geofísicos. Y también algún equi-
VALDEBRO ha terminado dos sondeos comenzados en 1960, ha completa- po de so?tdec,. a 1;;- provincias africanas, mientras prepara nuevos planes

do cuatro perforaciones durante el año 1961 v ha empezado a trabajar para la Penín-nlt..
en otra. C,AAII'S-� �'� c Imi i(lerar,l liilliblelt (le ]nuevo sus prOgranias y conceptos in-¡in conjunto veinte sondeos, de los cuales seis empezaron antes ele 1961,

terpretativ o� cn le: c ouv icciOll (le que debe haber petróleo en a'.gura parte
ocho iniciaron set perforación y se dieron por terminados en 1961 v- seis em-

- cíe sus amplio, pcrml,os de inv-estigacuín, pero quizá no un los sitlos y en
pezaron en 1961 y estaban perforando al final del año.

De estos sondeos, cinco han suministrado alg��ma producción de gas
la forma en que se buscaba hasta ahora.

En general. el añe 1962 será un afilo muy interesante )rara las prwpec-
(tres, CIEPSA ; uno, CAMPSA, y uno SirsA), pero demasiado reducida hasta clones peni n>•.llr,re,.
ahora para que tenga interés. Otros cuatro han dado indicios de alguna

clase (tres V.vI.)ruR(, y uno CAVn's-v). Sois sondeos han resultado total-

mente secos y no hay ninguna información ele los otros cinco, en que toda-

vía se están realizando operaciones de perforación. ! �l.I-Ivm.vnES n6. I-.vs l�wmv�ivs

Uno de los pozos (le CIEPSA en Castillo va a ser sometido a ensayos de
Se ha

CAMPSA-A:VIOSPAIN.
pro-producción industrial (en 1962), aunque a escala 11,11Y modesta.

yectado el tendido de un gaseoducto para llev-,ir el g 'as a cinco 1 ilometio 1'.alllb0s g<U10plcUti f'll ald(l: los pel'nll-Or par-,
para su consumo, por (Esmalterías Aevesas», en Vitoria al norte del son- el estab'. ; inueltt� (1, l,i c u tografía bes(. Siete equinos-mes de tl al)aJs de
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Indicios (le petróleo en el Cretáceo Inferior y J urásico. Se realizo un
campo para estudios die detalle y estratigráficos en los permisos de la zona programa de pruebas para valorar completamente estas zonas (le interés.
norte de Burgos. Las pruebas de producción llevadas a cabo demostraron que estas zonas

Un equipo-mes de reconocimientos geológicos en los permisos de Dos eran acuíferas. l quipo Otl . t \ ra.L 6-l-I3.
Hermanas y Graus. L taco núm. 1.-En la provincia de Alava, Villa de Zuazo, a 2(; k 1 óme

Cuatro equipo , mc� cn n'�dlajos de campo en diferentes zonas. tros al noroeste ele Vitoria, (I4)'-t2 ' 11,i" de lougitad Este (Madrid, 00),
1'otogeolo ía. Estudio de dos proyectos contratados con la empresa

02`
�„ ,

.:,J ' 03,:V (le long itu-1 Oeste (; Ieeuv teIi ) 12 5T _„_ _ „ de latitud Norte,
italiana (. E inP : Zona norte (le Bur gos (Lbierna , Bárcena, ;'olientes, " s10,.10 metros sobre el nivel del mar.
5.000 Km aproximadamente ). Zona de Dos Hermanas (aproximadatnent ,
900 Km' )

Corone°nse 0 - 744 ni . Margas arcillo : i,� oscuras y calizas.
Cenomanense 744-2.031 ni. Margas con delgados lechos (le caliza..-ictiridadcs gcofisiias.
Albease. 2 .0 31-:1 .315 ni. Calizas arenosa - areniscas.

Grat in:ttricas .-'_'. 622 estaciones en los Brunos de permisos (le Arnedo,
Tafalla, Pos Hermanas y Soria , contratadas con GEOPROSCO.

Reflexión sísmica.-En el permiso de Tafalla , un equipo-mes . En el per- Se encontraron indicios de gas metano en el Cenom�Inen s e que fueron

mico de Ucero, medio equipo -pies, y también en Arnedo, Ubierna e Graus sometidos a prueba de producción en el transcurso de los ensayos finales.

con 374 disparos y una longitud de 96,4 kilómetros (le perfiles : trabajos Este programa (le pruebas puso de manifiesto que las zonas no ofrecían in-

contratados con ,Precisión Exploration Consultante Ltd.». terés comercial. Se perforó con un equipo AA1n( 'NAL Ideal número 100, a

Refracción sísmica.-En el permiso de Arnedo, un equipo-ales con 28 di cargo de la Société Languedocienne de Forages Petroliers ,

paros N- 32 kilómetros (le longitud , de perfiles , cuyos trabajos fueron con- acero núm.. 1.-En la provincia de Soria, a 200 metros al norte (le la
tratados también con Pi EcIsIóx, iglesia de Euente _ antales, y a tres kilómetros al este de la villa de U.ero.

0T -1-1' 41 ,3 " de longitud Este (Madrid, 0°), (le longitud Oeste

�lctit idodcs de rcrfunaciórt .
( Greentv-ich), 4P4:1'11,5" de latitud \orte. 1.196-1 metros sobre el nivel

del mar.

NUMERO DE ORDEN
Nombre Iniciado Terminado Profundidad

Albease 0- 340 ni. _Arenas y conglomerados con intercalarlo-
General De la Compañía

-- - pes ele arcillas ,rases y pardorojizas

69 CAMPSA 12 Villalta núm . 1 6 septbre . 1960 5 abril 1961 1 . 7 75 m. AA'ealdense 340- 410 ni. Calizas arenosas Y marg.IS con algunos ooli-

74 CAMPSA 13 Zuazo núm - 1 15 enero 1961 27 j ulio 1961 3.345 » tos y granos de cu,Irzo.

84 CAMPSA 14 Ucero núm. 1 29 octubre 1961 13 dicbre . 1961 1 .046 »
jurásico 4104.016 ni. Calizas arenosas, calizas de grano m eros-

cópico , margas y dolomías.

1 'ilialta, imm . 1.--En la provincia de Burgos permiso (le Ubierna, a

600 metros al este del pueblo ele y-illalta , a 45 kilómetros al norte (le Bur-

ro,,, 00°04':,5 longitud 1?ste (Madrid , 0°), 03° 36' 2G" (( �icem,.ich ) longitud ?vio se encontraron indicios de hidrocarburos. Equipo OIT.v i i . l. 6 4 .I3, ope-

Oeste v -12" 42' -91.5" latitud \ orte. rado por CA NIPS:>,.

Cretáceo inferior 41-1.001 nT. Margas. calizas y areniscas.

Jurásico 1.011 7-1. 65 4 ni. Caliza ;, mamas y doomtas.

Rético 1.654-1.730 ni. Dolomías y anhidritas.

Ketlper 1.730-1.77.5 Di . Arcillas v sales.
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1 ernliso de Vitoria : 1/2 equipo-tres en el distrito de Bilbao, por contra.

CIEPSA-SPANGOC-DEILMANN .
to con el INSTITUTO, (iEOl.t'x:IC1,-�El��tuGxaPi1 Ei(\'ICF, Lrn.

Permiso de Cataluiia nueve equipos-mes en el distrito Oliana- t'iurana•

.1 ctiritlodes geológicas. Artesa (le legre Solsona L'nigreig 1'rat (le Llusanes, por contrato con el

INSTITUTO (,E,LÚGICO-SEISJIO(;IR-\1'11 SERvICE I-TI).

z o s
CL-( 5 1. 0 E Equi-

Sísul.ica de refracción.-Permiso de Vitoria : 1/3 equipo-mes en ell distri-
r 1.: -5 It A pos.mes to (le la Rioja, por contrato con RoGERS.

Sobrón-L;,lastra ...... Trabajos nl(Ignetontt trinos.-Permiso de Vitoria: cuatro equipos-mes de
Hstudios estratigrátl;u- �rru,+ urriles 9

(Región de A-itoria) reconocimientos generales, por contrato con el INSTITUTO) GEOLOGICO.

Atonte, (Ibarenes ... ... ... ... ... ... ... ... F.stud¡o de recono,-ince:r
Actt�'ldades(R de de p erforaci ó n.egión l-itoria i .

... ... ... ... .Alurguía ... ... ... .. T{studios estructurales -le iet íé 4 NUMERO DN. ORDEN(Rc ión de �itori:� Nombre Iniciado Terminado Profundidad

Bilbao ... ... ..... Fstudios estrueturale.
General De la Compañia

de ..e';üe
(Región de Vitor.al

63 CIEPSA 16 Castillo núm. 1 1 novbre . 1959 4 febrero 1961 4.349 m.Artesa (le Seare-�'ilaneva de �1e�,1-Gabarra
Oliana ... ... ... .. 71 CIEPSA 18 Corres núm. 1 13 septbre . 1960 26 abril 1961 4.458 ».. �ttudios de`111:uíos estructt:;-;!c< < �_

(Región Catalana tratigr.',ficos 76 C1EPSA 19 Castillo núm. 2 22 marzo 1961 8 septbre. 1961 3.498 »

Jliana-San Lorenzo de _llortmc -Ber„ . Cartografía detallada 3 , 79 CIEPSA 20 Gastiain núm. 1 25 mayo 1961 5 novbre . 1961 3.438 »

(Región Ca alanal 84 cIEPSA 21 Basella núm . 1 3 novbre . 1961

S 85 CIEPSA 22 Antezana núm. 1 15 novbre. 1961San Lorenzo de AIorur.�s-Oliar.a Be?�.1... .-. P�tudios ectratigráfico� �iet,�liaú�ti� 3
(Región Catalanas

Terciario Continental d,- I3erga-Puigreig-Su í astillo ;iií;;1. 1.-En la provincia de Alava, al sur (le Vitoria, 1.° 00'56"
ria-Artesa de Segre _Cil�ana-S,u1 Lore�,zo de de longitud Este, -12" 48' 04" de latitud Norte. Estructura anticlinal. Pro-
Alorunvs ... ... ... Cartografía detallada 4!1 fundidad total, 4.349 metros.(Regiún l :,tal.u�a

Indicios (le gas (véase informe para 1960). Equino \\'IRTII GH 900.

Corres nün:. 1.-En la provincia (le Alava al sureste de Vitoria, no lejos

Fotogcolugía.-Estudio detallado de los mosaicos y reconocimiento car- de la margen sur del diapiro de Maeztu, 1° 13'2.i" de longitud Este,

tográfico del área total de los permisos de Vitoria y Cataluña (7.(46,:5 Km2), 42° -11'00" (le latitud Norte. Flanco sur del diapiro (le Maeztu. Profundidad

contratado con AERO-ENPLOR,vTION de Frankfurt. 4.45 metros. Seco (véase informe para 1960). Equipo AT.vTIO-;.vI. 110.

Castillo riúnl. 2.-En la provincia (le Alava, al sur de Vitoria v no lejos

de Castillo núm. 1, 1° 00'17" de longitud Este, 42° 17 06" (le latitud Norte.
Actividades geofísicas.

Profundidad total, 3,-198,0:) metros. Indicios Je gas. Equipo A\ lRTII

Gravimétricas.-No se han realizado trabajos de campo. (-TI 900.

GastiSísmica de reflexión.-Permiso de Vitoria, tres equipos-mes en la zona
aiii Irt'rni. 1.. -En la provincia de Navarra al oeste (le Estella,

de la Rioja por contrato con ROGERS. Permiso de Vitoria: 1 3 '1 eo i
1' 2-1' t.-)" de longitud Este. 420 43' ni" de latitud Norte. Estructura anticli-

po nal. Profundidad total, 3.13S,`_':I metros. Indicios de gas. Equipo N,vTIomes en el distrito Vi.aro-L; rbasa por contrato por el INSTITUTO GFr,r,áuGICO
SETSMOGR.APII SERVICE LTD.

N :AT) 110.

Rasella vi7in. 1.-En la provincia (le Lérida, al oeste (le Solsona, -t°
Permiso de Vitoria : 3 1/3 equipos-nles en el distrito de Treviño por de longitud Este, 41-° 01' 01" de latitud Norte. Estructura anticlin ti. sigue

contrato con ROGERS. la perforación. Equipo AVIRTIr GTT 900.



150 j J,.° 0105 ��irsr,c�ci�1� ur nincoc.�r.iiCRlls i:X DuR.S .NTE 1961 151

sInterina núui. 1.-l:n la provincia de al sureste ele Vitoria Ac/iridades clc perforación.

0" 4N' 21,i" de longitud Este, 12" 46' SS" de Latitud Norte. Situ;tdo en una zona
de cambios faciales. Sigue la perforación. Horipo NArlclN.n. IlU. NUMERO DE ORDEN

-- - Nombre Iniciado Terminado Profundidad

General 1 e la Compañia
CPISA (Petrolífera Ibérica -Schachtbau ). - -- -

.-1 Midades ,&/elú, icas.-llapas de detalle especializados : medidas de 82 ENPASA 1 Ballobar 1 25 octubre 19d1

espesores ; estudios estratigráficos especiales todo ello principalmente en 86 "P"A 2 .luanetas 1 17 dicbre. 1961

los permisos ele la parte ()este. Ocho equipos mes ele campo.

t'otogeologia.-Alapas de los permisos ele las zonas Norte v Lote.
Ballobar núm. 1.-En la provincia de Huesca, al noroeste de Fraga. En

1 cti�?dad es —rofísiras, una estructura geofísic;c 't" _YO' 16" de longitud Este, 41°:3:3' 3W' de lati-

tud Norte.
(;raticnéhicns.-Doce equipos-ales en los permisos Norte v Sur, por

contrato con SEis_lc,s.
Terciario continental (1-1.(194 m. =Arcillas. calizas } <mhiciritns.

Sísmica de reflexión.-Ocho equipos-mes en el grupo Oeste de permisos, Cretáceo Inferior 1.(NÍ11.2-19 m. Calizas y- margas.
por contrato co¿ PR.\KLA.

Jurásico 1.249-1.35.3 ni. Calizas.

1 ctir?dade's de Perforación.-Minguua durante el año 1961. Liásico 1.353-1.480 m. _`,largas, ca'.izas y dolomias.

Infraliásico 1.4 C-1.77_' m. Do'.omías y anhidritas.

E. N. P. A . S. A.
Keuper 1.77_' 1 S55 ni. Margas abigarradas y anhidritas.

(31 -11 I -fil)
.-1 ctkidades eológicos.-C tititografía geológica y obtención ele cortes

geológicos seriados en las tres cadenas marginales de la cuenca del Ebro y Se realizaron varias pruebas de producción, una entre 1.206,45/1.226..
en el permiso ele Vich. metros. No dió resultado alguno, ni presión. Otra entre 1.419,50/1153 me-

Cortes geológicos seriados (le detalle del valle del labro v permisos de tros dió 3.-I00 litros de agua salada bajo presión. El sondeo fué contratado
Muesca Lérida. con Sc1xrETRCn.-FORh:x Y realizado con una TnECCI-SurER x 1L

Fo(o(,eolo�,ín.-Cartografía fotoeeológica de los permisos de \rich, Hues- luanetas, ntím. 1.-Lii la provincia (le Gerona en el anticlinal (le Tuane-
Ca, Lérida y Logrolio• tas, al oeste de Olot, li" 05' ri0" (le longitud Este. 1211(11:;8- ele latitud

.1 ctirddades geofísiras.
Norte.

Grmt inrc fricas.-Dos equipos llevaron a cabo el estudio gravimétrico de Eo e e n o 0.177 m. 1 Margas arcillosas y calizas que algunas veces

los permisos 1Inesca-Lérida y Logroño y del permiso de la zona Oeste ele (31-1II61) on arenosas.
Vich. haciendo un total (le 16.600 estaciones con una densidad media de ob-
servación ele 1,5-3 estaciones/101, por contrato con el INSTITUPO (;EO- Este trabajo estaba empezándose justamente al final del año 1961. Por
Loe/CO. Y contrato con la Co'\tP:\��,í.-� It;hauca DE SONDEOS, Equipo Fc�xNhN' IX.

Sísmica de reflexión.-1 3 1/2 equipos-mes en el permiso Muesca-Lérida
cuatro en el de V'ich C uno en el de Logroño, haciendo un total de mil ki-
lómetros (le perfiles sísmicos, por contrato con la COMPAGNIE (:N :R.vI.E Dz E. N. P. E . N. S. A.
GáoPIIYSIOi E.

Sísmica de refracción.-L'na corta campsuia de ensayos de e fi cacia del 1 rtrr idades eold�iras.-Cínenenta ,¡pos-Irles en el permiso cíe las pro-

método en la parte Oeste del permiso de N'ich, vicias vascas, v corte, geológicos seriados en las márgenes del ralle

11a�netonic1ría.-Ce realizó una prueba en el permioo de Logroño. del Ebro.
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Fotogeología.-Siete meses de tra bajo e n la interpretación de la estruc-
tura del permiso de las provincias vascas, con una superficie total de PAHOC (Panamerican).1.:100 lían'.

Actividades
1cti� idades geofísicas. Fotogeología.-No se empleó.

Graviml»tricas.-Diecisiete equipos-meses de trabajo en todos los permi- .1 ctk'idades geofí.>ica.s.-Ninguna.
soo de la compañía, excepto en los de las nrov-incia�, vascas, por contrato con

»erforaclón.-Ain�nna.clrs•idades de-1la COIIP_AGNIE GENKR_1LE DE (diuPHVsIOLTE.

Sísmica de refle.rion.-1 1/3 equipo-enes en :a estructura de Aramayona
siete equipos-ales en el permiso de la parte norte de Huesca-Navarra y PHILLIPS.
permisos de Alfaro. Realizados con un equipo de C. G. G. y otro de
PROLE�.1. .1cia dados geológicas.-Seis equipos-mes en la zona de Burgos.

Fotogeología.--No se ha hecho.

:1 ctr,•idades de perforación. .1 Midades gcofísic,is

NUMERO DE ORDEN (7ravnIii'tricas.-Niugtlna.
.Nombre Iniciadse Terminado Profundidad .SíS)lllca le refle.l";;�l .-Dieciocl1o equipos-I11es e11 la zona (le "1l1'o

General De la Compañia Sísmica de rcflarclón.-Un equipo-mes en la zona (le Burgos.

ctlvld<kles de poi"foractón.-Ninguna hasta ahora.A80 ENPENSA 1 Aramavona n.°1 21 tulio 1961

Arant r_y'ona, raían, 1.-En la provincia de Alava, en la zona de V iharreal, RICHFIELD-CITIES SERVICE ( Richfield operadora).
10 06' 12" de longitud Este, 43' 01' 37" de latitud Norte.

Act=ades gcnhigicas.-Ningím trabajo de campo. Tres equipos ates de

NVealdense o, 0403 ni. trabajos de despacho. resúmenes y estudios regionales.

(31 NII-61) Fotogeología,-Ao se hizo nada.

Hasta entonces la perforación en seco. Equipo con I',�ISCO Í. 1251). 1 cti, idades ge t'ísicu.c.

�Tllri l))1l'tl-lc az.-�ing'una.

ESSO IBERICA . .Sísmica tí(' refle.eiún. Cuatro equipos-ales en los permisos de 1-pesca,

ActrAda.des geológicas.-Tres equipos-Ines en la zona cata'¶ana : 1 egui-
Almudebar y Sosa. por contrato col, G- w. b. TI. (le

pos-mes en la zona navarro-aragonesa.
A c tiz'idades de per-f oración.-Ninguna por ahora.

Fotogeología,-Incluída en las actividades geológicas.

.1 circ?dades ,geofísicas.
SIPSA.

Graviuaítricas.-Siete equipos-ales en los permisos de Navarra y Aragón. 1 Por-

Sísmica de r'efle'-1-ión.-Doce equipos-mes en los permisos de Cataluña.
Actrt?idades geológicars .-Estudios detallados en los 1ermisos dl� L-

Sísica de refrar %iríra. -gro se empleó.
misos de Pemisylvanla, Montserrat, Olot, Ripoll y _lmpurdán.

Fotogeología.-Trabajos en las zonas (le Ripoll y del Ampurdíiii.
ttaglaetrnarat�ía.-Siete equipos-me en el permiso de i�av,frra .�ra;ón.

Actir'ida des genfioicas.-Ninguna..1ctiridades de pcijo ración.-\ing:mn hasta el memento.
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.1ctir'id((des d' r;'rfora ión.

UNION.
NUMERO DE ORDEN

\omhre Iniciado Terminado ,`1Ctr¿ldl?deS „co16rICat .-DOS equipos-loes estudiando la geología de su-

General De la Compañía
Profundidad

pese¡(-, del permiso de Carcelén (Albacete).

T oto�_ ln í(t.-Tres puses de estudio de los permisos de Carceíén y

72 Gerona núm. 1 21 novbre . 1960 11 febrero 1961 1 .475 ni .
ILrr.a.

.'íetirid�des ,cofísicas.
Ge!"orkl, 11Iíu1. 1.-En la provincia (le Gerona, cerca (le Vilopriu, al nor-

oeste (le Gerona, 6" 11' 15" de longitud Este, 12° 0(i' 20" eje latitud `,orce.
1/1 equipo-mes en el permiso de Sevilla, por contrata

con PRoiys,v ¡lial de 1ERICI, Italia).

Eoceno 0- 100 m. Facies continental.
S'ísnlic(u.-linguna.
ll�rgnetrun��triias.-1 1/1 equipo-ales en el permiso de Sevilla, por con-

iUU 300 m. Facies marinas, margas pizarrefias, col.-
glomerados.

trata con PROLES..

300- 400 m. Areniscas Inarinas. l ctia idar/r's de cr,f��nlCión.-Ainguua hasta el Inotnento.
100- 300 m. Margas, escasos elementos elásticos.
100- G00 m. Continental intermedio.
00- 700 ni. -Areniscas con muchos fósiles . VALDEBRO (Ini-Gao).

700-1.200 ni. Margas pizarret3ns de color gris oscuro. ACtUdades ,,'uló_�i�ds.-Glatro equipos-mes formados con personal pro-

1._'00-1.400 ni. Anhidritas. pio en sus diferentes permisos.
1.4Uf1-1.473 m. Calizas fosllíferas. Foto cología.-I No s parada (le la geología (le campo.

Paleoceno ].17�t-1.475 M.

1 eri��idades �,cojísiias.

Se encontraron alguno:, lec'ios muy porosos que contenían aleo (le >as.>1,rarln.��irrecls.-Unce equipos-nv-s de trabajos de iliswaigaeión ~lme

_Ahierto de nuevo Cl pozo en enero de lfl 2 y bcebaq alguira pruebas trisa en tollos los permisos.
(Sclllnberger y Do(�eli- chlumher rrl, han dallo indicios de contener gas. �í�nlira de refle-rióu.-Mete equipos-unes en diversas zonas. A finales de

Equipo AVIRTx-C4RIMVELL.
julio lo< ec{ulpos fueron trasladados al Sáhara.

1 caldades de rerfuración,-Trece meses (le equipo de perforación

TIDEWATER-SOHIO (Tidewater operadora ). Í«-¡Id catl. I?n febrero el programa quedó reducido a un equipo.

Actli'!dadcs ,geo1ó�lcas.-Ningtllllt.
VUMF.RO DE ORDEN

Nombre Iniciado Terminado Profundidad
Fotogeología.-1 o se hizo nada.

General De la Compañía

.4ctir'idades ec�físiCas.
70 VALDEDRO 20 Cerro Gordo núm. 3 10 septbre. 1960 2 febrero 1961 2.831 m.

Gravintétr'iCns.-i\ 1nguna. 73 vnLnenao 29 San Pedro núm. 1 28 novbre. 1960 13 febrero 1961 2.350 »

75 VALOEneo 30 San Pedro núm. 2 22 febrero 1961 10 abril 1961 1.737 »
.Si,S711iCG de rcfle-rión.-"Tres equipos-mes en la zona-Iluelva-Sevilla, por

Contrata con R(iGERS. 77 VALDEnRO 31 San Pedro núm. 3 14 abril 1961 30 abril 1961 826 a

78 VALDEaRO 32 Vilanueva núm. 1 14 mayo 1961 8 septbre. 19(11 3 060 »

ACtti7d(ldes de rer'foiiie1ó71.-ninguna ha Sta el rilOnlento, 81 v.A"mmO 33 Pamplona Surnúm . 1 15 septbre . 1961
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-erro Gordo, núm. 3.-En la provincia de Cádiz, 25 kilontetros al norte San 1'r�lr<, utiur. 1.-I.n la provincia de Burgos, un kilómetro al nor

de ibra]tar y 2,3 kilómetros al este de Cerro Gordo, núm. 1, co un domo oc;tc de San Pedro, núm. para iu�estigar la culminac_ón deun anticli-

definido por geofísica y geología del subsuelo : 1° 3S' 18" de longitud Oeste nal descubierto por geofísica : u' 11' -)9" de longitud Oeste y 4'- =.I 09" de

v t° 21' 10° de latitud Norte. latitud Norte.

11-309 m, Y,Iargas
Terciario 0-1.087 m. C:lásticas. Tercia; ���

Cretáceo superior medio 31194SS ni. Calizas.Cretáceo 1.057-1.2'00 m. Calizas) mugas pizarre1) 1s.
\lbenseurásic o 1.200-1.7(a rlcc Inferior 188 (� 9 n:. Areniscas.

M. Calizas.
Alara� v limolitas.

Liásico 1.761-1.801 ni llolonúas y margas p17 1re:ias.
friásico 1129-799 ni.

C;ul�onítero 7!I!I-'ti m.Rético 1.881-2.831 Dolomías,co 1.881-2.831 m. Dolomías, auhidritas margas
a r

piza reftas.

11 Jurásico resu:tó compacto excepto cierta porosidad c;tvcrnosa a los El Cretáceo contenía dulce. 1?gnioo E-Nisco Ct r 500.

1.107 metros, en donde el agua sulfurosa fluía a razón de1.U110 bid. Indi- Gillnnuct��. xli�it. 1.-Ln la provincia de Cuenca, l: kilómetros al sur
cros (le petróleo en el Rético acompaúados de agua salada. fallas por de- oeste de Cuenca. en ;ut anticlinal comprobado por sísmica 1' '_2: 1S" de
b�_jc 2.037 metros. Equipado con E�rsco J.-1.100. lon—rtnd Este y -#f1° Ol' -Il" de latitud Norte.

�a : Pedro, odio. 1.-En ]a provincia de Burgos, al noroeste de. I',urgos,
con',( ensayo estratigráfico en el flanco (le un anticlinal sísmico 0° 1Y 28` Oügoceno 0 1!I? m. Con lomeradu>.
(le lr.n itud Oeste y 42° 26' .)9" de latitud Norte. Cretáceo Superior l'181.087 m. Aiaroa., auliidrita-. dolomias v calizas.

Terciario
_llbense-Cretácea, I.o�7-1.217 ni. Arenisca. Y mar�a�.

0-1.348 ni. llares t arenisca: • Inferior
Cretáceo 1.348-2.073 m. Calizas. niarg;�- ;areniscas Liásico 1.'_'17 L1�:1' :u.
Albense-Cretáceo Inferior 2.07:1-2.292 M. _Areniscas.

i ('rctáceo Superior 1.632-2.1:11 m.I's�leozoRO 2.292-2,3.;0 nt. Piz;ura< ;:;;�rcitt1
1repetido'1

Crétáceo lnÍI .:,,r 2'.1:11-2..�4 ( uI
1�n.1 cuiúa estratigrática fije. identificada como Oh oc�no. I;uenos niv-e- (repetidolles poro.-o> a intercalo: en el Cretáceo dieron agua sa:ad;.. ausencia del - \Lar�as. ;u_ni�ca�

Mi so/Uico Inferior y 1'a'.eozoico Superior. Equipo Es1: co C1 500.
Triá�ico _..II.I:1.nGG m.

�1, ¡'cilio �trí+n. la provincia (le Burgos, tr( kilometras al
n�,r<st< de San Pedro, níun. 1, vara investigar una e>tructura cerrada por 1E1 Cretáceo. Superior apareci0, con (111;1 serie evaporitica poco corriente.

fall;: en cl flanco ele 1111 anticlinal sísmico d Oeste y 1�allas iut erras en gran e>� a';1 demuestran la existencia de una tectónica

4:: 2S' :1r" de latitud Norte. 'contplirtda en el Tvrcr.u-:o d( la depresión de Cuenca. Equipo Fusco CC, 500.

0-
. io.. núm. 1.-Ln la provincia de Navarra, n 11 kilómetros al

T a;�r% inlt�i
Terciario 38c nt. Margas. �urc de I';nnplrn l a, nar,1 � n�a� ;urola serie estratigr�tfic;; en la culminación
t retí'tcco :1\\_ 905 ln. Caliza �. 111 '.r"mas. A' au'eni seas. • - g t., °�^ 0('>' 22" de longitud Est e V 42° 4 3' 4 0 ''

de lllo tc,iou;i A _
\Il�en�e-Cretáceo Inferior

cocal un lev',lilt".tllie
00.11.1 1 m. Mar as 1 limo',itas. (le lr�.t�t'�;"1 Norte.

Triásico 1.131-1.-11.1 n1. ATar�a> r t.1�.
Carbonífero 1 . t 1. 7,317 m. Pizarras.

:o,:en�� 0- 751 m. AT;u das �� caliza.

Pal:ncen 1 751- �0í m. holomías.
Porosidad en el Cretáceo Superior, que resaltó parcialmente inundado

e061.:.9 m2 . Calizas, limolitas, areniscas v margas.
con agua dulce. Presenci;t del _llesozoico Inferior Paleozoico Superior m. Limolitas, dolomía, ani dritas.
La sección mesozoica en falla. Equipado con F"�rsco CC.:500.
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Se encontraron indicios de petróleo en la caliza del Eoceuo N- también en

las (lolomías del Liásico. Porosidad cavernosa en la caliza dol Doceno, que

contenía aguas (l ulces. Equipo 1:Niseo 1. 1.100. E. 611 >frASi.v5 CONTRATISTAS DURANTE 1961

C O N T R A T 1 S T A
(. N r xv.AS .vS(ICI:ACIONES nt It:AN rE 1961

CONTRA TANTE
lFod,geolo,o liaa Gecfisica Sondeos Equipos activos

COMPANZAS Y ASOCIACIONES Operadora

-- --- - - -- - OIL\VELL (iT-B
GEOPROSCO

CAMPSA-AMOSPAIN GEOMAP
RECISION

LANGUEUOCIENNE IDEAL 190

CPISA , DEUTSCHE SCHACHrBAU , ECRAFREP PRECISION _ OILR'ELL 64-B

(con Eurafrep ampliando la primitiva asociación de cPISA con Deutsche c P 1 S A ROGERS
Schachtbau ). G IEPSA-SPANGOC -1 I1LM.\ NN AEROEXPLORATION INSTITUTO GEOLOGICO _ \v'IRIH GH 900

5EISMOGRAPH
NATIONAL 110

SEISMOS
CPISA - - -

PRARLA

INSTITLTO GEOLOGICO SONPETROL - FOREX IDECO SUP. ¡Al
-

O. NUEVO PERMISOS DURVNTF. 19411
ENPASA

COMP. GEN. GEOPHYSIOUE CIA. IBERICA DE S. PORAIIY 1F

COM P. GEN. GEOPHYSI Q UE FMSCO
FNPENSA -- -

PROLESA .I. 125(1

Nombre de las Superficie Fecha de p uhl ca -
Z O N A ESSO-IB RICA - - - -

Compañías en Has . ción en el B. O.

P\t10C

20.005 31 octubre 1961 l ernu,o (le «Alpes» C.Albacete) PIHLLIPS - - - -

CIEPSA-SPANGOC ... 11.95(( 31 octubre 19111 Permiso de « \vora» (Va'.eneiaj _
RICHFIELD-CITI£ S SERVICE - SEISMOS -

11.1 .56 21 octubre 1991 Permiso de «T.Iombav» (Valencia)
SIPSA - - - AVIRIH - CARUN'ELL

12 mav-o 11101 1)enr,i>ia A. (le 1?rcarav- agr,gada al

,t'Ii117a0 «T:7 Cara\-r�
IIUE\VAT£R-SOHiO - ROGERS

-}

-

,.90 1nlavO 191111 1)i' na,i:I A. n,gre,Tada

L

; l pernuso Ná. ustoN PaoLES.\

-

EMSCO J. 1.100
cALDErRO -

ESSn_1BER1 .A ... ... 3P,9.050 lDl Culero 1961. Prnuiso (le «Finadillos», «"I:attste ». EAISCO c. G. 500

«Mallén», ,Fi ea (le los Cahallerosn,
aSá(laba «Carcastillo», «ATélida» y

bsen'acion: Cuando no se indica contratista se expresa igualmente que ha hecho el traha; o por si misma
«Pitilla>� (Zaragoza - Navarra) o que no ha suministrado la información).

GAn-V.vI.DEP1RO .-. :,!1.0; S (1 marzo 1961 Pernli.,o (,Zuera» (1Tuesca Zaragoza)

rAHnc ... ...... .. 10(1.900 1 5 »epthre. 1961 Permisos de «Nav-al()rl de Arriba», ZONA I1.-GUINEA
«Pieorp��. «Navarrés» e .(Antella.>
(Valencia i

A. RESUMEN I(E AC'TIV'IDADES Y COMENTARIOS GENERALES

26.722 15 septhre. 1961 «Carcelen,� (.11,hacetel

' .`?S8 15 septbre. 1961 «Sevilla, tSu'villai ( i-:ie -SPANGI)C, (111e eS la tinca COnlpalll;t poseedora de per1111SOS el] la

.. 24.(139 1-5, eptbre. 1961 (.C i",rdoha» (Córdoba) ¡'�uinca ha desarrollado al�un,I actlv-idad �eoló�ica, pero no ral>�Ij<l,� —Co
22.692 1.5 »eptbre. 1961 «�1urcia„ 1llurca) .

ine.co, 111 de perforación.
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I;n cor,ecucnci,l, d liez colup;lilia� :1 a,u,i;lcioue, po,e( dur> de })er-
nli>ii de ulvert: llciiin en cl �í(ll,1r,1, cinco 11:111 comenzado tr,lil,ijo. de per-

V. Arr1A l ll.vni:� ni: T_v: ro�i1 v 1_v foraclu;l 1llí-, o nleno, proflnulo>.
1 ]';'� colllp:'�lll:l� n I�u�1"lcl(111C�. 'IiAA11'I.IS, I'_A11'10 V" 11l1.L11S CC11111111Cafl

CEPSA -SPA\GOC ( Spanish Gulf O il C (> . operadora).
il,Ill('1" v Cio tr;lbaio. nten,ly ii �eol(i�1vo, A �en11 'com.

l etit idhiile.e ' () 1u i'C .c . -'I�rc? ui 111,-lnc, (u LI, cuadrícnl �,s uíune.: 1 1 I_vl no 1111 lntoru Idi n dLl rc ,pecto ,1 su ,ICt : v darle,.
ro, 1 � _. \LAr 1:1.1._1 t,unpoci, 11,1 In'onorcionadu inf ornlaciclu re�pecto ,t >tts IC1ivi-

1 de tr,ilc,ljo en o' nlo'ruco' (l, la; Ctta'l rícnl,l� (laue�.
ntímeros 1 v 2. .Aunilue no <, cinuue nin ín.l llallaz�o 11111 u'Lune. jiu cnll�at o ll,_ 11,1icido

1111>t1111; ranl(>re- il — 11,111 eneontrado tn(1'clo. (�e � I. o p_tio.eo
.l i'i Y�".��tbi�iiS �l'<"i )7.A7(.lJ,-�(1 `e. CUllOcc lllll lnl,l.

��(1' ii' 111ie ,e 100 Ic '1 '111cAi1< ic rllll,ii< O 1H11 'b,IC;ilnc: i:i llo\c,ImieS

1 cid iiliiiR s i(i' rc I'cci'ilchd1. X o rc r;1Alr de 1111T 'il1,1. Illa, ,'i11,'lll(', >oll lis > �'�ll('iltc>

I lu-v 1 AI vi{i:1.1 vu y :1,cc icI'l<i lla ()])tenido la cuadrí:nla 111ímcro 1S.

1!ldi1 l'i:l's.A-S1'_ASrii( Tiellell 1;1 cuadrícula ntílllCro lit p(1U11elile de Cl(I1C<' '.1)11.C. �C"ItV'_1' .A�11CI.ACIi1Si:' 111'12.AAIl{ -
Il�e,v lla ,C1111'iit,iclo me(liante ,I<ociaciiln con vF1, :r v Ai'SuOL1..

\in uu,;• M',1 Tinco ,e Cnnoce ,I' lo, � idtado� ele '. a., II vC i a:ioue, ileva(i�H a
chi por .,1= H\ r,:!, nccrc,l de L1 111,ltcri1 un.l ce-1), AT'i:vio T'l.:IlVITsilr 10 l:1V-Ii: l!61
r;"a.ilrl re-urva. No ol1s' o 1- , v úr.110 d, ranlnr, (lue (� i'nmo c rran,mite

\úl lmo. la ' ",asa infornlaci o n connuli,ada en conv c r,acionCs, re dice í111o x'11 la zo110.
nordocci�lcnt l' (lcl te lla lItiO v nado '.1110 profnnd,l deprc,ii"nT cen>-

i.l)\_A III. AiI \R_A tituíila por _Acdltieno v rct<írco �uperor Inferior 1111'1,_ 1111•1 prof;uulidad
l� 2.1i�11 ]ucn(,: adeiiid 1.111111 nleuo, de (llu'd ico. 110>ta ii (dofordien>e.

.A. iti,o' ii: lo, -o'i u IIIAIii-,s l' Ccc>IICSI VItln, 010! cO..T.Ls
l_�ello 1" t retoce o "111)1riol- , o11 i1 o 111 111; 111 t eme n te 111, r11111?. 1111 tr[15

`a afilo 1!1,;1 l1;1 sil lo t:>ti o de 11111v roten,., activicl,id el] (1.1e en el Cret;lc(o Tnferiol ili)nrina la facie, vv'11den,e, 111;1 o'ilcjant(� t
co, A (ofí,iCii , de inv.,ti�aciinl de lo, difcrcnie, llermi;i,<. "lar inuns I, n otro \V-e'ddeu'e del l1o�t; de corlo en e<te. con �un�., cuila:,
lne 11;1 'do ,1 ot,uulil c l te11n .I' fnlal del afilo e�t;111;1 dc,linaudo rr�1)i(i;Ime11 m:u in�l,.

1'1111, (1" pel ",01101 11,111;111 dldi) Cvae11,1(l0: o cA C' VII la 'i 1:1 o_c lde'l i'll, el. '.'cl �I�e(i l nf;"licO. i'on llll(T �ai!PC ',1 "Il!len,e �]-tc. 1111; 1(1< c(1 :1111(1 \� i ll;'1

tall,ul siendo tinc', de año. "I amllün l1;1 allulcllt:ldo 1;1 :1ctiA idn l �_'n ' '10 ,1i1 nlilar. 111 nfundi', 1 l.l;ista 0110 (le 1.7011) me`so` !la¡() el ]]¡v-cl dei Illar.

]'e"1(1`;Iel(�u. 111:�7[1(l0< p('' l I I'�A �I'VAi;�4' 1(1"'.1'1 el] 1161) 'O11 ,u] -ullde0 I'ero llo (11c� Tt� rte. nl;�.lo�la c ntre la, cncun;t;lnrla� ��ro1.ú,�ICa� ,•l(r't-
lc' (le l..1 costa 11or)e,te v la oe-te 110 parece rcr 11111- (''treclIC.Crll'all,�1'1111 C(1.

I:n lot,1'. 1:1 ,ondeo, llar dilo completado,, perforado' O iniciado, 4.1111' I.o; nrlicior 1) 0'i ren (,lar limitado; ,11 ('ret,íc eo �I;p, rior.
GI-T.r ha vilcontr;lilo ;i�u,l ;Irtc'.;.In;I dn'.ce .( 1.(11111 metr(1, d� proitmdúlad,de 7!11;1.

\r:..O Il lla perior'do u"e, ,ondeo, >u",1r�ráiico, 1proflnuliili1 nl,í�in'... -ur0' Ite por encima de la torre d_'1 �ondco en la cuadrícnl,l 10.

i�1 ln.'lr0, l P.1 1110 1!111_ 1 r'1 p'"olr1l� ( 111c,111, v '1,' bi t1A Iilad4; 'ic ' dCa? A ofl?,-

�I�.v�i;o(�(ll�l.r) l�:I'�.A lrl -forado o iniciado diez sondeo,, 1,1 111,1Aor ca,. puc'to (111e 11,11 ,1,111 ' ya, :11 1,1. ,),,rt^ �ci,. rnm;,.etad�l� Tia rec cr, por nl„A-o1 c

p;lrte _,trlti rílli:O". v Conlnletado Tino, comenzado en 19(;0. F,n iota i. once'. 1;1, comp:uiía<. �e e,pera, e11 cílml,io, 1111 eran (le-arrollo de tedia¡o, ile per

1 \, Ienrlei.n lv� a, 1e�ada,l 11;1 cuTiUnza<lo 1111 s OlldcO proflitldo IIh.11Ci f01'a(-lI11. Puedo (1' 1 111T.fl'' A' l,li\,Vl'LfA p,'(1AcCtUl 011lIbL1" al Comlc'f'O
d(1 rallo P162. 1 �r�llahlenl_unte '1 re'tn. entre ella,; ni-do 1!11;1. 1

l'lul:vA � rhr iv ,1,o;iad;1''i 110 comenzado 1111 'ondeo profundo a tl i d r,ín pronto.
1,u, ,ICtiv idade� de p, rior,ICiún del afilo 1!)6_ cer,ín o11,e v oda: con 01".111 in-

�'sli1� lla perforado 1111 -ondeo profundo (1.201 n1.1 e 1111 h.�, cnrfn,�dld. c;l�;o<,l l'1 ;Ilc'lndrnlt(meute ;Ilimulii Ida por la falta

Cia(lo o',10 en cl 911;' se trabaja todavía. total de infornull i<u1 frllnc lente.
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1'(i¡J �,'�'„(n�ltl. -1)OC(' c(1111 J)( -Il]Cr e11 htdo� �o- perlnlsOS.

_'1 i '1l�' 1(/il!lC t etiSoels,

-AcriV'11 .AI,l:r l,r: l..As C-(,\t P.AAÍ:A�
nle(liu °quipos-n1e- ce ':l- c ::ldrícul:.1> 16, -1 y

M. tncdi tinte ;unir:lto eral y('ili rr 11. ly.vt 1y1'. 'cia v- 117(dio equipos-mesATLANTIC.

o 1)0 e e eglllp 0 m es de e stldl o
cll lag cttadriculrt� ,;1; v !1; ctlvo tral,;ljo l ) tt -i do C(ttiettado :011 , 1 1ys TI-

1 /ttYdadi S �i'n�u l i'i S �c Ol O�l O d: r ü -
¡h,l.ull(1� M iVI�P.l lo: l'.sl'

perficic en las cuadrícula< 6; v 7 . ísmjC.ls. I_)u,e equipo,-lne eu ltt r�ladrtcula< :t. 9, 10. 1i, 65 y 66 por
Foto �ol�� ía.-i r((1�:IiOS en lag cuadrículas 1.. 6 V Ti. el eq.lipo :IIU_' de 1:1 ��Ir_v�í-v I �It�I-rvI pE I �I 'Eislrv 1t- . (r. (;.). Alleve

y nlcdio e(Illino> nle< (n las c.ladrír.lla< 11, 1), 111. i,. 6., W; por 'a cua-
l rlrill:l :211: (le C.

a�.- I lo- c�llllpu, 111e� �)O1' contrata con 1�� X7'7: K1' H. PAY IN- d irte/ e Sllt�lll_l l'i tie.-L;latro l' lller110 c,�alpos-me- en la pl:lt:lforln=l sub-

marina jorre<non(l:ente :1 '.<<� c.rldríc'�1::1< 17. M. IM, !I; de-de barco. IneesTER\.\TIS.U. luc.

.Slsolli.l (%.' rcjle.l'lUll. Doce e(lnlpo�-lll('� illletOdo Stolllpcrl, por contra- tl�aCl(�11 111,1"lll;i eontl"t1:1de con ii wnv-i( AL ":I(VI(rr 1\It'.t:S1TiO\.AL BA-

ta con TSDEI'ESDESCE, S. A.

Sl,;)II1Ca d!' 1"cf1'ilcci )t1.-T)U� egllinos-Ill.'_r, por contrata .'011 \�'ESTF:RV (SEO-

_ _ _1e�ll irl�(./•'� ili h.''l� r,l.'��l(.--1_r.I:11..�r1 lll(t`(�< pe:'lo�a-�lo� (ltirallte el año
P7;V lt U, Lc��IP\>1- OF =A`.IERic.A.

191;1 ; n uit -ondeo comenzado un dicienIl,re de 1960 y ocho empezados y

de ternlinrtdo- durante 1961. en la- cnadríc.ll:l, 9, y -17. Por contrate con h:v_-1 c to 'dados tcrforacidlt. -

NUMEIRO ICE ORLES

Cuadricule - - = t^S:�ado Tern.i;.do Profundidad
CHAIIPLIN-SUN-PURE - IBEiHCA DF PETROLEOS ( Champlin operadora).lo in(�e•'erei t omraüia

1ctl-,.,Ji(icj ecelu�li,1�.-l �ttlrl"ie equipos-Illes (le trabajos geológicos.

AH-asno C7-1 51 m. Tr/ri,'t'c,���cje,- 111te1"pret;cióil 1`eOl(1g'1ca (le lit :Utfl�l(l�ld (le los pern1sos.

67 6 art.aN,(c 67-1:A - - 87.11 »

77 8 vTLySnc 77-1 - - 1;111.11 »
1 cib ida !(. e cotiskas.

Gro,:inl.t,ic.ls.-Do-e equipos-lnes.
1lltnilir 67-1. Lii l.a ci.ttlricnl:t (;, 11 i . de ton itnd 4 le te y

C'isnli�.r d( t-cfl,-riúu. L n equipo doce mese- : otro equipo ocho nlcses.
27 -I ' ';" de latitltd Norte. sondeo estreti ráfico de una profundidad total 1-11 total'. de 1.;1 hil�nnetro� (ie perflie� trazado,, y M2 metros de perfora-
de 225 7 metro. I P lora lo por contrata con 111 mER1 IT. R.vY. oiría p:II 1 coloca0011 deexplosivos.

j; . :A 1.,11 metros el nr, 2. hato de
cl,lltl-.I (l.' ri Íl�a.��r.�n. Trc� equlpo�-ale, (prn�( lime^te tralr,lj:uldo (íu-

Atlantic W. Sondo e.trati,príliico h:lsta una profundidad total de 78i me
rente Mete me�e�l, v� 2,75 l:ilómctro> de perfile ol)ten i do ,� .

ti-os. Perforado por contrata con RtW.El;T TT. Ryv-.

l tl(IUti� � � 1. - l n le ciied -icnl,l 7. 10' 0n" (le loo itud Qe,te �' ) rtir id(l��(.c de fiel for,l<ir�11. Ain lln:� hasta apere. _'-ze opera (lue co-
`3:I° 12' 02" de latitud Norle. Sondeo e-trati r�lfico de una profundidad de n7iencen a principio- del tilo 1062.

610 metro;. Perforado poi- contrata con Rt 11FJ1 - TT. P.\)'.

PAHOC-INI ( Panamerican operadora).
CEPSA-SPANGOC ( Spangoc operadora).

.1 CtYI'Id17(t('J �CO�u�liaS. �11(•Ve Cg171pO�-]1105 en trabajos de �'eOlO�tt ?Il
rtilidad('s r��](í�t.'a.c. Cinco equipos mes del equipo número 1 V Cita-

lrn5 cnadrícula� :, (; ZOnt> tdV:lccnte�.

tro medio equipos-mes (lcl equipo numero 2, los cuales han trabajado unas
F,tt tpt'o1o ía. Aa(lt.

Veces cOnjuntanlente v otras in(lependient(luente en todas las cuadrículas.
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preparación] de disparos isn]icos, todos ellos (le menos de 300 lustro: de pro-

f nndidad.I et Yr'!d(ld es �i u)iS1['i]S.

(; r(r iu: � h ir(rs, l )os equipo< n]es (le (l(dde equipo (le rav ilnctría traba-
Nt-ttF:ro u F 0 tzuH N

laudo Cn l;1 Clla(111Cti I A" G. Ulllratlst�t, (_�l�(�l'P.(�SC��• Cuadrieul; � - Ini�indo Terminado Profundidad

T
ri

u,a 6 (mé- G en e ra l I) e Li C um l• a fnSi.cn(i �I di relle.riúu.- res v nu(li(1 equipos-]uw< en 5, cn:t(lríc 1

todo Thun]t]er 1'or contrita col] R(nu,r:RT TT. l�.vt Inc. -
RICIiFIl L n 43-1

43 1 ns,l r�lci:�a 13-1
'~) t ; dichre. L61

I etir id�Ides de r('I f��r(rei(;u.-\iuuna hasta ahora.

Riehfield .134, IIassi la cuadrícula 43, en la zona sur-

PHILLIPS. acstc de la misma, l-I'13' de longitud Oeste y 25" -'t' ]1)" de latitud

\o"-"e v- n.el ros (le cota.

1 tir'idades �eol���icns. Tres equipos mes cl] 1(�_� cuadrículas 4 v 11. Tenía 15 metros de profundidad al terminar el año 19(11 y estaba atrav-e-

Fr)to,er,lo�ícr .-\in�una . sancto Aliocel]o o forn],lciones más jóvenes. Contratado con 1)RILl.INo; ,(XT)

1",X P1-1 1uV1 IIIS VII'_ANv ()] TF:Ncol] 11]1 equipo N .ATT1�Sy.L

1 ctlai d(/des e tlslclis.

Sísliti,,r de reíle.ri(ín.- Doce equipo<-mes en lag caadricttlas 4 v 11.
TIDEWATER-SOHI0-URQUIJO (Tideww• ater operadora).

.1 ctk'idades de (erfnr(rei��u.-Ain�una hasta ahora. 1 rtl,-'itllllles �eulu�li(IS.-�els equipos-loes del equipo número 1 mi la zona

nroeste de la cuenca de tindouf y este de la cuenca central (le Aman (per-

soiial del equipo numero 1: dos cúlo o.5, 1111 topógrafo y personal .utoi-

RICHFIELD - CAPMS A-CITIES SERVICE-BANESTO (Richfield operadora ). li.u I. Uc are-t(i atenr,('ut sobre todo a la <erie estrati ráfica.

(inca elIltipos roes del equipo numero '_' en la parte este del territorio

1 itirilh)Ile.e �e��lú�inls. A einte equipos-]nos de trabajos de cmpo, de los en la dirección de lit Cuenco de I indonf (composición del equipo número

cuales catorce dentro de lo- permisos v seis fuera de ellos. Estos trabajos (ion un topl'l r;tfo v personar, auxiliar). Se midió la serie

Comprendíanm<tprts det,dl.ldos esto dir)s estrati ráfieos, princip,lln]ernte en —ráfica.

los sectores del Paleozoico y Mesozoico de las zonas la Sequía el 1lamra siete equipos mes del equipo ntímero 3 en la zona sureste de la cuenc,-t

y 1-:Id e'. Tat. de _Aaiul] (personal del equipo número :1: dos eólo os, un topógrafo y

Irntn�e��ln ín. Ain�tma actividad. 1)( rsonal auxiliare. �c n]idiO la serle estratil,ráfiC(.

1'��tu �e�tr)�hl. Tllt el»pretdlilol] de las cucucas se(lllnellt�irlas.

l eliridndes geofísicas.
1ch�vd(tdes eoftsretts.

.Sls/lliCO de r(°fle.rión. Doce equipos-mes de trabajo en las c trldrír,�las 30,

39, l 0 Este trabajo se contrató con \\ u rr I:x (;roPliYsi( v1. Covn�.v�� (nrr'inr� lrieas. I res equipo;-mes en la cuenca de "fincoa[. Seis y me-

OF AMERICv. dio rquir]ns mes en Río de Oro. Servicios contratados con E ItE IT TI. R_vT.

Císn(i� (r de reile.rir�(r. -Cuatro equinos -mes en la cuenca de Tindouf. Cin-

1(•tiurlidodes de l cef�)r(iri(�ir.-Empezaron justo .11 terminar el alío 19(1 con co equipos me, en Ría de Oro. Por contrato con C;11001!v sr(.vr, �r:I.v1CFs

su primer sondeo profundo. _Ade n]ás de eso se ha llevado a capo una serie Ty'r. 'Ci. S. T.l.

(ocho meses de equipo de sondeol de perforaciones para obtención de in- Rcfr(t�iiólt sísnrie(r. Doce equipos mes en l:ío de Oro, por contrato

formación estrati rÚliea y de estrlnCtur,ls, elnp'eando p;n a ello material de :ola C, S. T.
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I cti;idades de /cr-forai iún.-la primer sondeo comeuZU al final de 1961.

VALDEBRO.
NUMERO DE ORDEN

Cuadricula Iniciado Terminad , Profundidad _lctr ed (i.idcs �cvl1 %lr,I�. Diez equipos-mes empleados en trabajos ce beo•
General De la Comrafiia

logia de =periiC le, la iliaa ()r parte en terrenos paleozoicos de la cuadricu-

la .11. Todo el trabajo de cam po quedó terminado al finalizar diciembre

56 17 nnEvPATER 56-1 20 dicbre. 1961 de 1961.

=bajos están comprendidos en las actividades

�t,."1`idcaatcr 5G-1.-En la cuadrícula �,G: 1-1° ]fl' Ul" de longitud Oeste v cr�eO:U�'ic

24° '_'.' Sil" ele latitud Norte. Equipo CcINTINENrar- ElISC�I .1-8.114.
. � ci iZ l(l�1�1 r'.� c Otslcas.

UNION-IBERICA DE PETROLEOS ( Unión operadora ). !;ratintrhi�(is. Dos equipos pies en trabajos de detalle de la cuadrícu-

la Al, niediantO Contrato con PROLES, ULERtcIi.
lcti idadcs colooas.-Dos equipos mes para obtención de _os cortes

series estratigráficas de la Seguia el Manirá.
)Í51)71C11 de rcfl( ilor.-lre� equipos-mes en la mitad oriental de la cua-

drícula : 1. L1 personal f.ie trasladado de la Penmsula al Sáhara en mosto
Foto°CoIn ía.-L n me> dedicado al estudio del mosaico sal�ariano.

v ; mpez lr(in ,o, tr ilalos (ic campo en octubre.

A ti:idades geofísicas.
.`lCT'1difdPS di Í'C7"lril"alioli,-�ln��iln« Un 1{lija, Se proyecta comenzar loe

Sísnri:a de rcfl c-rión.-Ocho equipos-mes en las cuadrículas 1, 2 y S. trabajos a principios (10 19(12.

_1 ctis'idadcs de pcr;f oracion .-Dos sondeos contratados con CyMDRILL IR-
TERS_1TtCiSAL INC. r V t, x S ,r r \ cio XF-: nr1. IN Tr 1 9 61

NUMERO Db', ORDEN' (, o M P A Ñ 1 .-A S 1 :A S o C I .A C 1 0 N E S Ope"dcra
Cuadricula iniciado Terminado Profundidad

General De la CompaTa

IPESA

1
3

UNION 1

n
1 marzo 1461 17 sel'tbre. 1961 4 241 ni. (N AC ELi . AN-s_(ruEr-Ai sosia-INII

.aoeA 1-1
(lldeIonsoi I'undiente de ahrohucüm

8 4
UN IO N S-1 29 marzo 1961
AMSEI IIIIR 8-1

("Trinidad)

D. ur �� d'E1:A[TSOS DL-R \NTE 1961

I-nion-1-1 Dallora 1-1 (Il(I'fonso ).—En ',a cuadrícula 1 (Dahor;l) : Pba12'

47" de longitud Oeste y 27" 2 ' SS" de latitud, Norte. Se cortaron arenas v
Nomhre de la Saperücie Feclia de puhlica-

Callzad v 170 dio indicios de petróleo o yac. Perforado con tina I IFEO� I C1- Conipafiia en lías c bn en el B. (i.. 7. O N A

per 7/11.

L-Ilion R-1 A ntseignir 8-`1 (Trinidad).-En la cuadrícula 8 (Aaiun ) ?{1. c7 1 marzo 1961 ('uadricula núm. 181PESa . ..... .
12° 19' 17" de lon,itud Oeste N- 27° 1`_'' 21" de latitud \orte. La profnndida]

alcanzada era (le 2.701) metros en :11 de diciembre (le 19(1 C ha atrar osado S(�LI('I l':vIlOS I)['li.vN l'I; 19,1 V PENDIEN I'ES DE ( ONCESION

hasta ahora areniscas y calizas. El tramo perforado seco, por ,o que -e re- 2 1(3)13 1'3 dicbre. 1961 Cuadrícula núm. M.

fiere a hidrocarburos. Perforado con un equipo Inh:( o Super 7/11.
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;'. LIIAt['.AVI.AS C' llV'1-R_AIlr'IA� 13l'I:AS"1-l: 1f1 6 1

(; (1 N 1 k '1 1 S 1 .-A

CONTRATANTE
Geología o

Fonu;c� , logia Gc li..ica Sondeos Equipos inlos

R () 131 R 1 T. H. I 1 \1'
ATLANTIC - IN DEPILA D EN I' rorer.r. H. RAr -

VV- SIFRN

IN5r11UT0 GEOLOGIC( EALCON SEAIiOARD -

CEPSA - SPANGOC - COMP . (; EN. (;FOPII ) SI,)11
GEOPHYSIC \ L SFR\'ICES
INT. R.\II\NINS

CHAMPLIN-SUN-PURE -

IBERICA

PAHOC - INI - GEOPI(OS,S0

ROBFRT H. RAS

PHILLIPS -

RICHFIEL.D - CAMPSV-CITIES - VA' ESTFRN GEOI'H. LIRII LING %NP ESPL. N VIIONAL SO B
S.-I;ANESTO

Co. OE TFXAS

TIDER'\TER - SOIIIO-UR(,)UIJO - ROBFRT I. R\Y C(1yTINENT V L EMSCO

t; El 1 PI IY O ICAI . ShR\. \-SOO

UNIDA-I15FRICA - CAAIDRILL INT. IDLiO SU1'eI' 7 I I

VALDEBRO - PROLESA

)h.crv'uoión: �uflnj�� no se indica conU'atist.I se eypresu igualmente que ha hecho el trul,ajo por sí
misma o que no ha suministrado la infonTlllciOn 1





lo• II°
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APENDICE 1

(�ENISSUL:1)
\I'I \DICI� II

PI.IycIPALE> AStciACI,t M` S E N LA Z ON A 1
(1960)

l I:INCIPAr.ES c)mi,v íyS C ( ,NCESI1)NARLvS DE PERMns()s EN 1960.-ZONA 1
Compañías y .Asociac;,tes aperadores

(PEN ÍNStiL:A)

A\IOSPAIN, CA\IPSA A\IOSPAIN

CIF.1'SA, DEII,AL\NN, SF_A\GOC CIEPSA Supertic!e lecha de publica- Veas, de sus ln`ncipale� activi-

171.56] lades (véase
CI`IS.A. L)h:L"T'-CIIE SCII:ACII"I'I3_AL- CPIS-A

m r. r i
ctón en el (,B. O. ), .:unbién Tipa)

ENVASA (INI, I'FTROREP. R.AP. RI I'GA. SNP_A). SN]'.A

ENi IINS \ fINI. 1'ETROREF, RAL, 1,1,11'G -\, SN I'Al R VI' \\IOSPAIN CAl i LN 47].501 22 II-1961 Norte de Lu n . O. (le Snria,
ES�II ESSO CA\1PS_A 26-IV-1!166 ('entro-O. (le] Valle del Ebro.
GAD. INI VALDEBRO ]2-V-1000 A. de la provincia de Muesca.
P-AIIOC. INI FAIIOC

I'IHI.LIPS PIIILLIPS CIEPS_A-SP_A\i-1 , ��- Stik.ññfl *II-7S1(0 7,,,na de Vitoria.

RICIIFIEI.D, CI1IES SERVICII RICHFIELD DEII.VI.A\\ 6
1
.l 7III-1960 Zona de Cataluña,

SII'SA SIl'SA anti,uas de 2(; IV'-1960 Orillas NO. y NE. de la cuenca

TII)II\\.ATER, SOHIO TIDE\VATER CIE1'S.A del Ebro (zonas de Vitoria y

UNION. CIPSA UNION 2i1 Ñ1 Ctta'uña).

nuevas de

SPANGOCi

PRINCIPALES ASOCIACIONES EN LA ZONA II (GUIx \I (1960) + 1-A 2IIIV-15CA tuna U. de 1 :1 ; lnov`ncias va,_
cas. "Lona O, de los Pirineos.

Compañías v Asociaciones Opera dores I \`-A 023.^c7 1�-N-1960 l res permisos cn las partes E..
Centro y O. de la mamen N.

GULF. CEPSA GOLF i (le la cuenca del Ebro.

I'l:AS_A 622.2111 ]f1-N-1 10!1 Cuatro permisos en '.as provin-
cias vascas. AO. y Centro de
la margen N. de la cuenca del

PRINCIPALES :ASOCIACIONES EN 1.A ZONA III (Sahara) (111 ( ;1)) Ebro v tino en el centro de 'a

oraren S.

Compañías y Asociaciones Operadores I SSO l',i:RL\ 6.:::;I ti II-1000 Pirineos Or.entales y provincias

12A--1960 de Logroño, Zaragoza , Na-

:ATL_A\ 1 IC ATLANTIC varra.

CAPTEN. INI 1'1?NS1'AIN, L1'ESSA) AAIOSPAIN 1 PL l\I (\ \I.1) EI:O1 7516.11:; 16 \ III-]960 Cinco l,ernrsos at lo largo (le la
CI1A\IPLIN, SUN, IDEE. CIPSA CHA\IPLIN mamen S. Je la cuenca del
G.AO, INI CAO 1[bro, dos en la provincia de
GUI.F, CEPSA GULF S;,nt;mder. tino en I'ampiona,
PAI[OC. INI 1'AHOC cuatro en la r.lla NE. (le :a
PIIII.LIPS FHILLIPS prmincia de Cuenca y dos en
R1(1iFI1.l.1), LANiIShti, C_A\1PSA, CI"IIES SERVICE RICIIFIE'LD l:t de CLiP.
TII1?\V-.A"hIIR, SU)IIIO. l l:Ol'flO TIDEWATER

U NI ty, CII'S.v UNION 1'll[L[ 1PS 441.160 1II-190;0 1'r„v;ncias de Btu';os. falencia.

Seria, Se cavia v Vali lold.
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N O M B R E
5uperticie Fecha de publica- Al ele =u� i ih:1;es activ '_

V M B R h:
upe , 1': c 1 e Fecha de publica- Aic a de sus principales activi-

(en lha.l ción en el «B O.» en nuipa) en ha clon un el ' B. C). a Jade». (\ Base también mapa.

1 Ir lII i'�.i.i � I7l 97.l 7 2111 1 9 llll nn'na le 1lur>ca. 1 1111.1 - II'S '4:;.:1:h II lts ) 4 .

'l 4 Ils:; 71.

S I 1 -9 ¡j \ -1TKi0 1ele II-190 1

1ti \ III 19);11 \.\ _1L.���n t�.

TI 11': Al _A I1 lb �i i i L 77 7»h II 1tIC0 1 i u� .,, , - sic �� � : ll.. I1uclva
I'1�..R\ll'- 4 ruu 4

en e �- . llc 11,: C; u:. r:a'yua'l r.

cii I1- :;I1, :34 v d:;.

%( )\_A 1I (11 1XLÁ) 1I 1i.�,A \I'._l: 'I:i.l:,l� iI lbGU ua1:!'OL 7.

III� '41.11:; :;.

C1- _.A 4i4.r: _ Il ltlrtl u�:,lricu'.. 1. :r 11 III I.u"a 1 4-

�1s. 1ti1 id.

tl )\_A 111.-SAHARA 141 X411

X1 1:� 11 DGO
"e» le 1 IiI 1tM;0 u.

!. Il.1)75 14 1\ 1900 c7. 2011, 1111 7 11 It " in 1.

7.d"li s

A[- A-I\I. _' 7.111 l:; 111960
1

CV'.�!'-AI\. _.G 4It.':ll » 1.

11.'.ral {l.

47.1>':: 4.-'. \I'I AI)I('l�: III

Cll VA1! I I\, al'\ :h2.uue 7 Ii11901 1:�.

�4 2:
�)ICa1i 0'y f'�yI-< 1" _1511.111[IDE 1 ._1c CumI?yS7y -Z

I\I _11-�n7 _1I1I l'14;0 17.

c , mp ' cto principales

01'I-1�. 1�1'_A51,11�sl:;.:lI)) 17 \ III19110 , - -
Ci 1 � \ Sla . m:; 1:; II-1!iG0 t1. -� Petra 1 1:n1. 1 \mc,-r -, nr; . iizacule ele

1n.!11.1ele-lucra de los L--
240.10-

11)
d�s L'iüln

9.:51111

\ 1 !_1\ I It' 0u •, 1',rr1on ColnI _1.:.1 'le LIb-
1'r il..:t 17 V iII ]!1P,0 �. la,l�'lT I 1 i.
':�1. '744 40,

\l )NI _A t': del -, , tip- i, l: , 1 1?dis��n. que

indu -
1 u , INI 24:01744 ! l iii 19111 1 :,. nanci,i u " :: rreic TI,, ennn- esas

_Ia. .u G_ uia'e- en Tta' n Cale en M l{ui.
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Nombre abreviado e completo Ar.'.:ar!:n.es ac: vidades pr'::Cp:t:es Nombre abreviado Nombre completo Afi''iarionc v actividades princ'palcs

D,AN _ U L-l1 UIJU lance Urpuijo �r cieda,l l,;,re.u'.:t r>lcu.oln que «rAc y C1'IS,A Cín. Petrolífera Ibérica, C tnnl,: ,:la esp;u5ol::, ron :r;creses esra-
,.:iri;a �..- in,,•.,�r:ar.:�_ rcgosz,s in- S. A. ño'e< � alemanes (I)Cut=che Schacht-

i:r r::.'e= erg, ,wt `eo-. 1 : e su ofi- Km und T:efhohr G'' elldraft m.b.H
U :dri:i. T,itccn. I':n-u C)ficina ee':tra'. en Ma-

drid.
t',.A\LSTO Paco Español de Cré_ �«e,'.:l L. _ co' es1 faó, nne unge v

dite. i':.r.=p e l ort;,::e- ::� oCOS Un- !)T11.UTANN Dcilm;mo Ls,'thola, S. L.1 l-n;t h'.i:d de C. Dci'.mnnn G. m. h IT.,
n:[�t: i'rr.z �tt ch-- propetana de campas de �r,_ v pe-

tróleo en ,Aleman.r: � 1�'rmiso> de

cc>ti,ación en _Vent' a. 1"enro ctc.
\LSPAIN Cal'. fornia Oil Co. of Cc', (le Ca_ P,ciln,;tnn Esp:uiola sc ocupa .le las

Spain. e- ictividades en P.spaña. nfic, �, central

en Vitoria.

CALTEX California Oil Co, N, Y. culplán ,lu aten c::e e: est'g:'.- ill _A1-AC De G o 1 v e r atad Mac l-, mNi auncrot. a de c sorr_mxntoz
\au,hton < <stud o ;eo'oz cn� casi =cdc :n ha-

]las iTcxa�), que asesora a G:AO.

CAMPSA W. vrrerdataHia de', ATo- t amo _ - a e>; ;.r o: urce- U' 1' P. A. Dirección Gr,,1. de P:aza= I'n den:utamen n de ]a Pre�`de^c., para
nopoho de Petróleos, -u'.,:' -a de .:cine ..u,ció: del mo- ,. .�T'rovinct�� -A�tc,tas. ,a rdministracir.� (po'tc� � ecm�nnti
S A. ..upo"it� tie Pst. ibis o:: y ve.a:,s de

cal de las mm'ncta> afr rm1s_
l < . ",le lE' "- ala. Se d,tL

vc� en 1 Y l'.AS_A lin�ln'es:t Nacional sic Pe- I ,a asociación del INI. RFPGA RAP,
hace mn:'e i - años. tróle - de Armón. So- �Si'.A 1'E'1 RC1P1 P

1 ciedad

Cía. Española de Petró- opie. l'.NT.NS_A
CEPSA

A tn>.1 le I'e- l n:t ;:soc aruín tic EN I. P.EPG1. RIP,

'vos. S. A. :;ir :2Gacr .:> v n ::� t....a de pe- !e N:.N So \ P.A �' PE"pR(�REI'.
'e. . i tic' '' ,l e. AÍ;uhid. cd:.d \uoa'n:

1l° S1 1-:\'.ot aCones Petrolíferas Una oi n.iac'ón fundada por CTAx
i IFPSA C.a. de Investigaciones v 1. 1 ,u a española por acciones, fi'.ia

Explotaciones Petrolífe - oe tt-. I' \. 11a :e l1r.,do to- del Síhara, S.1. pata m� tactonte en cl S:�ha t que

ra=. S. A. co nes de 1:t l'entnsttla, a�h posta iormente al I?\rI.

II P. .1., dm-ante ancha;
II;LRIA Lsso Iberia Inc. ITi?i;d de la S andanl M Co. N. L

CIPSA Cia, Ibérica de Petróleos , C„n;,,:,fi' �-¡'-1 �!: por ;,cC.,�nes, pro- LCP..API:ET Lurafrep at,ciete le Re.. Compañía Trance--,, privada con `uvesti-
S. A. '"edad de' Ilar.cc 1be:':' 1Grupo Id- cherches et Valías. t'fet-�actones y explotaciones pet..to.t.as

,le' T '- u'o l' pañol. lían de TU rán y S!en Fr:mc�a ihara francés y pro-

ducciOli cn el S�har❑ francés.

CITIES SERVICE Spain Chíes Service Pe- L ^.a filia': d_ Cities Service C,ompana

troleum Corp , N . Y. para act`.v'.dades en el Sahara ; An General American Oil of Pilial de la Genera] American Oil Co.
l:t Penh'-ula española. Spain Inc. de Texas, hallas. Ha estado trthajan-

Champlin Oil and Refi- Sucursal en España de Cbamplin Oil do en T spaña conjuntamente con el

CTTA\TPT.IN INT. vé de \'aldehro, zn la
I"g . Cm Suc~ und RefTry Co.. de Fort \V'ort:t

Te=s.
Pen'atsula.
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Nombre abreviado Nombre comp'.eto \fili;:ri��'c- ,L.,le- 1��incipalcs Nnminr Lre'�t:,d„ N,mle'e complelo :Afiliaciones N' actividades principales

Cut 1T Gulf Oil Corporat on . 1 n:l ,Ir cu:,hu grandes compafuas 1:ICI1FII_I_;1 Richlield Sahara Peleo Filial de Richfield Oil Corp. Los An-
pen„!en con intereses 'eum Co geles. Cal. para actividades en la
nnmdia',r� de icor-t ar,m, cypiota - I'eninsu '•a N- Africa española.
ciar. u;,ny�t�r'c t- re G. r. o. Sede en

Société Anonynte Pian- Filial del Lureau de Recherche de Pe-

INI In-tintto Nacional de In -
�aise de Recherche et trole y otras entidades y compañías

Empresa l�;,r:,e>tn:a:, nue iu:tc ona como 1{xplotation de Petrole fr.,neesas con sede en París.dustria. empre-;, particular, Lora el desarrollo
de lr� eti cam- sociedad de Investigado-Compatüa española dedicada hace varios
1„0s rlue �,frcc, •�oc„ o t,1 nes Petrolíferas. S. A. afros a investigaciones petrolíferas en
nc';:'i� n!va,ia. las provincias catalanas. Oficina cela-

el] I)aree'.ona. SIPSA se ha hechoI_ I -A Iave -t �:,cione� Petrolífe- e ellr.., he...,,'rum Cn: �.
ras• S. A. careo (le lo; intereses de la mayoría

O'- I'�cstmen` I !'anam.i coa
de los tenedores de pequeños permi-

f re: \u=nri:: IN? invr=t:-
sos de Cataluña.

\l A( E I.LAN A1at;ellan Petroletlm Gn-p 1:.,..,1 .�NI'.A Société Nationale des l'e- Compañía francesa dedicada a la inves-
` CSD'OtaC n_

tróles d'Aquitaine• tigación y explotación de petróleo ennes ,.c'•, líirr, �'.c' ,rano h�,uklev. -
Francia v Sahara. Oficina central en

OIL IN V aST.MEN•I Oil Investment Inc. Petro'eem París.
Cnnr�anv C . _A. Pa'.'rucc t)�'. Com-
mv C. _A. rl� A'e tentrla. s !11I1 Schio Iberian Oil Co. Filial (le Standard Oil Co. De Ohio,

Cleveland. Ohio.F_AHOC Pananterican Ilispyuro O 1 1 _- o ,
l o. (:Agrnc; S- ele l'ENt;t tC Shanish Gu'f Oil Co. Filial (le Sun Oil Co. (le Philadelphia

11 l d`ana). Fa. para trabajos en España.

1'1:'1 Rt IRFI Société de Reclterches Pe- C„ml,:,ñí;. �Ied�c::- L T Ii- �:urc �ttn Oil Co.
roliéres dan: la re�ion

Filial de Gulf Oil Corp. de Pittsburgh.
v le Pa. p;u'a trabajos en España.

rnne. I�ro,iucr� - ci. Pr,,:tci:. bruno Nch-
Texaco (Spain) Ineorpo- Filial de Texaco Inc. N. Y.m'.._. T1:S8[':AIN

rateó.1'11I1.1.IFS 1lti!lips l lil Co. nf Slr,ir'. 1-ilEl le l"rll v f'eu.,'eum Come-v-
c�, li:,r::lr<c l ,tl:iahonia. rara. }:- �if)I?\\_ATIR t, l- Oil Co. of Filial (le "lidesvater Oil Co. Los Ange-

Spain. les Cal. para actividades española1s.

!'l hl: UII. I'ure Oil Co. de España. 1-11;¡ ti'i;,l , r 1'u- pie L NION t Ilion Oil Co. de España Filial (le L nion Oil Co. de California,
111. r C umhtt< ��!rr�. T.os ;An�elr Cal, para actividades es-

R:A1, Re ,e -Autmlome de Pe_ pafiolas.
troles. C; rt estaL,I fr;ince p;n; 1 l estigt'cio_

1-A1,I)F.VRW Comisión de Investigado- Connsion conjunta formada por el INI,
nes Petrolíferas «Valde- C;ctteral .American Oil Co. of Texas1'?rrir, � .h;;tcC- c!e hro». v asociadaspara la investigación de.CRh!'C, , � _,. _ c,•_... París.

la Reserva del Estado hasta la nueva
l: l;l'ti-A Rcehrrchcs ,!'L:xnlotatiotts Cnnra,f•',t Ley y de sus permisos. Después de la

(le Petro'e et de faz. Scln.,;,l( r,r �l�'on nueva, con GAO, dedicada desde 1951

i„�,. rn 1 rr , en. e' `Z-Z-- a una intensa investigación en la Pen-

li;ir;i. (tliri;: I'. ínsula.
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Núm.
n

Núm , RESULTADO

APENDICE IV deord deorden
El, ea de

Pretundi-
g; ga ses.de lade lae S O N 1) E O Coordenadas

o dad perfora- 1: hidrocarburos
Com �a- clasifi- perforaciun metros} catión da en m liquidos.

fha general s: asfaltos.

IyELACION DE SONDEOS POli COMPAÑÍAS

A) ZONA I.-(PENINSULA)
C I E I' S A

1 n i 0° .59' :1, L. 1941-45 »2.2.18 '\egativo.
4'

(Agradecemos a W. G. Nancarrow. de 1EMAC, algunas correcciones)
° (14 1., N.

ele Osma. 0° 3I' 03" E. 194,,3O 2.211 Negativo.

Num. Num. RESULTADO 41° 34' 26° N.
de,

uden d, (—len Profundi-Epo
de la de a S O \ D E O Coordenadas rla de

dad perfora- K hades, 9 1.;, Marina. 3° 01'40 L. 1".120-51 1.610 Negativo.
clasifi- Peerforración 1: hidrocarburos

m a-Co 1 cation daen metros liquidos. 380 (18'40" N
i,ie ge , eral s: asfaltos.

4 1 1 Er iales. 2° SS' 15" E 1951-52 1.381.5 Negativo.
3S° 04' 30" N.

C A M P S A
:� 1;; Roltaña. 3° 43' 00" '.:. 1952-54 2.124 Negativo.

1 1 Tudanca, 4,0V _2 4 1. 1941-43 445 Negativo. 42_°2' 00" N.
4_>0 51' 33" :d.

6 _1 Znñiga. 1° 2, 25° E. 1954-56 3.127.6 (g).
2 2 Zamanzas 1 0102' 4G" O. 11442 (,02 Ind cios (g, t). 42° 43' 16" N

42°5(4'.F," N
7 =\i,odaca 1. 0° 57' 37' E. 1955x56 2.3 3,06 Negativo.

:1 Zamanzas 2. 0° 92' 30 ` 0 . 1944 ,t'20 Iadic'.os 42,55'03` N.
42° 50' ::2" N

5 31 Alela 1. 1° 21' 3S" F. 195{.-.59 3.024,25 Indicios (g).

4 4 Zamanzas 3. 0° 02' 4.5' : 6 1945 917 Indicios (g, 1). 42- 44' 54" N.
42° 50' SS' N

9 29 Laño 1. 1° 03 10" E 195('x57 3.,01, Indicios (g,

5 5 Peña Ortún. 0104'31— O. 194!1-50 1.264 Indicios (g. '.). 42° : 1' ;3ti"
42"52'02' �\ .

10 33 'T'reviño 1. 0'57'20" E. 19:37 2.595.6 Indicios (g).

G (k Dohro 0° 02"t7'" V. 19.-,4651 1.21 N e,gati� o. 42° 43' 9 ) " N.
420 49' 29" '\

11 40 Treviño 2 19.57-1.995.90 (g).

7 12 1'ilianueva de Ramp;llav. 0° 0'_'''246' t'1 19-7,2 --w : 2.177 Indicio, (g, i). 450 4 (12" N.
42° 50' 211° N

12 -12 Laño 2. 0 1 59' 36" E. 1938 2.199.(13 Indicios (g).

8 19 llelica. 0° 42 0S' i=. 1 9.53-54 540 Negativo. 42° 39' 48" N.

42° 57' 4:1" 13 45 Treviño 3. 0° 59' 09" E. 19:,,5-59 3.1"3.Q Indicios (g).

9 28 Leva 1. 0° 02' 14" U. 195(; 1.312 Indicio, (1!.
42° 43,25 „ N.

42°541 54"" N. 14 53 Allcz. 1°42'49" E, . 1939 3.'221 Negativo.
4>° .42' 12" N

10 35 Leva 2. 0° 02' 40" (1. 1957-55 2.219 Negativo.
42° 5C 37" N 15 60 Urbana. 1° 24' 13" E. 1959-00 4.6(13 Indicios (g).

1204S'37' N.

11 54 Guernica. 1° 01' OS' 1938-59 1.410 Negativo. g
43° 19' 4R" N 16 G3 Castillo 1 10 00' 56" E. 15961 4.349.0 (g. Í, g).

42° 48' 04" N.

12 69 V'illalta 1. 0° 04' 53" L 194Ni1 1.77.3 (g. D. 17 64 Zulia. 1° :14' 43" E. 1960 1.0.57 Negativo.
42° 42' 41,5"' 42° 39' SS" N.

13 74 7_uazo. 0° 42' 11.7" E. 1961 3.345 (g ) . 15 71 Corres 1 19(10 (11 4.45.e
49o,4'`_"3:í' N. -1'2"41'00" N

14 83 Ucero. 01 41' 41,3" E 1961 1.046 Negativo. 19 71; ('astille 2. 1,,00' 47" E. 1961 3.498 (g, g, g).

41° 4:-l 11.3" \ 42' 47' 06" N.
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Núm. Núm. RESULTADO RESULTADO
Núm. Súm,

de orden de orden P ro fundi-ordende e la Profundi- deorden E p de vesede la la Epoca de de la Pellaes¡(¡- S O N 1) E O Coordenadas dad perfora - H' Bases . de L t S O N D E O Coordenadas dad perfora- j: hidrocarburoscompa- perforación I: hidrocarburos clasifi- perforaciónC.c
'- da en metros Compa- caciun da en metros l i quidos.tLa liltos fú: sfaltos-geenneraal s: asfaltos

,
.

e general s a

�11 7!) Gastla`11 ]. ]" _4' 15" E. 19411 :1.4:15 (g, �).
42 4: V ,l" N. EN I':\ti:\

S4 Sasclla 1. }' S9' ::: E. 19111
' 1 �•� C:�llobar 1. ' 50' 1G" E. 1961 1.55542',01' 01" N.

fl^:1:, "0" N.

22 \t Antezana l 11, 41,' 20" E. 1!Nil
4_"' 41':.' N. 2 05, 50" E. 1961 177

42,

CU\i P_ANI�� 1 'i:"l R It_II I'.Ik.A IBERiCA
E\ P E N S

1 29Elvira 1. 0' 1_' 11 E. ]9.}4; 140,5 1?�tra:I ráfico.
4` 1 57 5.-."' E 1 SIl \',:n..�n_la]. 1°06'12" 1';. 1961 21153

xí " 1?l ir<t ° a. 0'' 4°' 02" 1': 7!1.16 171.5 1 trati ráfieo
42, 5S' o2," Y. (á)

I I � :\
271..E at.�ráfico

42' Ol;" \ (�)
1 7^_ Gr��,ta ] 11..41'1-", T'.. 196061 1.475 (�. g .

4 Iavira 4 a. 0''41'.9" H, 19.5(1 :140,1 l?strati�ráfico 1°1 00'20" N.
4_"' •� ' 14" E Indicios (g).

.5 Elvira 21). 0'' 4:,,, 14- E. 1957 2,011,2 T strati�'rífico \ .A 1. I) l1 E O
42, -�' 02

6 21 Elv:ra 4 1) 11, 41, 51 1'. 1957 505.5 Estratig_-ráhco
4"^5°'1.:1" N. (.)•

1, !11'17"' N.

7 34" 1{nr;nnación 1. 0^"C'l�'" .,. 1957 4:1 ,S T`shntil�r:ífico 2 '0 Ca_'ltri�,. 1»22':,2" V. 1954 2.2(5).7 \c at'vo.

4:1^ 04' 1!1" \ Ind`cos (.:� 1). I1^ 5(1' IS" N.

!, erz ':. 1!L i °: X11,.1 \cC' `1?2' I"ahlie,,a 1. IM l; 1" 19' 4:1 1 k n.i'!11: 1!).-N 4.S2 EStrati—rafico
1P 9(i' 2c" N :!!i' :d' 41;'

1 i f' l 50.2 Sc�,:t'eo.9 ��l !dora 1. 0-, l•?' 11" 1i. 1!1:"� i!) 541 l?strati—ráfico. "I 0' 1 ('í 1)1" O. lIE S 511 2.1

I'"» .,9''14" N.
12„ 1,a' :1S" N•

10 'il" Sr,liritar.o 1. Nr�at `°'
11 :14' 1 1 1 1,56 191

42 04' }:;" N.

11 �7 Sopefiano 2. 0„ 20' : " r'aovo. i; 12)r't i . 2" 01' S" O. 1113(1 1,(1"1 ,7 \: �' '`� c_1 195) 405 A ,
" E .4:!'' OY "S" N.

:;E' :10' 0

S1:; 'ruz". 11» ')lt .5 \,-, .2 r.l.ahoz 7. IY' 21 R. 19511 -01 Nr-ativo' 30 06' ]0" E. 1 SP 1.9
� 1:1' 1�"r11i" \

42< -t2' "55,.

11 (;l, �ol�eña'io 0" 20' 50 E. 1959 1.91: Nc,-ativo.
117' 00" O. 15I:di-- 111°.

4:1"04':17" N.

14 G3 1 a11 m 0- 14' 12" 1! . 1950 4Ne�,,atieo. \�pcrilln. 2,

U: 00' 25" -N.
:17" 04' : S" x .

10 :17 -lo SI or. !' _'7' :19" t). 19.57 !_:1 7, 115 l4' SoltcOano 4. 1'r�',vintn a los ]f1G0 ].R.O Tudicin,. T

�nl,rfcuu, 1-:;
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Súm. Nu `n. RESULTADO
Núm. RESULTADO deordendeorden Profundi-Núm. de la Epoca de g: gases-
de

de orden profundi- de la clasifi - SON U E 0 (;enrdenadas dad perfora-
de la Epoca de g; gnses Cera }'elfor:,cion 1: hidrocarburos

de 1 t SON 1) E 0 Coordenadas dad perfora - cation da en metros
Co clasifí- perfora�ü,n I: hidrocarburos iua ltosos.

mpa cac ;ó n da en metros li.luidos. general s: asfaaltes..
ñia

gener a l ;, sf;�li s. -- - -- -- --- - - ----

:I1 7¡ latt Pc'drn 44° l l' ..�9" (1 11113 '2_4' "
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M1Cl 1EL \V'A1 ER1.0T(')

E"I'UDE GH.OLOGIOUE Pkl'.Ll\11 AIRE DU \IICROGRANITE
DU PIC DI? CERLER (PROVINCE DE HUESCA, ESPAGNE)

E1' DES I'ILONS OUI EN D1,PENDENT

t (1 N

I,o; autorc, hacrn ttu c<tt;�lio :'ci icu l,ru<�rállc�<lrl toco di ('c.ler. de lit

n'ocincia de Ilue-:,�. I:>±a roca la <le!rten ennu� ur n�icr�, t`inif) calco ,ilcalin��, .itna,lo

la siht, s ttna 1�-uftnxhclul <le11. e(1Cl,rll,tllte coolo> movituientu< ?ectúnic<- Itereiniano5.

s O M AI .A 1 I<

ICtud2 tculuE0lue et pétroal.l,lti<Ine <ht frie d,� (rrl:;r il,rociuce de lltte�00. I;�lr,i nr),

<itutt la ruche cst <leli:nie rontn:c un ntia'��r:utite calco aL_,�lin :n`� en pace 't tres laih!e

l,r<tluncleur a la fal el]r (le 111(n1ecntent; tectonigur� lterrc virus,

1 u pic de Cerler (2. 401t ni..) Particuliéreurrnt reconnaissable d.uts la topo

r,tphie par sa forme pvr:unidale assez ré nliérr, se dressc au SI? (lu petit

Cilla e de Cerler, prés (le Ilcmts(lue tprovince (le Ilucscal. 11 se dresse ati

coeur clon tlnadrilatére alomé (lit \ \ \V an SSE, mesurant ene iron ..',:t

km. sur 1,S Km. (lessiné par des affluents de l'Esera (Barranco de Peñas-

caro :nt N et ses affluents l'.Arrovo del _Ampriu á 1'E et in S et enlin le

I,,trranco de Puimastre it l'\A- (ii,>. I). .Au S il est dominé par le pic de (;,t

lliuero (2.72S m.) et le pic de Cibolles (1731 m.l. I.a base du pic s'ennove

onus des fortnations glaciaires et des éboulis dont I'épaisseur co tres impor-

tante (plus de 201) m. en certains endroits).

Dalloni (1t110) est le premier géologue ;t en faire mention intéressante

il considere la roche comme un «micro, ranite A plténocristanx de buartz et

d'orthose assez frais, mais dont la pite esí génér;tlement riche en séricite

secondaire ; cette pite offre souvent, en nutre, contme produits (1'alteration,

la eldorite et la calcite».

.Aprés ¡ni Schmidt (18;;1) propone une coupc passant par le pic (le ('erler

il reconnait en outre, en dépit de Icor faible importante, (les filons d'un mi

\�>irt:urt ;ut 1.tihuratoire de t;co',o�ic et t �co�ralihic physique de la Faculté des

iriernces de I.ille.
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crorauite toisin de eclni du laic de Cerler , sur le ; denx riges du rio I?sera llalheureusenlent , au contact de la coche érupti v e qui les a sensiblementá 1'aploMb du t iMge de Ceder, Dans un trés beau tras ail d'ensemble sur la métamor �ltisés il n ,y uére d'cs �oir de décout rir de fo ssilcs dans ce>prot inre de I l rosca, strue, _Ainlela et Idos ( 19.;7 sv 1
Y

1carie, les contours des aufeurs précédents•
. nthétisent , sur Ict' chistes. La présence (le ce ténulin dévunten cm e tren 11kitt logique, conune

Le pie
(le

Cerler tire, on pent le constaten sur la iig, 1, et pernlc•t (le situer la limite théoriquu
( o [) s eleve dares la terminatsotl �1? de 1'auticlinoriunl entre Dévonien et :Anté (�othlandicn . Il pcut etrc intéressant , á ce sujet, de

- � -_ ---_-,-_- - rotor que la ] nasse la plus importante de la coche érupti v e s•est ruso en

-
place précisénlení au niveau de ccttc rtssure limit,rt Dét�onten (A _�nté-

-� -° ����• _ (;othlandien. De ta ,t penser que cette v orne scm effectuéle lors des phéno
e 3 �

��� .. • nlénes tectoniques Itercynien ; déterminant , par le broyage du (;othlandien,
eeNASOUe

une zone de nloindre résistauce il n'}- a qu'un pas . Le contact entre le

mielogranite et les terralns ene tissants est, eOtnllle 11011S 1'a\-011S sibnale plus

haut, trés difficilement visible at cause de i'abondance des éboulis et des for-

����� nlationslaciaires. Dans le tleus sculs cris ob<er vables le contact s'effer

���.`•�-'NC BES 0 0 0 tttait , mallleureusement, par fallle entre le mlcrogratltte et les schlste; ]lott•;

dn Dét- onien . Ce tvpe ele contact est particuliérenlent net sur le flanc \F:

<ln mas;if, dan; la vallée (le 1'arrovo del A mpriu.

1.'anlas nltcrogranitique est, en fait, conlpose de denx partías loen ncttes,

�� ,� �, � • - d une part le pic de Cerler proprenlent dit et, d'autre part, le mont 2 .2120,

Tus situé arel`, et nettement moros ]mportaut. Ces denx parties ne sont sépa

rées que pa ] l•étráte barde de schistes :t nodules que non, - enons de elter

filons ele. quel-�•• '•:. s et sont Aunie ;, sasiblement en 1cur nlilicu , par denx ronces
1, c�ptl e, e ° ques métre s de puissance , iilons de terminant, dan: la topo,raphie, deux

Are
_>c:atl t, hico net4rc .

I- °o°o Gleciaire '•'..... e° �-e cr-rr:".t.' . z«F Les antros blon; que 11011s non, propo ; ons d ' étudier, en relation aves la

:jj
e;Wioo ;, Laeé z̀zsd•' °� grande n1aSFe 1111C1'Otirnltl (] lle elle - 1n_'llle, f1']]lellt, de p= et ll'alltre C1tt r10

.
�

�. s cra, un are de recele á conc; w ite tournée ter; le ti 1c tn , p artant du ron-E
Schis[rs�e�r� oam,ro � � fluent du Barranco de Pcftasc au • o i•t du rio l amera, ] once le flnne choit de lt '_

.'Calca Tr Orac.. en �
l srh�tr�. a a r � v allée ele 1'laera, vc•rs I l t. e (fig. 1
1";ro9raa.� --_ -' Aous étndierons tout d ' abord lit pétrogrtphie du pic (l e Cerler el de son

o,moi
------ ----i___-- - ' satellite a v ant de passer it 1'étude de ces derniers fiíonc.

1.i . 1 Un (les caractére s les plus frappants de ce pie est son allnre pseuuo-
C.u-te éolo

sulue schématique du pi de Cerler et tlr ces emirons. stratifiée , dé¡it signaléc par Schrnidt ; il senlble, de loro, que l'on ait affaire

tcubito (le l;enasque , tu contact des forlnttions tinté-g othlandiennes et déto

une roehe se dimenttue bien litei ore 5 une coche de eoulee. Cette dinsion,

ttiennes . Dans coito rirr ssez fréquente d;tns lis coches de ce tepe, cm chic -t une série de diaclases;tsien, la nlajeure partie des sellistes carbnrés eomposant sub-horizontales et .t une :cutre série (le diaclases N 4 2" \V• t pendí e• \E 77'.le Gothlaudien est, en effct , i ulinée par la tectonique et, cíans la nlajoritéstes dét�oniens noirs s
Cc don])"(, svsténu de diacla<es cm neconpc par une nutre serie de diaclases

(les cas, les sc:hi ont directement en contact aves les absoluulent terticalcs , les unes orientées A I_'° h, les nutres \ GO°
noirrs

.
s

Nous at
sat thlandiens le plus souvent , enx-mémes , a 1'état de schistes 11 cst fort probal , le tluc cet en;cmble complexe de diaclases, joint it un rli-

n ores en la borne fortune de découvrh' en �ravissant le pie (leCerler , 5 la faveur du petit col le séparant du pic
e�l�t�`éesa nodules siliceux , (Inc len 1leut rattacher

2,3�U' un niveau schisteus P
, avec Dallont

(7) Di nmiett�es ie ii e• �t,iGtI1tC , mil etc e ( Íeitueis inau s 1 ,< ri•nt pa,

au Gédlnmen . hits cene ancle l�réliminairc.
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mat montagnard trés contrasté, déternüne 1'ahondance inuabituelle eles Lit biotitc fortenient cliloritisée, est presque toujours associée a la

éboulis ceinturant le pic. clinozoisite; elle formo, ayer elle, Cine association syniplectique se tradui

La roche, rein�u gi 'tlilenient dure el houut éne, est tris cl aire, d'un gris �,;tnt par une alteruance assez reguliére de lame ies de cblorite et de elino

légerenient nuancé ele verdatre, le atta ét;tnt pailleté de crist:nix cris de zoisite, ce gni ténioigne d'nue réaction bloquée, lors de l;t cristallisalion

«cblorite». lile nc servible janiais contenir d'encLiv es. épizon;tle a faible profondeur. A ous n'a� one pas observé (le ninscovite.

Une an;tlyse de ]a roche ;t donné le résultats snivants (:1n;tlyste: - L.t's rÉ,nals, essentielleinent cléceloppés sur le flanc A du PI, sonts
11. F. Pvnnaert) (2L en général de petite taille más pement atteindre 2 fi 3 nim. L'altération

nette en cblorite et la présence toujours véritiée d'épidote le long, des cliea-

ges les font classer parmi les espéces calciques et ferriféres. Aotons de plus
en poid, Prororti°n Parametres

d•oxyde rnoie"1aire
de N iggli la presente de vésilviatilte, assoc éc, et le dé"kTp"mat d nne forte aureole

por t.ooo
- - - ele réaction, composee de zoisite, d'épidote et de chlortte autonr des phéno-

SiO_....... 69,85 1.164 al = 45,3 cristaiix de grenat.

AI2O3. .... 16,13 158 fin = 14,7 Sw NE

Fe_O3..1 .1 0,55 3,5 e = 13,2
FeO....... 2.34 32,5 alk = 26,7 Peco CAgWb Pico da A dal Bor o da Monto;o da 8or.cnco da Pico W.W.

a
Corlar Am Driu qi,o[caro Ic Rucdc Va il:O icrnc (Ma[[if da

Mo,odal[aliS1nO ...... 0,02 0,3 si = 334
ligo....... (1,46 11,5 1, = 0,41 zsoo.m } h t

CaO... 2,59 46 n)g = 0,22 ':[oa,
Na

+
.2O... .. 3,35 54

K2O....... 3,10 39 + +
TiOz....... 0,17 2 10 soa tooo m

P205.1 1 1 1 1 1 0,08 0,6

P F........ 1,57 c cron , ta da ; Mei[G. td [
]. Dcronicn �^ Gotl,ICnGian

out,-go

__ J Micra p.c ni leo du Dico da Criar �� tí[nland,ans

l-tg2. Cul . e((i(( igtte -itnh.itiee áitu:lnt le pie ele (celen llar raptn,rt ¡'l la \Ltl:ulett:t
I1 s'agit done din microgranite calco-alcalin qui, par s;t composition

chimique, est interniédiairc entre les gr;tnodiorites et les rliyolites du niassif - 1.'ttllunilr est constaninient présente dans 'es écliantillons étndiés. Son
de la ilaladetta (Clip 19.58) anquel 11 com-ient ele le rattacher• pléochroisnie est net (\ bru-jauriatn'e. NI) = janlie-clair) 1'angle _' \ 111

1 etnde de Lame niince de la roche fraiche (3) niontre una pato tris nette est ele :t6", il servible que l'oii oit affaire Ti une all;iite nui nésifére. Les
nient niicrogrenue formée essentiellement de tlnartz, de séricite et de culo- cristanx sont presque toujours maclés selon la lo¡ caractéristigne de cette
rite en paillettes largenient disséminées ; dan: cette piste les feidspat1e , cspéce et nombre d'entr'eux semblent avoir, pour origine, un petit cristal
sonvent zonés, soitt presque toujours saussuritisés. de zircon. Comete les grenats, ils sont entonrés (l'une auréole de réaction

(Ouatre catégories ele phénocristaux sont ;i noter: fort licite, de zoisite et d epidote commnne.
Les feldsp(ttlis sont remplacés par des amas de zoisite qui ont Bardé 1 'étnde (le la roche altérée niontre, comete il fallait s'y attendre, une.

les formes extérieures clu cristal, leer grande altération constitne ni] ol)stacle présenee accrue de séricite et de cblorite. 11 eonvient également de noter
Ti leer étude précise. Aotons que certains cristaux ainsi traneforniés contieti 1'apparition ele calcite qui, dans l'association svniplectique cblorite - clinozoi-
nent eles «enclaves» (1 apatite• cite décrite TI propos de pliénocristanx de biotite, reniplace la clinozoisite. La

calcite pent développer en nlages plus importantes et, par endroits, la roche

(2! Cette :utalysc :a ele ~Te mt ('entre de l:eclicrlie W~1~ el (�élll -
171tit effervescence. La préseee, visible en lame n

s
iince, de nonibrenx flocons

amorpucs cl'ovv-de de fer se traduit, en masse, par une teinte lé erenient(te V�ancy c, il m'cst particuulic rntcn. -itc a . sn¡et, NI, Ir Iil, t rn -miqur� ,té:lh�,c � rm,n u

l,>lntlmttlt, Correo otttlalit (le l'in<titut, 1)'t'rctettr (le 1'1{colo A:It'ona!f• Sttpét'iettre de rért rolla>e des i);trtles altérées, ,ni- mle frantie d'enCrotl 2 cln. a partir de la

lo-ie appliquée et (le i'roslectilnl ntinirrr el tltt C . 61 1'. G ,ct M. 11 ao la I�1-.cite, silrface de Ll roche. De Imite nltniie'l e Cettt' ;lltc'1'ation ll ei11eA'e pratl(lt1('11U'ilt

1)ire-tour dn C 1:. P. i:. rico it la grande eolterence du nücrogranite.
(a) le teincicie '•1 1. Rcu�nics, I'rtfe��lnr -i 1:1 ';nttltr I1,' \l tts (Ii-loil�n,•) éflnt •

n'fmt é�é plu, qu, llrél i,tt� etnde cuimiqur el narro rapuiqur de la rochr constiftt'tnt le ptr
I

dt
Ics n,ll;ei'<

1.
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EIIMANUEL BOUYX (*)

LA EDAD DE LOS ESQUISTOS DE LA ALCUDIA

R ú s u ,i

T.e >r:uides li ne> de l'lu.tore eu:�� fique de ce �ecteur de la Sierra Morena se-
ra_eut 'es sui�ante : Le sar:�tee (le :'Aleada repcesentents les re<tce d'un 1)::)s précam-
brien extrcment p''is�é sur lequel la u;ucsgrescion paleéozoique s'est efectuée en deu
temps. 1.) .1tc Camhrico, la transgression a été tris locale. puisque cet étege a une
extensión assez reduite. 2) _AI'Ordo�icien, la uner dcborde le doma:ne que e ll e occu-
pait précédemmeut loor recouvrir 1'ensemble du pav-s.

El Valle de la Alcudia es una gran depresión E\V-., situada en la Sierra
Morena oriental (S. (le 'a Meseta lbérica), en el que corre el río Tablillas.
Está limitado al Norte y Sur por las alineaciones cíe sierras formadas en
las cuarcitas con Cru�itr�ica (le edad ordiviciense inferior.

Segón los datos explicativos del Mapa Geológico (1), los equistos en los
que está encajonado el valle, comprenden dos formaciones distintas
- 1 a parte norte es (le edad cambriana (las cuarcitas con Cru.riancz re-

posan encina).
- La parte sur es (le edad ordoviciense medio, correspondiente con la

formación (le los esquistos con Calvvmcne.
Una línea de fallas, situada aproximadamente al N. del río Tablillas,

aparenta separar estos dos conjunto. Se trata en realidad de una serie monó-
tona, muy fuertemente plegada, constituida por alternancia (le esquistos más
o menos areniscosos y de areniscas arcósicas, en las que no se aprecian las
diferencias de facies que deja suponer esta interpretación.

He puesto en duda la edad cambriana de la parte norte de los esquistos
de la Alcudia, mostrando que las cuarcitas ordovicienses (le la Sierra (le Puer-

(*) Traducción de la «Soc. Ge 1. (le France k". F.». 1961, núm.:;. de 6 de marzo (le 1961,
páginas G465, por María de Lt Concepción Tapez de Azcona Fraile, Doctora en Ciencias
Geológicas.

(1) 1(rnrnri�a �_t�liiiui[tt l, llapa Genl���icn de 13�h�cir�t, Hoja ntímero 8.^,6, p!cgina 46.
191.
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tollano reposan en discordancia sobre estos esquistos ('). Otras observa- la Galera, se observa 1,1111 discordancia entr, los esquistos de la Alcudia y
ciones permiten una nueva interpretación: una pudin„ 1 coronada por areniscas y después por esquists ele color caro.

La discordancia existe igualmente en el límite sur del valle, bajo las la discordancia anular (le los buzalnirnto<, b;lst;urte difícil de ycr. pues
cuarzitas curo buzamiento es sur, es decir, opuesto al que se observa en los esquistos se tumban 1111 poco al lado o loen ]a pu(lin a los sobrenlonta,
la Sierra de Yuertol1mm, la parte sur de los esquistos de la Alcudia no pue" >e ala id una diferencia de 1 a .'O Virados en l

existe

(le lo banco:. La
de, por tanto tener una edad ordoyiciense superior. Como por otra parte no discordancia v uely e a aparecer en la carretera de l liuojosas lis rrubias,
existe ninguna traza de contacto anormal en el centro del ralle, es evidente un poro después del li'.ónutro tres pero ce este linar, la pudin�a no es muy
que el conjunto cíe los esquistos de la Alcudia constituye una misma forma-

ció

clara : se trata nia bien de bancos arelliscosos con —raros (le cuarzo bas-
n, de eda(1 ante-ordov ¡dense, recubierta en discordancia por un anticli- tuste gruesos (1 mal. a 1 cm.l. lata facies de arenisca muy grosera, se yuel

lo de e edtas con (r1r�iana donde la erosión ha hecho desaparecer la bó ye a encontrar en diferentes niveles de la serie.nal
seda. Si se exceptúan estos puntos escasos, donde los aportes estratigráficos de

dos series son visibles, el contacto se hace la mayoría de las veces por fa-
V p t [ _____-____o

q Sierra de llar , pues la serie de lEnojosas ha sido fragmentada en paquetes más o me--------------__-________ fq Puert ol laeo no: hundidos en los esquistos de la alcudia.
De todas maneras, las posiciones respectivas de los tres conjuntes permitenNo TaGl (!a

establecer e' e (tlenlr'se 1 1 - lllente

o �ooa m Es 9u¡Stos
de Alcudia C tt a r i I t t i 1,c 7l (-J"ll:_�a77U. Ordir,'!C¡a'lisa' f�1 fc)'1u7,

S eric de 1111,11¡osos. C�anrbriauo (unly probable, a pesar de laesquema mosu,uldo ;1por:e> entre 'a� esi�uisur de la _Alcu,lia prrrnubr^r.es c lo ':e-

recitas paleozoico= trans�resivros ausencia (1, pnlebas paleontológicas).

(Corte N.-S.. el Sur esíl a la izquienla).

C:ui.b ar.o: en nc�ro: (lrilovi,�erse inferior �cuari.,i= ro: 1+utinra: l�l melio ie�quistos (Ilis�ordaitcial
con Calcmene : sil.

T.a faoe ibérica sui�ue�t:r entre el Carol„-i;,no y el llr,lncic.cnec 11o lisura aquí I.SrJIIlSfoS de la _llc7(dla. Precaurbriano.

Se admite. ener,dmellte. que existe una discordancia en una Viran parteL-11 estudio (let,1111do del extremo norte de las formaciones de la .leude.,

entre 11inojosas y tabez;nrnbi.ls. permitirá datar con más precisión cestos te- lc la Lotzea Ibérica, entre el Canlbri,nlo y el Ordoviciense (fase il, rica

rrenos ante-ordoyidenses.
de F. tze) pt).

l.a fi=rnuOnúa "ondu.adarr de la serie de 1-Iinojosas contrasta cmi la super-Entre lo. (los pues,los, '.os esquisto: de la Alcudia esrui sustituidos e1,

el afloramiento por una fornulnl diferente que designaréa aré prov-islonalmente fide plana de 1;1s ensueltas ordocicienres que la sobremontan. Desgracia-

con el nombre de serie de roanllinoposen ele lo.s datos explicativos está interpre- danlente, el débil valor de las medidas de los huzamientos en los dos con-

tada como tul anticlinal de csquisios y (le areniscas eanll i.ianas con gran bu- juntos, ]a abundancia de los escombros (le pendiente y ele la fallas que cor-
tan

las
clarcitas, hacen im')o:ible la observación de la discordancia, si existezumiento, con un nódulo de caliza con lrcltacocyathus (3 ) .

En efecto, esta serie no está más que m1,}- ligeramente ondulada, lo que en esta región.

la opone a los esquistos de la alcudia, siempre fuertemente plegados. El con I'.1, resumen, las ',rolde: líneas de la historia geoli ica de este sector
de la Sierra Morena, serán 1 1s siguientes :

tacto entre las dos a. ca i s es a teces tisible•
Los esquitos de 1,1 Alcudia representan los restos de un país prcr<lmbriano1 2:.0 metros de ir carretera de Iiinojosas, a la derecha de 1-1 Senda (lr

extrenladanlente plegado, en el cual la transgresión paleozoica se ha efectua-
(lo en dos tiempos

n r; alirn l ./ 1,,c dan; Pus rt„Ilan,, «C. R. somtn.
(2) l ;i vN, 1:.: la Si;rra Tic 1. i

S. G. 1 pír 1!1"1.111.!1.
I t� , [ .: ( lrar sidis lrr / rt,, un re in . roui,rr uud 111,1 brea lrrnr nr ;1tu /i.rcltei:() Sc tr11a 11111y lnr,b.rl,l,nn•rtc rl� m1 'rnirjón rlr � gtt, �r,� ci-izi,� inicrrala�ln< c1, lo= Lorz1:

r:gtt.ar:. 1:1 .illnr.unirnt„ e> nmv re- luc �ln r tr,1 tvcr�nitir 1,11 c�t1 llr 'r;itía ricl.ll,ula. Fa�ht,, «(�nctrl,t, �cnlp. z11 Tihrrr. can [[. llr,,, lr,i�F. 1'SS °'tf1. Sutit�;n't, lfl.íli.
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1) En cl Cambriano, la transgresión ha sido mu}- local, puesto que este

piso tiene una extensión bastante reducida. (Es sin embargo posible que

en la base ele la cuesta ele las cuarcitas ordovicienses que limitan el ralle

en el Norte, existan otros afloramientos muy discontinuos ele un Cambriano

análogo a la serie de I-finojosas).
Después, una emersión seguida de un ligero plegamiento es posible, pero

no esta demostrado.
NICIIULAS Ni. SHORT (1)

2 1 En cl Orcía� ici� itst , el mar desbordó el dominio que ocupó preceden-

temente para recubrir el conjunto del país; la transgresión se hizo general. APLICACIONES DE LA GEOLOGIA A LAS EXPLOSIONES

La historia marina de la cadena se continúa en el Gotlandés v en el Deyonja. NUCLEARES SUBTERRÁNEAS *)
no, cuyos depósitos afloran ampliamente en la región de Almaden.

3) Aparte de la fase hcrciiidlrna, la cubierta paleozoica se pliega forman-

do la sucesión de sinclinales y anticlinales relativamente sencillos, que dan R '- ` t " t`

a la cadena su aspecto característico. I:n es;a asta; intr�-ulttcc al leC,_or eu el :,mhlio alc:,r.cc _� N,u¡edad de ul'jetiv-os
Estudios posteriores permitirán sin duda extender este esquema al con- de aquellos programas de exposiunc, nuc!e,n-es subtcrrineas, a los que la Geología

junto de la Sierra, y atrlbulr al Precanlbrlano numerosos afloramientos que e<ut Prestando stt co'aboración. I 1 PtiPei descmpeitado por los geólogos h2 sido ele la
ntacilr ¡utpo:tancia; <u Labilidad, ingenio y perseverancia han logrado obtener éxitos,figuran actualmente en el Cambriano en los mapas geOlogir
uno in,e c>,u les, de la aplicación de la Geología a problemas poco frecuentes de
bastante t1 iicultad. L:n estos prograite s, los geólogos han tenido abundantes oportun'-Recibido. 2-1V-9C. Jades para aumentar su competencia techen y extender sus conocimiento: a otros
campos de '.a c¡cuc¡a. _11 mismo tiempo, y como consecuencia directa de su partici-
pación en 'a>s diversos prograunas nuc'.eares, las geocienc`as vienen recibiendo tus_
utnc:�'es benclicios b;ajo 'a forma tie nuevos cintos, nuevas técnicas y financiación
de investigaciones en materias que se relacionan geulóg¡runente. la futuro se pre-
senta prometedor ; se abrirán nuevas perspectit;ts a la Geología, a medida que se va-
:rt mle-. iroll;uulu tus programas 1'lowsh:u e, l-ela-l'niform. y otros semejantes. .N

este fila. todos lo: eeúln�os, in:ere-arios cu tales programas, deben preocuparse de
presentar las rn,�ercucias que estimen oportunas para extender las aplicaciones de
la t uobo'ía a la cuestióc, cada vez m,is amplia. de las csplosionrs stthterr:incas.

5 U\I DIAR Y

Tt is hopcd that Chis resumé <cill introduce the reader lo t1Le hroatd sccp c and
v.u-ied objectices. uf tbose prugruu; for underground nuclear explosions lo wh`.ch geolo-
gv is col, tr¡httting. Tic role p!ayed hv geologists has beca an impurtant one. Their
kilt, in�enuitY. anal 1ereeverance Nave already brought about si,-nificant acltievements
froin al;Plicaticnts of gculogt to miau unusual and chatltengiug problems. Thc oppor-
umitice for geolo,ists atssociated with these p•ograms to tlevo'op new technical com-

t -t atbajo rrdizado l aio los autspic¡os de la U. S'. Atomic Encrgv Conurnission.
'traducción directa, por Vicente Pastor Gómez. del artículo original' , I hhlicaüoiis o( Ceo

dogs' in I-ndci round J urlral' ]i-i f ln.cio,t.c, «( ro"I imcsn, 1) tttbrc. 11)411, vol. VI, nóni. Se
publica con autorización del autor y del .American Geologicatl Institttte.

Tl Sienot,IS M.: Cnt�trr. Geúlu�,,. 1 nirrrrit�� of Califnl,ria La„vc„re R�Idi,tlinu. Lit.
hor�Ih,ta', i.ivcrmoore, Califo" ¡tia.
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peteuce an(1 lo d1-am uppon tlteir traitr.n in u'.lter tields ( l >rience 1mve Icen h;u-ticii- avanzadas Va 11a1)lali previsto, anticipándose un varios altos a la explosióll
larh- al)und;urt. -At tue sanee time, t ;I (Inect consrgucncc of participation ¡ti t17e va- 1�a1111e1' gile los explosivos nucleares eollstltulrlan armas poderosas p'il'a mo-
rants nttrlc1 1 l fl1 lile scicncr� ale recciein -ultstnnti;tl lnt:rtits in tete fornls

vinncnto (le tierras, fracturacloli de rocas, iniciación de reacciones químicas,
uf nevc d;C.;l, nevc íor of

..

terlu)iyu(•�, ;u)(L ,ull,:,r; incr>ti�:uiuns �col�,��callyrelatrd

topxc. 11)e fatur; o'=s further promise for de extension Of geolo g e lo n nc astas calCllt,ll111e11to de materiales V' destilación de tluidos ; así nado el progra111a

, A e.a-L iiifo,ln, l l PluAA ihare para aplicaciones pacificas de los explosivos nucleares (Brow\ntele I':uv.>1)a e a :d otter gro r;uns ey itild. To tllis end, eccra y
�.olu�ist in:ere-trd ie tl1e c lruei t 1 s is ccutta r(l :o curve forte) vcitlt stt estio1i Jolinsoll, 111.5~). filas reclenlelnellte, otros científicos hall reconocido (lile
f(n- still (ra)er ;:]�1 (0 01 el peulu�c to lile ruvc'.t� set 1 1 oí tutder round nuclear la colllprellsloll de las señales ast111c'as, generadas por inc lto de grandes
c�l� 0010",' ex )loslones slll)terraueas de importancia tanto la s1S1 para n10lOgPl como

para '.os problemas de detectac_ón de pruebas nucleares subterráneas-, requie-
re un conocimiento nlás detallado del medio ambiente innleliato a la

1fn lf).)7 comenzó, en el Campo de Pruebas de Nevada, un nuevo capítulo
plosión. Para quienes dirigen estos cariados programas de explosiones au-

Plpauralambbgeología
hizo

exuclearpl.o1s11oln
19
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oteares subterránea<, sólo parecía lógico reunir a expertos en cuestiones te-
gcoquímicos, geofísicos e ingenieros de minas,

tuna profundidad de '?7.i nleu-os, en una formación tobácea de superficie ha
rrestres, geólogos

-
éstos

rizontal. Esto constituyó el acontecimiento Rainier o primera verificación
fueron los técnicos a quienes se pidió que colaboraran con los físicos, in-
genmeros, químicos y- proyectistas militares en un esfuerzo conjunto para al-

totalmente
co,ondesafinadrra.

desarrollado

en
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un
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medio

ig
ambiente
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sru(
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á,nedo3.
explosiónn

los
nuclear

canzar un mejor conocimiento de la naturaleza N- efectos de tales explosio-

torce meses siguientes, hasta el final (le la moratoria impuesta a todas las
nes (I

pruebas nucleares, se provocaron, en el mismo lugar y mismo terreno, otros Incluso ya antes (le la R�tinser, al L. S. (eological Sur-ey se le había

cinco disparos nucleares subsuperficiales adicionales, de potencias que variaron asignado la tarea de seleccionar y señalar lugares, geológicamente adecuados,

para algunos (le los disparos subterráneos. En X10157 se iniciaron la carto-
-,entre 30 tonelacías �- 19) Iít.

grafía superficial detallada (le la meseta de Rainier, la eaurto llfí,l g i -.cológ,1(�l,
El objeto principal de la explosión Rainier era (lcterminar ':a posibilidad

a gran escala, (le los socavones abiertos en dicha meseta, las medidas de
de probar los dispositivos nucleares en un medio ambiente subterráneo ; en

las propiedades litológicas la obtención (le seccione. estratigráiica� ; ua
111.ik se dedicó una segunda serie (le explosiones al programa de desarrollo

bajos que se fueron ampliando, en los siguientes años, a medida que se iban
de armamentos bélicos, Así pues, citas primcr.as expíodones subsuperficiales

designando los lugares en que tendrían lugar las explosiones (I:cl:el, 1 95 7).
no pretendían, en principio, mejorar nuestros conocimientos sobre la reac-

ción característica del medio ambiente, ni sobre la forma (l e generación (ie se Desde aquellos primeros días, la labor geológica en cada (',mmpo ele Pruebas

1ia'.es sísmicas lejanas. Por estas razones, y también debido al plazo (le la c lot intensificado de tal forma que, cuatro años nlás tarde, se ha logrado

moratoria de 1q.S, se limitaron la cartografía geológica previa y las inves- acumular gran cantidad de datos y observaciones pertinentes a varios canl-

tigaciones (le propiedades físicas preliminares. Pos ele la Geología : (l e esta forma, el bagaje de conocimientos relacionados
con ]as ciencias terrestres se ha enriquecido consi(lerab'.emente como resul-
tado directo (l e los programas, de muchos millones (le dólares, (le la V. S. _Ato-
mic I?nergy Commission, que cubren tollo el vasto plan (le explosiones Sub-

Este artículo intenta sintetizar lo que se lleva logrado, investigar
Pronto se hizo obvio que la comprensión de los fenómenos consecuentes los esfuerzos dedicados y pasar revista a los planes futuros (le algunos (le

a tales grandes explosiones requiere tul conocimiento completo y detallado estos programas (le explosiones nucleares subterráneas, en tanto en cuanto
de la geometría y condiciones físicas de cada medio natural. Segíul ha de- concIernen a las ciencias geológicas.
mostrado la experiencia, estos medios rara vez son homogéneos, isotrópicos

l:ll el mona uto actual. más de :;0 sólo<,os tr,aba' ron dedicación conl-
y aptos para pruebas simples. Por otra parte, algunos científicos de ideas g 1`l,

(2) Un kilotón (l.t) equivale e 1.000 toneladas de e..\plosicns de alta potencia ( 1 1 E. ) . la' l onsitlte�e !':(,k,] (w(1 11 . ;� <r de e;i ceo ina tm re-unten romí loto ruta bib'.iu r;l.

(li) En ]tlal y 1if1:'tir se realiz:con des explosiones suhterr:uuas someras, en aluviones, ti¡¡ enirel de 1!(:r!) solee el lr.lpe'. de le ( P o'o nt en las esp',osionec nucleares y cuestiones

prm-ectada> especialmente para producción (le cráteres. au`'s'IS'



201 uutn_ s ul 1:T \ I 1 cu:u hura tu L\ eeni.ot,í A A c..t, r:X rt,osto�c; Neci.ctHr-s si irrcRr..tNe.+s 205

pleti, en los diversos proyectos de que constan los programas 1'lovtsliare y ma global ele explosiones subterráneas han sido la le proporcionar un ella-
Veli-Lnifornl (de perfeccionauniento sisnlico). Coleo en los anos anteriores, dro más real de la verdadera complejidad del medio ambiente, que rodea el
la Special 1'roiects I,ranch del U. S. C. S. ele Deiier presta el asesoramien- lugar de la explosión, y la ele perfeccionar nuestro conocimiento del cuadro
to geológico principal. Miembros de la Alaska llrancli del L T S G. S. ele general de deformaciones y reacciones del medio.
denlo Parle, Calif., participan en un proyecto de excavación del plan L'lot� s-

T. a S lnyestlgacumes geológicas de rompo comenzaron, varios años atrás,
liare, en Ch ,riot. ( )tros organismos gubernamentales que proporcionan, hm

en lis excavaciones posteriores de Rainier se prosiguen, en la actualidad,
pornlmente. personal geológico ele asesoramiento, son el L. S. Parean of 1Ti_

según un programa escalonado que se extiende tamhién a las áreas de Ncp-
nes' cl L. S. :Arnly Corps of l:ng-ineers y el L. S. Coast .v Geodetic Surt-ey.

tuve. Log?u }- llanca. Se presta particular atención a 'a formación de cavt-
Otros geólogos, pertenecientes a varias organizaciones no comerciales, ta-
les romo la Sandia Corporation y el Stanford Research Instituir, prestan su

dados �- a .;ts esn-ucturas de hundimiento en función de la variación de poten-
les

nuclear y de espesor ele recubrimiento. Mediante la combinación de la car-
colaboración a determinados programas. .Además, varios asesores geoló-

tografía detallada de campo y los estudios de laboratorio (le !as rocas fundi-
gicos orientan y ]levan a cabo investigaciones para los programas menciona- 1das v alteradas se está consiguiendo un mejor conocmliento (le "a dinámica
dos y un buen numero de Lun radales realizan contratos de investigación

de la formación y aumento de las cavidades y del hundimiento subsiguiente,
relacionados con las disciplinas geológicas. Las variaciones de temperatura y presión, en función del tiempo, en la cayi-

_A partir de 1.15 se constituyó un departamento ele geología, en el Laty-
ronce Radiation Laboratorv (LRL) para prestar asistencia de campo, realizar

T I
estudios (le investigación y mantener la conexión con las restantes organiza-
ciones cooperadoras. Normalmente, hay cuatro geólogos y (los ,,-cofís _ cos en 1'rn1„'to; artna�� y fiituos Cn cl P ro�r,nn,l I.oeeshar,�
Livermore y cuatro geólogos en el Campo (le Pruebas de Aevada.

La mayor parte de las interpretaciones de los efectos producidos por las
explosiones nucleares subterráneas han silo realizadas por físicos y quími-

plosiones

11��cunt�TO n,-:ruRr,s. ��;t =ir�nc�.
cos. Mucho se ha aprendido sobre los fenómenos característicos de las ex-

mediante análisis químicos posteriores a ellas, mecidas cíe radi- Canales Puertos.. 1-,s1�.ot.ICión de las rc�er�.I: subterránea:.

actividad y temperatura, e interpretación de las medidas instrumentales de Presas o diques. Cuencas superficiales.

presiones y velocidades (le choque, movimientos col"pusculares y desplaza- Desmonte del te rrnii de reculnun.e^a�. Apertura de acuíferos pana recarga del

mientos permanentes. Todos ellos proporcionan datos que, introducidos en agio su;ierficlal.
de salnnul°r y de esc,mt-

códi,gos computadores basados en modelos físicos, integran la c:omnleta se"
Disposici(')11

- '\It� icr, í.t. bros.
cuencia de complejas interacciolleS que tienen lugar en tina explosión, y Puriticación ele saliiiticras.
predicen la variación de las dimensiones físicas y ele las condiciones del medio 11m,dlntieiito ele bloques.

ambiente. Tohnson, lliggins y A-iolet (1959) y la primera parte de « Proceedings I)uehl-amamiemo de roca.
�l.ixiacuion 1'r.unt'((u a ((TIi s.of the Second Plowshare Svmposium» (1959), nos proporcionan descripcio in ,ciOi. 111: IS

" Desti!aclon de hidriicarures.
pes ele la ex plos ión Rainier y (le otros ensayos nucleares subterráneos, in-

FXFCRIMtaTUS FÍSICOS NU CLEARES.
cluída una exposición de datos esenciales y de conceptos básicos. U ROLYL-ccidx DE SU STAN C IA S CUí-MICAS A PA R-

\o obstante, la mayor parte de las características y resultados de una ex--- - í.t. T (R DE i.�ts e O�iro�carrs vTURALrs DE LA

plosión subterránea, en lo que respecta a su efecto sobre el medio ambiente,
Ca?ur de las esplo l Ones ruclc,nes.

(in ihu),

se comprenden mucho mejor mediante la observación visual. Por eso, las Calor natural de los volcanes.
perforaciones y excavaciones posteriores forman parte intrínseca de cual-

quier estudio completo cíe los fenómenos producidos por las grandes explo-
siones. I.a cartografía de las unidades litológicas trastornadas, así como las dad y roca enea pinte, para cada explosión, pueden determinarse mediante la
medidas de sondeo y ele laboratorio ele las variaciones de las propiedades de medición (le 'as correspondientes transiciones (le temperatura-presión en de-
las rocas, han corrido siempre ele cuenta ele los geólogos. Según opinión de terminados materiales sometidos a las intensas convulsiones internas produ-
los físicos, las contribuciones más importantes de los geólogos al progra- cidas por las detonaciones nucleares.
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Uno de los primeros estudios, (le NN;íinier concretamente, desde el punto de la cavidad, la toba presenta muestras de comportamiento plástico bajo

de vista geológico, fue el de Thonlpson y Alisz (19.591. .Además, cl U. S. (1. S. las cargas de choque impuestas por la explosión ; fuera (le esta zona también

ha dado a conocer varios informes sobre las inye�tigaciones geológicas de se ha observado algo de deformación plástica. Localmente, donde los reajus-

la explosión (le I�aiuier ;ibbolls, 1!1.5 �� i'.ntarth, 1!1:511 ; L. S. (i. S., Prof. tes plásticos estaban impedidos, se han desarrollado claramente fallas in-

400-1'. ; T. L. I. Repol t ]':u la tigu versas, hundimiento (le bloques, fracturas (le tracción. AIás hacia el exterior,
Paper 1:5:5). raa 1 aparecen resumidas . ,

interpretaciones geológicas (le los cambios estructurales provocados por la roca muestra señales de aplastamiento y mierofracturaclón, reducclon de
las

la explosión: ',a ¡¡gura es una sección transversal esquemática basadla en dia- resistencia y anonmlías de densidad y porosidad. No se han observado aún

graneas de los informes publicados. Los resultados de una reciente investiga- in(licacíones seguras (le consolidación ni parece que se hayan producido
grandes fracturas (especialmente (le tipo radial a partir de la cavidad).

La interpretación geológica parece indicar que, durante el hundimiento
CESTE ESTE

de la cúpula de la cavidad, la zona más inferior cavó en forma (le bloques
2o70 fique se hundieron v- mezclaron con la masa fundida. constituyendo así una

uM rE cE � �nnc �abrecb.ní (l e cemento v-ítl-eo), mientras que la zona superior se hundió
7
7,11D I MIEN 0

�2C5of en masa, formando una depresión estructural en la que la toba fluyó, en
algunos sitios, a semejanza (le arena suelta, ose acomodó, localmente, a lo

LA ING LINA DO DE EXPLORACfiCIN ' largo (le lar supe] fu is de C1z.t ll ¿ on1C'nto de las fallas alea Ore, de tracción.
--,C40 -Algunos de los bloque, desplazados, cuyo diámetro varía desde poco más

-OMA OE HUNPMENIO -� cíe uu decuneu•o hasta varios metro,, corresponden a capas o zonas de las

ZONA PRINC1PAl:yJ(
i2n3 o

:::1:: eóicoha d o la coll tl n

-ZgZ allada. mediante examen Crecto, del proceso seguido por la masa Su0a

ALER14 N. ,
CMIMENEA - V le nucu,al en la matad inferior de la cavidad (véase la foto de la portada).

2wo

E ste vidrio, que en el momento inicial era un fundido v i sc oso producido por
' zopo la explosión. muestra sigilos de fnslull dlferelle'lall a varias telilperaturas (de

GA ERIA DE EXPLORACX7N

choque), mezcla de rocas fundidas procedentes de diferentes capas, erosión

1 1990 y al,rasion (le l a s paredes de la cavidad por el fundido en movimiento, in-
__j.rPOZO DE 250 m . 1 - _

0 t0 20m . METROS APROXIMADOS
vec clo n del fundido en las frac turas abiertas, y el ascenso de la m asa fun-

SORRE EL NIVEL DEL MAR -
duda en las oquedades al hundiese, en ella, los bloques sueltos

Flu. 1.- -ucc'da t, a lTvsrTal cl� ;a n5c cL Lit l a`nicr, I.ttcrj,rol c`I,nr� rev!�ad 0 1r,,s:ILla� en En los estudios geológicos se basan algunas (le las conclusiones generales
1uce�t�g:ICioncs gcdó ic:u aLLeion:Ile<. sobre explosiones nucleares subterráneas en un medio cualquiera compara-

ble con la toba, como son: 1) Lana explosión bien proyectada puede que-

ción (le la deformación en y bajo la zona inferior (le cavidad (le Eainier, en ciar perfectamente confinada : 2) casi toda la radiactividad queda, prácti-

la que se ha prestado particular atención a la naturaleza y distribución del Ni- canlente, limitada a '.a cavidad por incorporación, en su mayor parte, a un v-i-

(h-io producido por la fusión de la toba, serán presentados próximamente en drio silicitado ele baja solubilidad ; ;) cualquier fractura iniciada a cierta dis-

una serie (le informes de! Lawrence Radiation Laboratory (Wadman y Ri- tancia de la cavidad permanecerá, probablemente, desconectada (le ella a can-

chau•ds, 1961 : et al.). sa del efecto «amortiguador) (le la zona plástica: -I) la porosidad (y general-

l istos diversos estudios geológicos posteriores, realizados en Rainier, han mente también la permeabilidad), nlurstra un aumento global dentro de la

chimenea de hundimiento: y .5) la distribución v- movimiento de calor, radia.-
conlirmado la uta ni- parte de las primitivas interpretaciones y- han añadido

por el carácter físico v geoméu.co de
detalles, muy significativos sobre el mecanismo de reacción de. medio y la tayidad -y fluidos Vienen influenciados -

la zona de hundimiento.
secuencia de fenómenos durante la explosión. Por ejemplo, ahora conocemos

F,1 resto de este versará sobre varias aplicaciones concretas deartíol'.o
mejor el tipo (le colapso y la complejidad de la deformación dentro de los

la eolooía deternun:arios prnyeetos v' en especial sobre aquellos aspectos
primero, cientos de metros que rodean a la cavidad. V,n las proximidades
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de ellos en los que el personal del La,vrence Radiation Laboratory ha inter- en ocho unidades principales. Para fines (l e "" se habrán sondeado en ella
venido de forma activa. l `n el momento actual, el programa P1o\vsharc su- mas (le 1. 5011 metros ett uu área (le poco más (le 10 l;ilóntetros cuadrados.
pone una gran oportunidad a la contribución de los geólogos. El alcance Se han recogido, aproxima(lam ente, G00 metros de testigos. En este área
de (helio programa está resumido en la "1 atila 1. La 'tabla ] 1 muestra un tan reducida existen ya más de nueve kilómetros (le socavones pozos y ga
resumen general de las aplicaciones de la geología a las explosiones nuclea- ]as, cuyos frentes ti hastiales se han levantado geológicamente con el ma-
res subterráneas. La mayor parte (le los enunciados que aparecen en dicha yor detalle.

tabla son de interés inmediato dentro del programa Plowshare ; otros están La variabilidad est atigráfica y las propiedades físicas y mecánicas de la
relacionados, más bien con los problemas (le la detección (le pruebas nuclea_ toba se han investigado por medio de miles de observaciones y medidas
res subterráneas. Debemos hacer la advertencia de que algunos de los pro. de campo y- laboratorio. Las variaciones de facies y (le potencia se represen-
yectos, en curso de ejecución o no, que se describen en este artículo, podrían tan en una serie de mapas, sobre los que se superpondrán las medidas de
ser modificados o cancelados, puesto que los programa, de la A. E. C. sue- aquellas propiedades con objeto (le establecer correlaciones entre ellas y las
len modificarse (l e acuerdo con la evolución de los planes de los Estados

Unidos o con los progresos técnicos. A continuación desarrollamos los dis-

tintos apartados (le la Tabla II en el trismo orden que aparecen en ella.
B t. I 1

1p;ica�r„Ile.c d� la ceologí,r a lnc hrn�raluas de °.rplrsioue.c +nlci�arcS ,ntbternhteas

1. CATOGRAFÍA REGIONAL

1. I:STtDIOS Y C.vI I-oGRAFf.v rw,loxv.Fs.

Los estudios geológicos regionales son realizados p or el U. S. G. S. Con Scv.. A. AIr�., :Miss. _Alaskat.
anterioridad a cualquier experimento subterráneo se preparan mapas de-

tallados de superficie y, a ser posible, subsuperficiales también. Así, en el
2. (,ICUro ;j Y F.S DE DIF1 lt]{STr:j :,t}:DIo�.

momento actual, y con vistas a este programa, se dispone v a de una se I'ROPIFDAD

rie de mapas topográficos y geológicos del Campo (le Pruebas de Neva- a) Toba. r ) basalto
da (5), de las proximidades- de Carlsbad y de Nuevo Méjico y de mapas b) Granito.

regionales y locales de nn área, ]fasta ahora no c artograhada, d el NO. de 'ai (e- traif cada v diapírica).

Alaska.
3 larl'Dios tlrnro�.rxn-úclcl�c.

al Regionales. Campos de pruebas rnucleares.
2. ( ,EoLOGÍ.A Y PROPIEDADES DE DIFERENTES MEDIOS bl 'l,oclles especializados.

r) Efectos de emigración del agua freática por las explosiones nucleares

a) Pocas formaciones habrán sido estudiadas, en el mundo, tan detalla-

damente como el Terciario de Oak Spring en la meseta deRainier del Campo 4. A Ir;c:Ix i c A DF LAS socas.
de Pruebas de Nevada. Warner y Violet (1959), resumen la mayor parte

(Especialmente bajo ral instin,t,ul ea s
de los datos correspondientes a las propiedades de esta formación. Consis-

te en una serie de sedimentos tobáceos, finamente estratificados y desmenu-

zables, con varias capas de toba interestratificadas. En la meseta, la secuen- o. ILcxic.e DI; LAS �tr:DtDAS in sial DF: LAS PROPIEDADES Físicas.

cia, (le una potencia total aproximada a tunos 570 metros, se ha subdividido

fi- .A rt.le Ac,oAe:á INDIRECTAS Din 1.:1 GEU[.OGÍ,�.

(<�) El U. S. G. S. ha publicado una guía general sobre la geología del Campo de a) Terremotos sismo;vgia

Pruebas. (lohnson and IIibhard, 1957 ). A principios (le 1962 se publicarán varios mapas h'! Aliner:a.

(1ippapah Springs NO., AE_. v SO.) Formación de cráteres
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y sísmicos así como de niagnetónietro aéreo, serán de gran ayuda en la
delimitación de la forma geométrica substiperficial del batolito. Y, con toda

7 1a11u1)I: i_SPIcLvLI:S. esta labor exhaustiva, se deberá obtener un cuadro tridimensional, el más
a) 1)eforniación (le lag loe a por los explu�ico> de Viran potencia' Completo que jamas se has-a reunido de una mer a ígnea.
h 1 7 r._n<forn.acionr� de f;l-c flor el Cloque.

Existe, además, la idea (le realizar en dicho granito un sondeo de tilos
I..�nulio del volcán lc1vca:ano.

250 metros (le profundidad, en el que se recogerán una buena cantidad de
J1 keacci�ne; rtuiuücas interesantes .

testigos que serán muy valiosos para conocer las variaciones mineralógicas yi :Anali=i. tcrmicus lifcrencialer.
L<tudios de '1'ern,olumiu;>cencia, geoquímicas con la profundidad, las diferencias entre la roca fresca y la

nieteorizada, así como los cambios verticales, en la textura y estructura. Las
posibles diferencias en edad, quizá relacionados con el enfriamiento diferen-

variables geológicas. La historia tectónica del área está siendo reconstrúída cial podrán ser estudiadas mediante medidas cronológicas de potasio-argon

por medio (le mapas- estructurales y secciones u ansversales apropiadas. To- y estroncio-rubidio en las muestras superficiales e internas.

dos los trabajos mencionados deberán conducir a un cuadro tri-dinien>ional. c) Se están examinando los vidrios producidos en explosiones nucleares

verdaderamente detallado, (le la Historia estructural N- sedimentaria durante subterráneas anteriores, con objeto de determinar el proceso de enfriamiento,
disposiciones fluidales, diferencias de viscosidad, temperaturas de fusión,

el vu'canisnio terciario.

1)) Se han proyectado varias series (le explosiones nucleares en otros me- efectos de desgasificación y distribución de radiactividad. Donde sea posible,

dios con objeto de ampliar nuestros conocimientos sobre la generación de se tratará de correlacionar estas características con las propiedades de los

las señales sísmicas en ellos v sus formas (le fracturación. Actualmente, uu diferentes estratos de los que procedan tales vidrios. Se están investigando

bato',ito (granítico», que aflora un un área (le varios kilómetros cuadrados las condicones termodinámicas bajo las que la toba puede ser directamente

en el Campo de Pruebas (le `.evada, está siendo objeto de intenso e<tu(ül) fundida por las presiones de choque. Se determinan las solubilidades relativas

como posible localizacüln para una explosiv'In. 1'11 pintón está constituido, de los vidrios y (le sus componentes radiactivos en agua freática otras so-

en realidad, por varias instrusiones (le granodiorita v monzoiita cuarcífera lociones.
d ) Las

en carbonatos paleozoicos. Un conjunto de pozo v socavón, en él exponen Las rocas salinas constituyen un medio excepcional para realizar ex-

más (le 54 )) metros lineales para observación y torna de muestras. Se han plosiones nucleares debido a su relativa homogeneidad, sus favorables pro-

reco,,ido más (l e 3.,-)00 metros de testigos (le los sondeos (le exploración, piedades físicas Y químicas, y la facilidad con que se las puede manar y per-

algunos (le hasta a,)0 metros (le profundidad, localizados dentro ele un área forar : varios programas en depósitos salinos están actualmente en plena

(le unos dos v medio kilómetros cuadrados. La interpretación (le ':as testifica- actividad. El proyecto ((Gnomo» del Plotvshare consistirá en una explosión,

ciones geofísicas. el, este medio tau poco familiar, resulta difícil, pero de cinco kilotones, cerca de Carlsbad, en Nuevo Méjico, situada a tina pro-

es posible estal)lecer correlaciones entre puntos próximos por comparición fundidad de 360 metros en las capas salinas de la formación permiana de Sa-

de la=. secuencias de anomalías que, aparentemente representan los efectos de lado. Ya están próximos a su terminación el pozo y el socavón. y se han

Mandes diaclasas v fallas (le cierta continuidad. realizado muchos estudios preliminares de las características estratigráficas,

petr
Actualmente, se dispone de un mapa geológico superficial detallado del ográficas, sísmicas y mecánicas, tanto (le la sal como de las rocas supra-

L1 S. (�. S. ; Misc. Geol. vst.l. Se han .aceptes. Otros estudios especiales serán los (le determinación de las va-
arca agraní,irui (.lapa 1-322 del U.

naciones (]uimicas y la distribución de las fases minerales en las evaporitas
ana'.izado el contenido químico y composición mineralógica de cientos de

muestras superficiales v subterráneas, así como de tetigo, de los sondeos. la determinación de las relaciones fálicas en el sistema NaCI-11'0 a pre-

t-siones y temperaturas elevadas (Kennedy, 1960). Moret', del U. S G. S., in-
Se han realizado pruebas de campo (in sifu) v (le laboratorio para detenni

acíisticas
estiga el niás complejo sistema NaCI-CaSO,-M SO,,-K,SO,.

nar las propiedades mecánicas y (le la roca. La frecuencia y dis-

tribución de (liaclasas fallanhan merecido atención especial, puesto que es Se dedica especial atención a las cúpulas salinas. Una serie de explosiones

las formas de fractura das guiniicas, realizadas en 19.í9 - 60, en una cúpula (le Winnfield. Louisiana, v
de esperar una gran influencia (le ellas en Iprovoca

por la explosión. I?n la actualidad, están en marcha estudios complementarios otra proyectada de detonaciones químicas y nucleares, en la cúpula (le Te

tum, al S. de Mississi í han ioniovido una de las investiraciones más
sobre la alteración hidrotermal v el metamorfismo (le contacto clehi(los a la PP P

completas, jamás realizad;IS, (le los caracteres físicos v geológicos (le 1111 me-
actividad í-llua. Los trabajos geofísicos, que inc1mun perfiles gravimétricos
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dio rocoso simple. Incluyen medidas de porosidad, permeabilidad y densi-

dad y ele las propiedades elásticas y plásticas y de resistencia, a va-

rias profundidades, por medio ele pruebas estáticas y dinámicas, tanto de la- f. 1flc:ixlct DE LAS ROCAS
boratorio como ele campo. La forma ele la cúpula, las estructuras internas

(texturas f'.uidales y zoncado de anhidrita) y las características de la montera Las medidas estáticas y dinámicas de las propieades mecánicas ele los ora-
se determinarán por geofísica, sondeos, testificación eléctrica, fotografía teriales naturales son necesarias para obtener valores apropiados para ciertos
subsuperticial y trabajos de minería. Parte del programa son también los parámetros físicos (densidad, relación de Posson, 1e'ociciades de 011.-;as de elza-
estudios de propiedades especiales de la sal tales como radiación inducida. ]lamiento y (le dilatación) que son necesarios para los físicos en sus predic-
fluorescencia y radiaciones infrarrojas a varias temperaturas. dones, o reconstrucción, de los efectos ele una explosión subterránea. Cierto

número ele organizaciones, incluidos varios grupos -eológ
3. ESTUDIOS

icos, ha,, realizado
IIID7:OGEOLOGICOS ya a numerosas medidas de laboratorio cíe las propiedades elásticas y la resis-

tencia del granito, toba, basalto, pizarras, carbonatos, sal, aluviones y otros
Los programas dentro de esta categoría pueden separarse en dos grupos medios de interés en los programas de explosiones subterrancas. T:n ellas se

de distinto objeto. Uno, en relación con la posible contaminación del agua consideran como yariab'-es independientes datos tales como '.a presión litos-
de las ex�freática por las radiaciones explosiones (Hin�gins 19:í9). La Sección tática. la temperatura, las soluciones intersticiales, el grado de carga, etcéie-

de Hidrología del U. S. G. S. investiga los movimientos subsuperficiales ra. Especialmente significativas sol, las medidas que se realizan balo condicio-
de las aguas en aquellos lugares donde ha tenido o va a tener lugar tala expío- mes de carga instantánea, con las que se está explorando con mucho detalle.
sión. En el Campo ele Pruebas de Nevada se iniciaron, ya hace varios anos, y- por primera v-ez, un aspecto totalmente nuevo ele la mecánica de las rocas.
estudios exhaustivos sobre la variación de la profundidad del nivel hidrostá- En particular, las ecuaciones cíe estado ele Hugoniot (relaciones entre la pre-
tico, local y regional, así como de las características de las corrientes dentro sión y la densidad en el momento de fuertes choques), para tipos ele rocas
de, y entre las cuencas estructurales rellenas ele aluviones. Los estudios hi- nunca examinados anteriormente. se están calculando a partir de datos obte-
drológicos en la toba de la meseta de Rainier se han dirigido, principal- nidos en pequeñas explosiones dirigidas ele laboratorio (Lombard, 19 (> 1).
mente, a determinar las modificaciones que las explosiones han dado lu- Un importante objetivo de los programas que incluyen estudios geoló-
gar en el movimiento natural de las aguas. Anexos a ellos van las determina- gicos es el (le comprender la influencia ele las variaciones litológicas y las dis-
ciones de la capacidad ele lixiviación (le los elementos de los materiales origi- continuidades naturales, dentro de un medio determinado, sobre la mecá-
nales, y (le los producidos por la explosión, y las observaciones sobre el por-- mica (le la deformación durante la explosión. Para progresar en las interpre-
centaje de migración fónica bajo condiciones variables. El U. S. G. S. y taciones se recurre, concretamente, a los datos que proporcionan los siste-
la Texas A. .C \I., llevan a cabo estudios de intercambio fónico, especial- mas de fracturas primarias, apertura de diaclasas pre-existentes, moyimien-
mente de radioisótopos de especies químicas que no se encuentran normal- tos en las fallas, reajustes plásticos y efectos de ap'.astamiento e compresión.
mente en las aguas naturales. En las áreas salinas de Nuevo Méjico y ele Se están realizando estudios ele frecuencia y extensión de las fracturas en fun-
Mississipí y en la de Chariot, en Alaska, se proyectan o están en marcha ción (le la cantidad ele esfuerzo, para relacionar los esfuerzos con las defor-
inyestigaciones hidrogeológicas muy completas. oraciones sobreimpuestas, por la explosión, al estado natural (le tensión de

El objeto del segundo grupo de estudios hidrológicos es el de examinar la roca, En el laboratorio, se intentan estudios de modelos reducidos, con
el desarrollo cíe permeabilidad y porosidad secundarias en, al menos, parte del explosiones miniatura en plásticos en los que se simulan las condiciones fí-
medio que rodea a una explosión. Esto ha conducido a una nueva idea, muy sicas y geométricas de los medios naturales ; en ellos se utilizan cámaras
prometedora, para mitigar algunas cíe las esperadas mermas en el abasteci_ de alta velocidad y métodos fotoelásticos de examen, además del ,accionado
miento ele agua (U CPT.-6008, 1960). En el Lrn� ronce Radiation Laboratory, de muestras.

principalmente, se realizan estudios para determinar la posibilidad ele alela Utilizando métodos petrográficos, se examinan al microscopio los efectos
cenamiento ele agua freática en las rocas disgregadas por las explosiones nu- mecánicos y ópticos impartidos a los granos minerales por el choque. Es
clares, así como la posibilidad de abrir acceso a los acuíferos. llenado (le posible utilizar el grado ele deterioro o modificación en un agregado de cris-
acuíferos potenciales por descarga superficial y formación ele grandes cuencas tales, como indicador de las presiones de choque.
de evaporación.
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miento de la estructura cortical en regiones asísmicas (tales como la antár-
5. TÉCNICA DE LAS JIEDICIONES ((IX SITU» DE LAS PROPIEDADES FíSICAS

tica)b)
Minería.-El movimiento de rocas por hun(lilniento de bloques podría

Aparte de las acostumbradas mediciones de campo (incluí.das las conven- ser un medio (le recuperar el mineral fracturado y quebrantado por una ex-
cionales testificaciones eléctricas), se lean puesto en práctica, principalmen- p.osióu nuclear y su subsecuente colapso de la cúpula (Flangas y Shaffer,
:e en el Campo de Pruebas de Nevada, un cierto número de técnicas, nue 1060). Este es un caso en que el geólogo debe trabajar, en estrecha colabora-
ras o modificadas, para la determinación de las propiedades (le las rocas ción con el ingeniero de minas para predecir los mecanismos (le quebranta
en su medio ambiente natural. El Bureau of Mines lha aplicado métodos per- miento v fracturación y la distribución (le los tamaños de los fragmentos
feccionados para la medida del estado de tensión en las rocas. Gracias a la producidos.
experiencia obtenida en las mediciones posteriores a la expl osión, se ha lo- c) Formación de cráteres.-Durante los últimos tres años, el plan Plows-
grado perfeccionar las técnicas y los instrumentos para delimitación de los pare ha apadrinado un amplio programa (le estudios sobre la formación de
campos de radiación y para determinación cíe la distribución de temperatu cráteres (\prdyke, 1061). Se han examinado cientos de cráteres, producidos
ras por el examen de los sondeos y los hastial--es de los minados. por explosiones químicas, en medios de una gran variedad y se han obtenido

El mayor logro de los últimos cuatro años, desde el acontecimiento Rai- curvas empíricas escalonadas (radio o profundidad en función de la ener-
nier, ha sido el descubrimiento de métodos y aparatos mejores para medir gía liberada), con constantes bastantes bien definidas. Las dimensiones de
la inmediata y violenta reacción de las rocas en el momento de la expío- los cráteres producidos por las explosiones nucleares parecen encajar en
Sión. Se han diseñado instrumentos para determinar las presiones de choque, estas curvas. Los geólogos han colaborado en tales estudios, ocupándose de
los movimientos corpusculares y los desplazamientos permanentes. la ca tografía de la anatomía estructural de los cráteres, de la determinación

El Lawrence Radiation Laboratorr ha conseguido tala cámara de T� para (le la distribución de tamaños de los fragmentos, y de la observación de las

sondeos , con objeto de obtener vistas orientadas de las paredes, que es- relaciones entre el comportamiento mecánico (le un medio, durante la forma-

pera poder modificar para alcanzar profundidades (le más (le 900 metros, en ción del cráter, (le una parte y la presencia (le discontinui(la(les naturales y

pozos de diámetro no inferior a 13 centímetros. Esta cámara se utilizará la variación de propiedades del medio � mbiente geológico, (le otra.

como herramienta geológica para examinar intervalos en que la recnperacióil

de testigos sea escasa, para medir la fre�_uencia v orientaci,,'an de las diacla-

sas v como suplemento de otros métodos (le estudio estrati ráfico subsltper- ;, E;Tt Dl,,; ESPECIALES
ficial.

a) laplosiones 11, E.-Mediante excavación posterior , en las sales
APLICACIONES INDIRECTAS

(Short, 1961a) y tobas (Short, 19(1b) correspondientes, se han estudiado la

o) Sismología.-U na explosión nuclear subterránea puede provocarse en influencia del medio y los efectos producidos en él por explosiones quími-

un momento y lugar prefijados. La explosión produce grandes perturbaciones cas confinadas. Se prestó especial interésala disposición de las fracturas,

sísmicas por la liberación de una cantidad de energía que se conoce. Press y deformación (le capas y cristales por el choque y al papel desempeñado en 'a

Griggs (1f)60), entre otros, reconocen que estas explosiones son, de hecho, te- localización del colapso por las discontinuidades naturales. Anteriormente,

rremotos «artificiales» que actúan como focos dirigidos de ondas sísmicas. (1 U. S. G. S. ya había realizado un estudio semejante en una explosión de

Como posibles aplicaciones, que se ofrecen debido al conocimiento previo 50 toneladas H. E. en la toba de la meseta, (le Rainier (Cattermole, 195k).

del lugar y momento (le la perturbación, están las siguientes : 1) Obtención b) Tranformaciones (le fase por las ondas (le choque.-En las futuras ex-

(le curvas dromocrónicas y relaciones de amplitud-distancia más exactas ; plosiones nucleares subterráneas se intentará realizar transformaciones poli-

-) mejor delimitación de las diferencias entre las velocidades en las capas mórficas (le fase en una variedad de minerales que incluye cuarzo-coesita y

continentales y oceánicas (le la corteza ; 3) experimentos más perfeccionados, otros cuya formación es favorecida o perjudicada por el metamorfismo di-

por la utilización de juegos de instrumentos, debidamente situados, para námico. Para ello, se colocarán muestras en las proximidades del punto cero

determinación (le las variaciones (le composición )' estado fisico en el núcleo (le la explosión, allí (lorule se espera que la energía del choque sea (le su-

terrestre ; 1) posibilidad de realizar experimentos que puedan definir mejor la ficiente intensidad y duración para producir cambios cíe fase. Otra posibilidad

naturaleza y modo de propagación (le las ondas superficiales, y 5) couoci- es la transformación (le carbono o grafito en una solución sólida con hierro
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(coheulta), con la estructtlra del dlainallte. 1'.11 las muestras se pueden anadlr - vi'. AV. 11., atol 1)una0001.y1", 1':. (la:r¡1, C�io¡o,te�1¡ _1spccts oi the

Il.RCC,'ut ud i¿r�,rurd .II�,mü . _A'�tada, a(iroIintc��,. t. _', ntítn. -,, l).
mezclas (le carbonatos y sílice, finanlellte u•itnrados, pare( tratar de sint� ti- 1 L.rPiOSir,rr irr

1 1vy v,, A\. (u and 'ti yI11 L. H. (191;9!, .1 ,1 .1 ¡ hliCah,�n of .A un,Car 1 t/' o.ni CS lo 111,'Ck
zar silicatos cálcicos. El acceso a talt. csperinuutos em cn la actualidad, to- (.a, lu llintng, «L (RI. Rep< 1 t, t.9-19.

talmente empírico, ya que se dispone de pocos datos teóricos que pe' Ill)tall pro- A. 1., uf tlrr h',:jiriCr ( ndC1,�rnur<7 1 'i I'riíi oirrar.t 1I p rl,

decir los resultados. L G. S.. 1. I.. I.. .15.

c) Lstudio del volcán havy iano.-.a continuación de las erupciones de 1M) 1). T. a,td 1'xLSS, l�. (1909;, f¡t,' Larfli ' th -v rrr¡r,,) L.- ,'""S.

del hilauea Iki. en las que se formó un lago de lava, el plan Plovvshare finan- arel:[. ltepolt,�, (1.0LI.
.ntd 171 ) e, 1: (19.5G I, PCCp ( r-d'r,,rouud TC t Sltutc, ,UC1Z1 Repolt,, 4.659.

ció un proN,ralna para el progreso de las técnica; de perforación in una roca 1iir,r,ry;, (,. 11. (1 91-)91, L.auatiorr ot rlt,' (,roinrd l1atto (�orltailltnatiOn Ha zard 001,1 1 n-
fundlda. (R avvsOil 19601 La p e rfo ración con éxito, en el lag o (lo lava a t1-a• dCr�ruuutl .AuC�ca!' L.rpie toas, tE LR1. Rrpor: », 5. 5 :18 .

Os de una corteza de basalto solidificado de unos seis metros, demostro la rulln;i,v (.. W. and Iti:r'ION, 11. (19a'), _Aournihl,n_1' Lso., of -AuC,'ein I:.rrL)strCS 'Cienti_

iic :Amrricann, �.posibilidad de cala
'

bu en fundidos semejantes a los que producen las es- 199 1111111. 6.
11., and C. L. 19.59). Lti11 r,und \uCl:a Detona(ions,

plo_iones nueleare . Se recogieron muestras del fundido y de los gases e11
L ( RL Repolt.), 5.626.

disoluci(Sn, y se levantó un perfil térmico a través de la corteza. ju11�,u�, Al. and IIn;r_v:n, L). 1'. of tic .1t ante Eurr \ Connn.t ;:on

d) Reacciones químicas interesantes-La detonación de los explosivos \C�•a,1a. l'rt-btng (,'rotrnd; Aria, Srv-ada. U. S. G. S., ailoilc11111 1.ft1 E

nucleares puede 'liberar, in sita-, ciertos productos químicos. Reaccione; favo- hlsSSrln', (;. (1960).T/1;

rabies son aquellas que tienen lugar bajo los 2.0001' C., que producen produc- «LCRL Report», (U75.

tos solubles o gaseosos, v que se puedan realizar a pro
1_nAIR110 11. B. 11:161(, ThC Itt omot E,¡uatton o1 ShttC o¡ rocks, a( ('RI. 11101t»,6.:1profundidadesen que las

JI. D. l!9ill, _Att,ur and ChCnilCal Ftr,'osr,C (rafCrirr� 1.vilfilr CC l�pltalble
explosiones estarán totalmente confinadas. I'-jemplos de posible im'lortancia te I !t) ,.eharC. i. C`1,[. Re¡vori», 6.29.).
ecOnollllca 5011 la producción de Iv SO.I a partir de altinita : de C O., a partir j�_vVA sso�, D. L. (10601, Prt¡Iirrg hito i[uItcn Loza in the SiiattCa Iki 1 o1canic Crater,

de caliza, o de derivados de azufre a partir de yeso. También puede pensarse FI ,ui, Sature, tic. 10.
S1nn:T, r C>uhtinCd iIigh G.r loeü'C, aColura IoP ren el enriquecimiento de mineral de baja ley- (por ejemplo, algunos v-acimien- A. A[. 11961i: FraCtuing o! Rock Solt by a

5'chool et Mines OuarterIy). v'. 5(1, oían. 1.
tos de Sulfuro5l, mediante la elinlinacíón de los con5tituventes volátiles, útiles

S1 [(1RT, A. Ai. (19611, F.ria,•afrnrr oí ContatnCd TV , T F.rh;osin )1 s in 1' 11 ff, Prcrcedin of
o inútiles, liberados por el choque. Entonces, podrían recuperarse los me- lile Oto Dock cvn,l„it,,,,. 1'e„>v1va„a stale\lechan c. l n100001 , cn prrr.sa.

tales de la zona de fracturación, bien por hundimiento de bloque, bien por T11oxl-st,�, F. 1.. a,t,l yl,>z, .1 . B. (19.,91. G,',t¡,t ir,t¡ SIndir.; ,tt (nd, r;) atta 1 .A'(tclcar E x -

lixiviación con disolventes adecuados. IR'aini,'r and .vCptuu', al (RI. Report», 5.757.

C) Pio i'allla (le análisis tél-inico5 diferenciales-Ialnbién seestán 1-eah- AV-vI)yUS, 10 and E clot]);, A\. (191111, 1 ' tslurt vio1 teoi .StudiCC of Etc1:'ations ¡tI

A'aurn't (,r-01111d 7C ro, (;Colo iCti RCrort on the 1ID, Rata¡,, 1 uit, «U{Rl. Re_
zando análisis térmicos diferenciales para comprobar las tidllsformacones

post 6.512.
Irl-ev"eiSlbles relacionadas con la temperatura. En 11111011 de ot-.15 técnicas. S. 1,., and \ lolet, C. 1{. 1'roperttes of tlte Enr'ir'onn7Cnt of L rrdir�rouud

estos análisis pueden ser de gran utilidad para la determinación de la distrl- vn0lear /)Ctonatiuns at tln' .V,'tat/a Test 7ftc. «UCRL Report», -).542, rev.

Micrón de las temperaturas punta en la roca ellcajante de una explosión nuclear vv ir.tisit 11 v . R., .Sonso Z¡ficto ni ( udCr;rorutd :A ucicar Z.r�iosiotto ort Tuff, U. S. G. S..

subterránea.
1'. 1{. 1.. .56.

f) Estudios de Termolunliniscencia,- *\ Iedia nte el estudio de 'as v- ariacio 1n i; Rcpor. 6.005 (1060). ,sorrtC 1'otCnhal t ses „t .A nC¡ear i... pros >,',., t.. the ConserteAtio�ra

and DCiCl of meut ot ll'a'l t' It'i srlt l"Ci �.

nes, inducidas poi- la pre5'Oil, en las curvas de radiación de termoltl11111115ce11- G. S., T. E. 1. l�rpo:"t 355 1IIa!)i), l',eolo ic 111 1s of ihr 1Ltinier Endt1 1ottnd

cia de diferentes minerales y rocas, quizá pueda establecerse la distribución �',tCk°m Z.tplos;on.

de presión en aquellas rocas que resulten afectadas por dila explosión nuclear LT S. (1. S. Prof. Paper 40011 (1 9410,). t(eological Survev kesrar:lt,» 1960, ver páginas 1414,

subterránea.
151, 151 160, 415 -415 y 42%.

\ osa, I.o, informes del t'( 1,1, se ptiedell

Rt:Fr,i LENcr.ve ()ffice of Technical Serv ices, hepartn:ent oí Conunerce, A\ asltinptrm, 25. D. C.

Recü)itlo :r -{-(i:'.
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INDALECIO QUINTERO y JOSE DE LA REVI-LA

LA E_YOGYR.-1 FLABELLATA, GOLDFUSS Y SU
DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA

Rt:sumLN

l:n esta nota, dos autores reunen en una sola especie, Lxogcra flabellata de Gold-
fus_, otras varias 1 xo�vras del Cretáceo, y exponen antecedentes y argumentos paleon-
tológicos, fijando finalmente sil distribución estratigráfica.

A R j T R V C T

Several tupes of creuiccous I xi ras are p�cuped together in Dale one pecies, Exo-
gcra flabellata, lolditiss. 'I he authors offer paleonto''ogical cuitecedents and ar,uments
atol determine the strati�raphcca' distrilnttion of the species.

INT Ro 1) U('C1 <',N

1. objeto que persegn:nios al redactar la presente nota, es hacer una
agrupación de algunas especies de Exogyras en una sola v desterrar de tala
vez para siempre varios nombres específicos, que creernos carecen (le un fun-
(lamento lógico que permita su supervivencia. Ao queremos con ello, militar
en la legión (le los ulumpers» o sintetizadores, sino adoptar una postura ob-
jetit a en consonancia con la definición de especie, v hacer 1111 poco de luz en
el confuso maro-magnunm de las Exogyras, ya que en el estado actual de la
Ciencia sucede a veces que es preciso dar el nombre a la especie, según el lu-
gar que ocupa en la serie estratigráfica, pero sin poder fijar en esos casos.
caracteres que nos permitan de antemano determinar dicha especie, por lo
que ésta carece de la importancia que debe tener en el cómputo del tiempo
geológico.

kecordemo., que para Cuenot, tina buena especie paleontológica está (le-
terminada por tres pares (le caracteres que son : Morfología y fisiología (MI),
ecología y distribución (H), y esterilidad exterior y fecundidad interior (S),
de donde resulta la fórmula completa MES, bien entendido que la ME o la
1'-S, pueden servir para delimitar las especie., linneanas, aunque el paleontó-
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logo no puede (lispoucr nunca del criterio de interfecundidad (S), por lo que se parecicr,ut tinto como éstas entre sí. 1'or otra parte, tino de los caracte-

en cl mejor (le los casos iiti'.izará ME ítn:camcnte para sus determinaciones. res fisiológicos (l ile se utiliza tantl>ién para separar estas (los especies, con-

¡di nuestro caso el carácter ecológico según la concepción introducida en sistente en la impresión del músculo abductor. redondeado en la boussiii-

Diología por llaeckel en JOS, o sea, el estudio del género de vida ele los di- . aulti, es un tanto caprichoso, pues aparte de que no siempre es visible, por

tintos animales y plantas, y sus relaciones con el ambiente o mundo exterior lo que no parece lógico fiar la diferenciación a este carácter, se ve la intpre-

(alinientación, habitación, dispersión influencia del clima y su:lo, (,te.), aha_ Sión del mismo si se examina la fig. G de la Lám. 1, e incluso el ejemplar

de muy poco para la diferenciación de las especies de ilxogy—as, y otro tanto representado en la Lám. N T fig. 1 1 del Museo del Instituto Geológico,
�t f1 bellatapuede decirse en cuento al carácter distribución, por lo que prácticamente ambos considerados como Exo .�. -ra aun cuando el músculo es re-

la fórmula ideal de Cuenot queda reducida casi exclusiyanteete a la norfo_ dondeado. Ignoramos qué razones, aparte de las estratigráficas, permiten a

logía y fisiología (\C. común a Barias especies de Exogyras del Cretáceo, Cognand designar como flabellata su ejemplar de la T_ám. I, e lo mismo po-

que vienen a ser a lo sumo variaciones en el tiempo (mutaciones) de una denlos decir del nuestro, que por sus características sólo puede ser tina de las

misiva, para la que conservamos la denominación de Goldfuss ele E-rog�.ra muchas especies que pretendemos reducir a la flaln'1lohr : pero que a la vista

flabellata, nor ser juntamene con la Txo vra plicata, del mismo autor, la de lo establecido previamente a esta nota, resulta correcta su clasificación.

de mayor antigüedad (18341, aunque nos parece más conocida mundialmente por cuanto dicho ejemplar procede del Cenomanense ele Lcero (Soria) y no

aquélla. Esta última circunstancia nos permite optar por el nombre especí- es preciso insistir más en que el criterio estratigTáfico era el único contun-

fico (le flabellata y no de plicata, que consideraremos en lo su.esiso como dente en las determinaciones.

e tantas sinonimias. Por el mismo razonamiento (le las semejanzas, que nos brinda la (lef ni-una d
ción ele Cuyier, algunas (l e las formas representadas en '.a Lánt. V (basta
fijarse en las figuras 3, 4 ó :í), no se parecen tanto a la fig. 3 ele la Lám. III

PRt-EB S r.v_c���Tot.o(.tras rar�ntO e)\R'_AR.AM.,, como ésta a la fin-. 1 de la misma lámina, por lo que resultaría que el ejem-
plar ele dicha figura (E.rn��ra flabellata), deberla ser según este razonamiento

-Aparte (le que es fácil intuir por simple observación, que varias especies ole la E. boussiugaulti.

Exogyras del Cretáceo tales como la boussingatilti, �rtinos �natlrerr��ziana, De la ntisnia manera se podría demostrar que la E.ro��,ra plicata. Goldf.

etc.. no son a lo sumo mas que mutaciones (le la flabellata y que algunos (Tánt. TV, fig. 1) y la E. inatlrerntliana, d'Orb (Lánt. ITT, figs. 4-5) eran la

paleontólogos ya han indicado su equivalencia, en tanto otros no han podido nimia especie que la representada en la fig. 2 (le la Lánt. IV, o sea, ruta

señalar caracteres que las separen claramente, cuino seremos más adelante : E.rn�tra flabellata según Goldfuss, y en resurten. que cualquiera de las es-

una prueba razonada nos la da la propia definición (le especie, según Cuyier. pecies que hemos figurado pueden reducirse a la E. flato flato con excepción

que nos parece la mejor de todas. de la E. tubereulifera, ('oq. (hgs. 1-1, 1h, 1( y 1 7 . Litnt. V) (lile liemos reprodu-

«T.a especie es la colección de seres organizados, descendientes unos de cido para indicar la convergencia de forma con alguna E. bnus.cin�atrlti (ob-

otros o de padres comunes, y de todos los que se les parecen tanto como ellos sérvense las parejas 4-15 y 5-14 de esa lámina). pero que son fácilmente separa-
bles por carecer aquélla de área ligamentaria.entre sí».

El simple examen (l e las láminas nos permite observar la enorme sacie- Digamos finalmente, que aun cuando hubiéramos podido agrupar las fi-

dad ele formas dentro de cada especie, lo que permitiría en principio una guras de otra manera para componer las láminas, hemos procurado en ellas

«puserización» (le las mismas o por lo menos establecer un gran número incluir ejemplares que mostraran ciertas afinidades morfológicas que lleven

de variedades : pero si se consideran la misma estas posibles variedades, con al ánimo del lector nuestro propósito de síntesis.

mayor razón sería preciso suponer como reductibles a ella otras especies

establecidas, cuya morfología y fisiología difieren bastante menos. Según yxTt:c�rn�:xTra r:�t,Fn�'rot.�'>�,t(os
la definición de Ctn-Ir que acabamos de enunciar, las figuras 3 y 4 de la

Lám. II, correspondientes a la E-rngvr•a bou,ssingaulti, d'Orbigny. se pare- Damos a continuación las descripciones ele la Txo, vra plicata y F. Ha-

cen mucho más a las 1 y 2 (le la misma lámina (E.ro���ra flabellata, Goldf.). bellata según Goldfuss, E. boussiogaulti y E. flabellata según d'Clrbigny y

que éstas a cualquiera (le la Lám. I, también flabellahi, por lo que habrían las T. flabellat (y , E. 1)07lssinuaulti, E. oiathernniana y E. micos, según Co-

de considerarse todas ellas de la misma especie, puesto que era suficiente que quand
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E.ro cry oca plicata, (; oldf. 1S4 �segúul Goldfuss). de ejemplares . Sin embargo, yo he reconocido que en los individuos jóvenes,
sus costillas son mucho más gruesas, muy raramente duplicadas , casi siem-

«La valva inferior es reniforme , profunda, quilla trasera sin filo, que de - pre simples , que son infinitamente menos rugosas, que la valva superior de-
saparece hacia el centro y se aproxima más al lado derecho . A partir de esta ne dientes en el borde externo y que la impresión muscular es generalmente
quilla, divergen pliegues no divididos , divergentes en forma acosti llada, re- más ancha. A pesar de estas diferencias , las relaciones son tan íntimas, que
dondeados, más o menos elevados y regulares , bien hacia ambos lados o no dudaría en reunir estas dos especies si perteneciesen a las mismas capas ;
bien hacia el lado derecho. En estos pliegues se elevan también , no raramen- pero la boussin<r,guau se encuentra en el \ eocomiense y está separada de la
te, nudos o prolongaciones laminares según que la superposición de las lá- flabcllat(r por los pisos :Aptense y Albense, que no 'a contiene na
minas sea más o menos apretada . El corchete está arrollado hacia un lado y

comprimido ; raramente plegado sobre sí mismo , de manera que el vértice

queda siempre visible . A partir del umbo se extiende a lo largo del borde E.rvgvra flahellata , d'Orbigny. 1546 (según d'Orbigny).

interno una especie de reborde surcado o rayado . La valva superior es pla-

na y muy- engrosada hacia el lado derecho mediante abundantes láminas ; «. Concha oval-oblicua , arqueada en semiluna , las dos valvas muy desigua-

osee igualmente una quilla trasera plana, 'a partir de la cual divergen 1plie- les. Valva superior cóncava hacia el centro , carenada y poco levantada porP �
gues hacia ambos lados , lo que unido a la configuración laminar, da a la su- el lado bucal ; su superficie está cubierta (l e arrugas y pliegues irregulares

perficie un aspecto rugoso». oblicuos ; la parte externa de la quilla está cortada oblicuamente y es muy-
laminosa . La valva inferior , hueca, es nicho más espesa que la otra, algo ca-
renada hacia el centro, y de ese punto parten costillas divergentes, redon-

Exogy ra flabellala , Goldf. 1S34 (según GO(I fuss). deadas, oblicuas , a menudo duplicadas ; el conjunto fuertemente arrugado

«La valva superior ele esta especie nos es desconocida . La inferior tiene transversalmente . La extremidad paleal es a menudo acuminada. El corchete

muchos caracteres comunes con la superior de la anteriormente des- es fuertemente contorneado sobre el lado inferior : es libre o adherido a la

crita , a causa de su dorso liso y pequeña profundidad . Sin embargo , se dis- concha. Exteriormente las valvas son onduladas : tienen pequeñas líneas trans-

tinguen por la división , en forma de horquilla , de sus pliegues nudosos y versales cerca del borde , que es apenas ondulado, raramente plisado.

por sus gruesas inserciones musculares , en parte sobre las costillas y en par- Relaciones y diferencias . A luy vecina en cuanto a forma v ornamentación

te sobre la superficie interior». de la O. boussrngaulti , se distingue (le ella , sin embargo por su valva supe
rior más cóncava, por sus costillas oblicuas, frecuentemente dobles, sobre
todo en la edad joven ; por las arrugas concéntricas (le que los jóvenes y adula

E.t-og��ra boussiiigaulti , d'Orbign� 18-16 (según (1'Orbignyl.
tos están cubiertos y, en fin , por el borde casi siempre desprovisto ele dientes

«Concha oval oblonga , arqueada , un poco triangular muy variable . Val- angulosos . Estas dos especies se cnc"entran en capas nruy diferentes y sepa-

va superior plana, carenada exteriormente , provista sobre la parte externa radas una ele la otra por '.os pisos Aptense v _Alhense».

de la quilla , de pliegues angulosos , laminosos transversalmente y sobre la «Aunque el nombre de flabcllota aplicado en 1R3 1 per M . Goldfuss, haya
superficie plana, de costillas o pliegues radiales irregulares . La parte inter- sido (lado a una simp l e var :edad de esta especie, lo conservo porque no ha
na del lado externo de esta valva, muestra dientes angulosos : su impresión sido empleado anteriormente. Lo he reunido también con la E.xo g 'ra Harpa
muscular es ovalada, casi redonda . La valva inferior , generalmente ahuecada de 11 . Goldfuss (pie no es más que la forma joven)).
y espesa, es auriculiforme, con corchete muy recurvado : muestra hacia

afuera una forma carenada con gruesas costillas onduladas , simples, sobre la

región bucal; y costillas más pequeñas sobre el otro costado . Su forma y stt E.ro�tra fla.helloto , d'Orbign�. 1i`-1'1 (según Coquand).

ornamentación son muy variables , según el lugar donde ha vivido y los cuer-
«Concha exogyriforme oval-oblicua , arqueada en media luna, inequivalva,pos sobre los que se ha fijado.

muy variab l e en sil ornamentación. Valva superior cóncava hacia el centro,
Delaciones y diferencias . Esta especie puede se fácilmente confundida

con la O. flabellata en cuanto a forma o ornamentación . Apenas se pueden carenada y un poco levantada por el lado bucal ; sil superficie está cubierta

encontrar diferencias , que no desaparezcan cuando se reúne un gran número por costillas y pliegues , oblicuos, irregulares , divergentes : la parte externa
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de la quilla está cortada oblicuamente y es muy- laminosa. Valva inferior

convexa, mucho niás espesa que la otra, algo carenada en medio. De la qui- E.ro 9 ra oiatlierouiaiia, d'Orbignv, 1 06 (según Coquand).

lla se desprenden costillas divergentes, redondeadas, oblicuas, con dicoto-

mías sucesivas a medida que la concha crece, ]legando a ser completamente
«Concha exogyrifornic, oblicua,

rior 11111v cóncava en su pinte eentral, donde está separada en dos partes casi.
ondulada. La extremidad palea', es a mentido teuminadi El corchete está

iguales por un ángulo muy saliente, carenado v a menudo cortante. El lado
fuertemente recur ao sobre el lado inferior. Es libre o adherido ala con- externo (le '.a quilla es costo'ado a lo ancho, mientras el ',ido opuesto tiene
cha. Sucede frecuentemente que las costillas se muaiplican en gran número costillas onduladas radiales. Valva inferior más gruesa y menos angulosa,
o desaparecen casi por completo, ele matrera que la superficie de las valvas fuerteinentc surcada por costillas gruesas, onduladas. divergentes, frecuen-

llega a ser lisa. Muy variable en su forma y ornamentación exterior, esta es- temente provista de nudosieiadcs imbricadas. El corchete contorneado. En

pecie se aproxima tanto en sus variedades principales a la O. buussiuguulti, el interior se ve cerca del ligamento un fuerte diente alargado en la charne-

gtie resulta muy difícil distinguirlas. D'Orbigny reconoce que en ;a primera. la. La impresión muscular es excavada y redondeada : los bordes ele las val-

la valva superior es más cóncava, que las costillas oblicuas son más frecuen- vas están estriados tr,nisversalniente»,

temente dicotomas ; en fin, que el borde está casi constantemente desprovisto

de dientes angulosos. Estos caracteres distintivos no nos parecen demarcado ExogynI ((linos, Coqu.uid. 1 4 (según Coquandi.
seguros, sobre todo cuando se trata de aplicarlos a una serie completa. En

cualquier caso nosotros representamos en nuestras figuras, tanto para tina !Concha (\ogyriforme, gruesa arqueada, trausveraL variable según la
edad y local Jades. N- alba inferior profunda, muy levantada y recorrida por

como para otra especie, individuos cuya procedencia nos es personalmente
una quilla mediana (lile le (la una forma gibosa, ornamentada en toda su su

conocida». perficie por numerosas costillas agudas más o menos flexuosas, simples en
el corchete y dicotoniadas hacia le periferia. donde se terminan en dientes

Exogyra boussingaulti, d'Orbigny. 1516 (según Coquand). de sierra y llegan a sur imbricadas, nodulosas o subespinosas hacia los pun-
tos donde las cortan las líneas de crecimiento, Corchete nuiv curvado sobre

«Concha esogy riforme inequiyalva, alargada convexa. De esta especie. sí mismo. Foseta ligamentaria terminal., muy alargada. tri,ingu'ar y plisada

creada para los fósiles recogidos en Colombia, reproducimos los tipos y la transversalmente. Valva superior opercnliforme, ligeramente abombada, que

descripción (lada por d'Orbigny. Valva inferior convexa, (tentada por den- lleva las misivas costillas que la otra valva : muy laminosa en el lado externo.

tro, convexa por fuera, subcarenada por encima, surcada a cada lado por Impresiones musculares grandes. subcentrales, un poco más próximas sin

pliegues anchos, irregulares, muy pronunciados hasta el corchete, que es embargo al borde externo».

contorneado y forma casi una vuelta de espira ; valva superior más carenada

aún que la cara inferior, bastante convexa e igualmente plisada.
ORSERVACU INES a' CRi i ICA DE ANTECEDENTES

Esta descripción se aplica a la especie americana (lile difiere de la O.

((dilos por un tamaño más alargado y por la ausencia de costillas sobre la
1 Aun cuando (:oldfuss al describir la E.ro,�t�rca flabi°llata indica su des-

yalya superior ; pero las especies europeas, aunque se aproximen más o me-
conocimiento de la valva superior, hace referencia a su E. Alicata, con la que

nos a ella, están lejos de poseer todos sus caracteres y conducen por transi
según él gene señaladas afinidades. Nosotros, como ya hemos dicho, las con-

dones insensibles a variedades que no recuerdan ya la forma general. Al- sideramos la muna especie y conservarnos' la denominación (le flabellata,
gana que se aparta mucho de ella es completamente lisa, carenada citerior- por ser más generalmente conocida y descrita totalmente con posterioridad
mente, muy estriada y plisada a lo ancho ; el corchete sólo ha conservad& por d'Orbigny.

huellas de costillas muy finas ; la región externa ordinariamente costalada O En la descripción de la E.ro��ra boussiri,aulti, dice d'Orbigm- que el
es simplemente larvelosa ; la impresión muscular es ancha, redondeada y co- músculo es oval redondeado, pero este carácter, como ya hemos indicado, no

locada cerca del borde interno ; la foseta ligamentaria es triangular, muy lar- nos parece determinativo, puesto que hemos visto algunas E. flabellata que

ga, y plisada transversalmente. lo muestran (le esa forma.
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3.° El mismo paleontólogo asegura que laE , boussingaulti. y la E. fla- según se desprende ele la descripción, es también análoga a la flabellata,
bellota, se confunden fácilmente por su forma y ornamentación, y añade, aunque por la forma del músculo y su proximidad al borde interno tiene más
después de señalar algunos caracteres muy imprecisos, que sus relaciones afinidad con la especie americana de hou,c,ciuganlti.
son tan íntimas que él no dudaría en reunirlas si no estuvieran separadas por

10." \os parece acertada la opinión de Coquand de considerar como
los pisos Aptense y Abone que no las contienen, razonamiento a todas lu-

formas de pequeña talla (le la E. boussin,Irulti las especies E. pcllicoi de
ces falso, pues, de momento en el Aptense son frecuentes las que se han

denominado hasta ahora E. 'boussingaulti.
A encuil, frecuente, en España, y la E. ur�tui c nsis (le Cotteau.

41 El borde externo muestra dientes angulosos en la E. boussinganlti,

de los que está desprovista casi siempre la E. flabellata ; o dicho de otra ma- PL:t- M t:x
vera, ésta muestra ese carácter fisiológico, común con aquélla en algunos

casos, por lo que no es tampoco determinativo. De lo anteriormente expuesto se deduce que para nosotros las E.rocvras
3 1 Considera d'Orbigny que el nombre de flabellata, aplicado por M. flicafa, boussingaulti, »ellicoi, ur��accosis, Marra, miraos Y tnathcroniana,

Goldfuss en 1S3-1, se refiere solamente a una simple variedad de dicha espe- son reductibles a la E. flabellata, (ioldf., pero que en ciertos casos se pue-
cie, luego habrá de otorgarse la paternidad a Goldfuss y no a d'Orbigny cien conservar aquellas denominaciones, no para designar especies, sino va-
}- considerar esa variedad como holotipo. riedades de la tlahcllata.

G.° Creemos acertada la idea de d'Orbigny de incorporar la E. liada, l:n principio, se observa una emigración del músculo que es próximo al
Goldf. a la flabellata por considerarla una forma joven de ésta. borde interno en la que pudiéramos llamar variedad buus�inln�lti- subcen-

7.° En la descripción que hace Coquand de la E. flabellata indica algu- tral, aunque más próximo al borde externo, en la variedad indos La pre-
nos caracteres, tomados de d'Orbignv, para diferenciarla de laE. boussili- sencia ele un fuerte cliente alargado en la charnela, cerca del liganiento, jus-
(, aulti, pero no los considera demasiado seguros, sobre todo cuando se tra- tífico una tercera variedad para la que podría respetarse la denominación de
ta de aplicarlos a una serie completa y representa en sus figuras, tanto para mathcroniana dada por d'Orbiguv.

una como para otra especie, individuos cuya procedencia le es personalmente l'ro!Jonemos pues para todas las I,xogvras (le que hemos hablado y qui-
conocida, de forma que el criterio estratigráfico es, en resumen, para Co- zá alguna otra, la denominación de E.ruc v;'a flabellata, G^ como única
quand el único decisivo. especie, respetando sólo como variedades aquellos casos ele excepción, en

S.° La E. boussinganlti, creada para fósiles recogidos en Colombia. que el carácter (11) de Cuenot sea perfectamente nítido y encaje por comple
difiere según Coquand de la E. i;nnos, Coq. por su tamaño más alargado y te en las Ilesclinciones ele sus autores.

por la ausencia de costillas sobre la valva superior; pero reconoce que las Su distribución estratigráfica será, por tanto, nulo amplia, puesto que
especies europeas de aquélla, aunque se aproximen más o plenos a las ame- comprenderá casi todo el Cretáceo, desde el \eocomiense hasta el Campa-
ricanas, están lejos de poseer todos los caracteres enumerados en la descrip- piense, con un máximo en ¡España en el Aptense y Cenomanense.
ción y conducen por transiciones insensibles, a variedades que no recuerdan

ya la forma general, e incluso, alguna que se aparta mucho de ella llega a ser Recibido el G-1�-19i .

completamente lesa.

Se observa inmediatamente que Coquand señala ciertas diferencias en al-

gún caso entre su E. minas y la E. boussincaulti americana. pero no hace lo

mismo con la E. flabellata, que según la descripción, sí tiene costillas en la

valva superior, y por otra parte dice que, frecuentemente, tanto las costillas

ele esta valva como las ele la inferior, desaparecen casi por completo, de ma-

nera que la superficie de ambas llega a ser casi lisa. Por todo ello nuestra

opinión de considerar reductibles a la flabellata, la E. bI>u.csincaulti y la E.

miraos. se ve robustecida.

9.° La E. matheroniana de d'Orbignv en sus caracteres morfológicos.
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más abundante es el cuarzo , con tendencia alargada , sin dirección fija, y un tipo de calizas se ve exento del cuarzo detrítico, si bien contiene cristales
tamaños de basa 1, 0 mm., subredondeados en su mayoría y con bordes pre- autígenos que indican la presencia de sílice coloidal en el predio de deposi.
cisos e incluso definidos , porque puede existir una fina película de óxidos ción. 1-a ]lentos indicado (lile en otras rocas también hay movilidad de la
que los envuelve . La extinción ondulante no existe o está poco marcada. sílice, puesto que aparecen fenómenos de crecimiento ele los o-ranos. Si se
También encontramos cuarzos de menor tamaño y junto a ellos algunos tr;It;u•a de una cuenca de sedimentación cerrada, podríamos admitir una des-
de feldespato potásico mejor redondeados. La proporción de cuarzo-feldes tracción meteorítica ele minerales silicatados diferentes del cuarzo (principal-

_O. Son de microclina y depato puede llegar en algunas preparaciones a 32.
-

" mente fe despatos �, capaz de proporcionar sílice coloidal, fenómeno más
ortosa. 1 esto nos induce a pensar que la prov encía alimentadora tenía propio de. climas cálidos y húmedos. Pero romo no hay �v ;deudas sobre
características mineralógicas similares para estas pelitas arcillosas que para el tipo ele cuenca, el Sit )_ puede proceder ele zonas alejadas e independientes.
las subarcosas estudiadas antes. A pesar de la abundancia del cuarzo no hemos encontrado rocas consti-

tuídas exclusivamente por este mineral. La diferencia entre estas «cuarcitas»
y las del Ordov-iciense, relativamente próximas, es a este respecto tajante.
Y estudiándolas bajo el microscopio no ofrecen lugar a confusión. QuizásC o c r, L s 1 o N E s
se deba precisamente a esta abundancia de minerales no cuarciferos el hecho

la composición mineralógica en las rocas estudiadas no es muy variada
cíe que se presenten con bajo signo de recristalización : muv- inferior al de
las cuarcitas armorlcanas.

y presenta un claro dominio cuarcífero en cuanto a minerales detríticos. En
Los otros componentes alotígenos más frecuentes son el feldespato potá-el cuadro siguiente se puede observar la composición detrítica. Solamente

sito y los restos de rocas básicas. 11 primero aparece en el tramo más
potente de 'as formaciones estudiadas aquí, y como se trata de la ortosa
y de la microclina, hemos de admitir que la provincia alimentadora era poliC
génica en el sentido de haberse originado a distintas temperaturas. Bien es

o n _
E

verdad que algunas rocas plutomcas presentan ambos minerales, pero en
ellas se han producido procesos netrogenéticos en do: períodos diferentes,

F s d mo que viene a representar lo mismo que si se tratara (le formaciones distintasJ
° La existencia o no (le un antecedente plutónico fue contentado en otro

Cuarzo trabajo (lo en el sentido ele que no se disponían ele datos en pro o en contra.
Ahora la inco,nitrl continúa, peto la presencia de bastante feldespato potásico

Ortosa no pegntatizado, indica más bien la existencia ele pintones o rocas ele alto
metamorfismo. La clorita en pajuelas con restos de ]talo,, pleocroicos ayudallficroclina

- a la misma interpretación. Las p:agioclasas son por el contrario poco abun-
Plagioclasas dantes. Y o bien no existían, o eran inest,dtles frente a los agentes erosivos.

En este segundo caso serían más bien plagioclasas básicas.
R. Efusivas

--

Los restos efusivos no se pueden estudiar en detalle, pero admitimos pro-
' ceden ele un magnla básico, pites si fuese ácido en losGranófidos - P procesos de altera-

ción se hubiera conservado el cuarzo, o aparecería en los fenómenos de
Areniscas - desvitrificación. Dado que no aparecen cristales dentro cíe ellos, podemos

oponer se trata ele un vidrio volcánico o mejor aún. cíe depósitos de cenizasBiorita '' �� _ y lapelle ]den directamente sobre_ --�- nuestras rocas,, o por erosión de formado
TaI,.malin a - - - - neo más antiguas pero de ese origen. Por lo que hemos dicho en la descrip-

ción de los ejemplares, nos inclinamos más para la deposición directa.
Circón - - - Se puede interpretar esta serie, o cuando menos parte (le ella, simultánea

a la del Cabo (le Peñas (1) v- en consecuencia atrihuir'.e a esta última (serie
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de los peperinos y roca: irás básicas) una edad (;eorgiense. ui:e es la dada
a las rocas que estudiamos en esta nota (3).

Los granos efusivos aparecen claramente en las subgrauvy ackas del
Kn].20, ligadas a los microconglomerados, y- por otra parte en el contacto
Precámbrico-Cámbrico, la milonita descrita presenta huecos co.( upados por

EM11.10 EEItNANDEZ GONZALEZ
material arcilloso siniPares a los existentes en la subgrauv.\-acka. Puede tra-
tarse del mismo tramo y entonces falta el microconglomerado en Castiello.

La presencia de restos de granófidos es clara, aunque no tan espectacular SERVICIO PLUVIOMETRICO EN EL ANO AGRICOLA 1g(-o-61

como en las muestras de Cabo de Peñas. Lo mismo ocurre con los granos DE LA DELEGAC!ON DE LAS PALIZAS DEL INSTITUTO
de areniscas, pero entre ambas nos dan idea de que la provincia alimentadora GEOLOGICO 1' MINERO DE ESPAÑA
tenía composiciones petrográficas bastante similares en ambos casos.

Los minerales antígenos que encontramos son eminentemente óxidos de
Fe, carbonatos, sericita y cloritas. Los carbonatos son en parte dolonlitas El descenso de las lluvias en la isla de Gran Canaria, iniciado en el alío

y parece deducirse que la cantidad de "Mg- es mayor en las muestras que. anterior, se acentúo en el presente, y por los datos recogidos en los meses

contienen más proporción de insolubles, al mismo tiempo que son los tramos transcurridos en el principio del año agrícola 19(11-62, continúa en mayores

más inferiores de la serie de los carbonatos. Está claro que el proceso de proporciones, haciéndose va alarmante.

dolomitización no es favorecido por el de recristalización, ya que las rocas Examinando el napa que acompañamos, en que se han representado las

que presentan mayores cristales y más idiomórficos (y engloban el cuarzo) isoyetas anuales, vemos que en los cuadrantes Sur y Suroeste, han sido tan

son las más pobres en Mg. Bien pudiera suceder que la presencia de Jtg im- pobres, que su media queda por debajo de los cincuenta litros por metro cua-

)ida la recristalización, en cuyo caso la introducción el magnesio sería ante drado, cantidad tan insignificante que por haberse precipitado durante varios

rior a la formación de los grandes cristales, días y tratarse (l e una zona siempre despejada y con temperaturas elevadas,
podemossecuencia dedetríticas-carbonatadas-detríticas parece normal en uu emos decir que ha pasado casi en su totalidad a la evaporación, sin apro-

proceso de hundimiento del medio de deposición con un nuevo resurgi- vechan]ieuto alguno para la agricultura, ni para alimentar las aguas sub

miento. '-\o podemos decir lo mismo en cuanto a la alternancia pelitas- terráneas.
Por ello, todos los cultivo: establecidos en esta gran zona de la is'.a estánsubarcosas que aparece repetidamente y le da al conjunto un aire de flvsch.

supeditados a los riegos con aguas procedentes de pozos, galerías y embal-Quizás debiéramos de pensar que se ha formado por otras causas, puesto
,;es bastantes distantes, conduciéndose por extenso y costosas redes deque el flvscli es propio de la iniciación de movimientos tectónicos y aquí nostu-
berías y canales. Pese a que el resto de las condicione,, climatológicas y ca-
lidad del terreno reúne circunstancias óptimas para conseguir las mejores

Laboratorio d,• Petrolo, la cosechas, y en especial, de productos de cultivo intensivo, como sol] los de
(t "rri, er.cidad rie (�i icdo i plátanos y tomates, quedan éstos limitados a las disponibi'.idades de aguas

de riego, nierniadas en gran cantidad las de los alumbramientos y atol en ma-

yores proporciones las (le las presa,,, que no han podido llenarse en el año an-
i p, r . i oc iz l-í

terior, y sólo unos pocos de metros atan a'canzado en el presente, pese a que

(1) GiRCí.v DE Piel-oooL:v, 1.. C.: Las rocas del Cámbrico. I. De los ti t;orarnierrrns del se encuentran ubicadas en zonas más lacia la cumbre, donde las lluvias han

Cabo de Peñas. «Not. Com. Tnst (;Co '. . Y 31 n. de F,spaña», níün. RS (1fMr11. tenido va alguna importancia, pero tll,,llficlente para producir escorrentías ca-

(2) lj.úi is LL.ulú, N. Y M.vRTíNEZ Aix.uRo:z. T. A.: Ribhograüa crítin,. «atreve Geol. paces de ser aprovechables.
Ast.n, año V, núm. 1-2 (11N11).

(i) LOTZL, F.: 1(1 Precáanbrico en España. «Not. t Com. Inst. (',col. c Min. de Ep;tña»,, Eontel]]platldo el mapa a que antes nos referíamos, pollenios observar que

rúm. no ,19001. (ve-s. española de G. de 1.1 ,renal. se han formado dos núcleos de mayores lluvias, patita en general seguida en

(4i STlisxiiov, N. Al.: .1f»iiodes d'éstude des Roelres .Cédime,ita res. Moscú 1937. (\"e¡- los años secos. Uno, que corresponde al gran macizo de los pinares de Tanl'a-

sión francesa (le A. du S. I. G.). daba, pero circunscrito a la parte de '.a n]eseta, (le cota superior a los G00

Recibido lli-[ V 1962.
metros, bajando las lluvias tan bruscamente como el terreno. Es decir, han
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sido lluvias de relieve, ya que parecen confundirse un gran parte las isoyetas Octubre.-También es el mismo lugar el que alcanza el máximun con 75

litros por metro cuadrado y ocho el número de días de lluvia. Aaparecen ais-
con las curvas de nivel.

I.a otra zona es la que llamamos lluviosa, también con grandes cotas del ladas, pero (le menor importancia las lluvias del Suroeste, que produjeron es-

terreno y colocada casi en el corazón (le la isla, con una pequeña remifica_ peranza entre los agricultores de esa sedienta zona, pero desgraciadamente

ción al Sureste, correspondiendo con 'as altas montañas de aquel lugar. no se vieron continuadas en la cantidad deseada en los meses sucesivos. Se

También han sido en esta zona lluvias de relieve. ya que su caida por la parte comienza a remarcar la superficie que corresponde a los pinares de Tamada-

Sur, es tan brusca como el terreno v, por el contrario, el descenso hacia el la, que habrá de destacarse a todo lo largo del año y como consecuencia, en

Norte se hace de una manera paulatina, al igul que el terreno. el total del mismo. Casi la mitad de la isla continuó este mes sin recibir agua

Se puede apreciar, que dentro ele las dos zonas de mayores precipitacio- alguna.

nes, la superficie cubierta con lluvias (le alguna importancia es pequeñísima \ o� icnrbre.-_�unque es el mes ele mayores lluvias en Gran Canaria, no

comparada con e' total de la isla, por lo que la disponibilidad ele aguas tanto se alcanzó en el presente ni la media. MIárcanse también las dos zonas. La del

para embalses, como la que pudo pasar a la infiltración, ha sido muy- peque- pinar y la del Centro, con máximos de 90 y 1550 litros, con nueve y once días

ña, lo que se hace presente en la merma (le los manantiales naturales por respectivamente. Sigue la mitad de la isla sin ver lluvia alguna.

un lado y por el otro en las explotaciones de pozos y Halarlas, que se han Dicieutbre.-Ha sido el mes más lluvioso, y para algunas zonas, el único,
visto oblligados a ganar en profundidad unos y otras. simplemente para man- (aunque de tan poca importancia que puede decirse que no llovió). Es decir,
tener los caudales alumbrados. Aiás visible aparece en nuestra vista en las fue un mes de lluvias abundantes en la zona del centro y pinares, pero de
presas y estanques, que a pesar de ser insuficientes otros años, no se alcan- poco valor o casi nulo en el resto de la isla. Como consecuencia de la domi-
zó en el presente ni el treinta por ciento de su capacidad de llene. rancia de este mes sobre todos los del año, el parecido de las isovetas de

Otro hecho debemos resaltar por su importada cíe tipo agrícola forestal. este mes con las del resumen anual, es total, por lo que como hemos descrito
Es la distrihurión dentro del año, que ha sido acunntada en los meses de no en líneas generales todo el año, no estenderenros ahora las mismas conside-
viembre y diciembre siendo muy pequeñas las ele otoño y primavera. y nulas- raciones.
las del verano. Ello supone para la agricultura y en especial para el desarro-

llo forestal de la isla el grave inconveniente, va que si la suma anual parece Enere.-Podemos considerarla como de una tercera parte de la lluvia del

incluso abundante en la zona ele pinares. no lo es su aprovechamiento, por te- mes anterior y- repartida en la misma forma. aunque de superficie más redu-

ner como consecuencia un verano prolongado de 10 meses, que impide el de- cida, quedando las dos terceras partes de la isla sin recibir lluvia alguna. El

sarrollo normal del árbol y anula totalmente el agrícola, cae no disponer de máximun está en el lugar (le La Retamilla con 20S litros en 13 días.

agua para riego, prohibitiva totalmente en la zona de medianías para cultivos Fehra're.-Unos pequeños ramalazos de Sur y otras pequeñas precipita-

ordinarios, por los grandes valores alcanzados como consecuencia ele ser de ciones del Norte, producidas por el alisio. Con este mes se fueron las espe-

obligado consumo, incluso en los mese,: de invierno en los cultivos de pláta ranzas de que en la zona Sur se recogiera agua para los embalses. El máximo

nos v tomates, habiéndose mantenido durante todo el año el precio del metro fue de 14 litros por metro cuadrado en el barrio del Canalizo en un día. No

cúbico por encima de las siete pesetas, precio que sólo pueden soportar estos tuvo aprovechamiento alguno por su pequeña importancia. Hay un despla-

cultivos especiales. zamiento de las lluvias (lacia el Centro-Sur. lías, como han sido tan peque-

Después ele estas breves notas de conjunto, pasemos al estudio indepen- ñas, no tienen influencia alguna en la suma anual.

diente de las lluvias ele cada mes. teniendo en cuenta que siempre nos estamos
flazu.-Lluvias esporádicas por el pinar de Tamadaba, zona Centro-Nor-

refiriendo al año agrícola, que tiene su origen en el ele septiembre.
te y unas lloviznas por el Sur. Todo ello sin Importancia. El máximo fue

.ti pidinbre.-Sólo ha llovido dos días, con una precipitación máxima de muy- local con 29 litros en El Toscón durante tres días. llay un desplaza-

30 litros por metro cuadrado en V-alsendero, barrio que está en la zona lluvio- miento ele estas pequeñas lluvias hacia el Norte y remarque del pinar de Ta-

sa. 1 superficie :alcanzada por las pequeñas lluvias de este mes, es sólo
madaha. La décima parte de la isla sin precipitaciones.

la octava parte de la isla. En el resto no hubo lluvias. La cantidad ha sido

tan insignificante que como siguió a los dos meses ele verano anteriores, no
Abril.-Lluvias en el finar y zona Central, pero sin importancia, con un

alcanzó ni para apagar la sed de las plantas, considerándose corno nula a fiáxirno de 20 litros en el Caldero ele San fosé durante cuatro días. Sigue

efectos ele infiltración.
una gran superficie de la isla sin lluvia alguna.
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!l7avo.-Pequeñas precipitaciones también en el pinar y zona Centro-Xor- tra orientación fue siempre, la de poder realizar estudios sobre escorrentías

te, con salientes locales y un máximun de 10 litros en el Barranco de Lez- y pruicipa'.ntente sobre infiltraciones generales de la isla, para poder determi-

cano, próximo al de inavor lluvia del mes anterior. Corto aquél, son lluvia nar con mayor conocimiento de causa, el origen y zona de alimentación de

procedentes del alisio. los mayores manantiales o alumbramientos de aguas. Por ello aparte de las

Junio.-Para las personas que suelen hacer cálculos cabalísticos, predi- demás consideraciones de tipo geológico, se hacía un conocimiento exacto

ciendo el tiempo por medio de las «cabañuelas», representó un acierto con pluviontétrico, ya que nada había ]techo hasta entonces en Gran Canaria.

arreglo a lo que está sucediendo en el año agrícola 1961-62. Estas personas Considerábamos que para nosotros, o para personas más autorizadas, el co-

auguran «mal invierno si llueve por San Juan», entendiendo por este nombre, nocimiento (le las precipitaciones era totalmene necesario, si quería determi-

no a la fecha del Bautista, sino a todo el mes de junio. Y así sucedió. narse con algún fundamento, el origen de este o aquel manantial, y la po-

Contra lo que debía esperarse en una isla de no grandes lluvias y dado sibilidad de establecer en determinado lugar, una presa. así como su posible vo

el avance del verano Canario, se llega en este mes a los 40 litros por metro lumen a embalsar.

cuadrado y cinco días de lluvia. Agrupándose en las dos zonas a que veni- Ha ]legado ya el momento de que nuestra paciente labor tenga aplicación.

mos refiriendo en esta Memoria. A pesar de ello, cuatro quintas partes de Así en el presente año y con los datos aportados por nosotros, se hizo el au-

la isla no recibieron agua alguna. teproyecto del Plan Hidráulico (le la isla de Gran Canaria, que presenta el

Julio.-Unos goteos aislados con un máximun de 12 litros en dos días, Excreto. Cabildo Insular a la aprobación del Ministerio de Obras Públicas. Ac-

en el lugar de Santa Cristina y alrrededores, ponen fin a las lluvias del pre- tualmente estamos confeccionando los mapas de isoyetas mensuales y anuales

sente año agrícola. a partir del año 1912 hasta la fecha, es decir, un lapso de 20 años, con estu-

.4gosto.-Tan pequeñas que son las llamadas «garujas» y con las de Ju- dio de las lluvias y escorrentías diarias, para que sirvan de base al proyecto

nio, sirven de base para los vaticinios de los «cabañuelistas» que como antes definitivo, que se refiere en principio a la construcción de 32 grandes embal-

decíamos este año han acertado. ses y conducciones por tuberías y canales de transvase, con objeto de aprove-

De la relación anexa de lluvias anuales, podemos destacar los hechos si- char hasta el límite las precipitaciones que caigan sobre la isla.

guientes : Nos cabe por tanto la satisfacción de poder contestar las cuatro pregun-

Máximo de lluvia alcanzada 1.015 litros por metro cuadrado en el lugar tas formuladas por el Excmo. Cabildo Insular, para confección del gran pro

de la Retamilla de Valleseco, recogida durante 57 días. yecto indicado y son
Mayor número de (lías de lluvia.-Valleseco (. ?) con un total de 70 en el ¿Cuánto llueve ?

año. ¿ Cómo llueve ?
Mínimo de lluvia.-3 litros en los lugares de Ayagatires Doctoral v Cuánto se aprovecha

i\logán. Cuánto podría aprovecharse ?

Menor número de días de lluvia.-Los sitios anteriores con solo (los en
el año. ISLA DE GRAN CANARIA

Es decir, que tenemos el enorme contraste dentro de una pequeña isla de

50 kilómetros de diámetro, (le rebasar en un lugar el metro de altura de ll ti -
Cantidad Dias Cantidad D ias

Lugar de observación en litros de Lugar de observación en litros de

via y llover la quinta parte de los días al año, contra sólo tres milímetros m.% lluvia m .° ll uvia

en dos días en otros sitios. - -

No acompañamos relación de las lluvias de las islas de Lanzarote y Fuer- Aeel,ttct,1'-1lorro - 831.7 03... ... ... - - Anbona-Gauamtic ... ... . . .

teventura, porque con haber sido muy pequeñas, han dejado de recibirse los Agaete-I.eacok ............ 11;1;,2 4(', Arenas Casa Job... - -

partes mensuales de gran número de observadores y aunque se han reclama- Aguinies .. ... ............ 103,3 2•) Arguineguúi ... ... ....... 5.7 2
Agu•ero-Gáldar ... ... 71.0 21 Ariñez ... _ . ... ... ... ... 690.5 C15

do reiteradamente, aun no han llegado en el momento presente a nuestro

poder, y su espera retrasaría demasiado el envío de esta Memoria AldeacS Niclá ... ... ... 191,1;
11

Artedar
.. ... ... ...

12,0 12
po Aldea

S.
. Nicolás ... ... ._ ..°.:.,1 11 Arte+-a

. . .
12.0 2

Antes de finalizar, queremos hacer resaltar un hecho importantísimo para 171,, 44. ... ....Alniatriche ... ... ... ... ... -- Arucas ... ... ... ..

este Servicio. Cuando nos hicimos cargo de él, en el Silo 1942, como conti- Alta Vista... ... 563,0 69 Artenar,t ... 239.4 47

nuación (le la labor iniciada por el entonces Jefe del Distrito Minero, unes- Ande„ verde ....... At,ila�-a... ... ... 341,7 50
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ISLA DI? GRAN CANARIA ISLA Dl; GRAN CANARIA

Cantidad Dias Cantidad Días Cantidad Días Cantidad Días

Lugar de observación en litros de Lugar de observación en litros de Lugar de observ ación en litros de Lugar de observación en litros de

m,2 lluvia m.2 lluvia m.2 lluvia 111. 2 lluvia

- 150.8 a'1 Doctoral ... ... ... ... ... 3,2 2 Majada Alta... ... ... ... :IS.1 15 San Cristóbal... ... ... ... 52.8 3S
\cactn ... ... ...

3.111 2 Draguillo S. Mateo .... ... 646.3 65 5l:m;u¡ti:dc: ... ... - .. . .. dan liartolomé de T. ... 49.7 14
.Atag.utres Data)... 42, 5
A. agaures (fresa) ... ... 4,5 Era del (ardor ... ... ... 5 Pirata 1211,} 2'S

Sait
Mateo Pueblo 0 9,J 49

\agaurc

_Slargttesa

Salvia] - - Faro lLpartero ... - - Alarzagan ... . S I losé .. 22.1 10
; .. ...

32.7 10 Fatagt ... ... 15.0 4 SIaliator;a -Faro.... ... ... 11.0 I Sal] Duque... ... ... 155,5 20
i'ad e ro-t i tero ... . . . ... �Ba

.. 813.2 63 SIa>palomas-Pueblo ... _. San Lorenzo... ... ... ... 202.2 65
Bai ::drtos... ... °_.5 32 Fortana'.es... ... ... ...82,5

lla-rauco I_. 1'almas... ... 311,0 0 Fontanales Ci<t.a... .. 887,4 6S 1laspalouuu-Tab`ero - - yunta lir¡gidi> .. ... ... ... 408.9 58

38 Galeote, - - ]],'onza ... ... ... _. ... 1110.8 21 Santa Cristina... ... ... ... 563.6 03
Barranco \[eva 9.4 . .. . ... ...

623 151.9 5t! ]lila; rosa ... ... ... ... ...
.J OJ G;ildar-Pueblo

5'tnt 1' era S�7 .1 :21
liar¡:utco finar ... ...

Barranco Silva .. ... 79.3 20 Dando Aeropuerto ... ... 102,0 30 _Sliraflcr ... ... ... ... ... - Danta 1-ucía T iralana ... 74.0 10

Ello. S. Andrés ... 17.7 7 Guarda ca Baja - - Mogo i_Cercadillo... ... ... 13,6 I Sardina Norte ... ... ... 134.0 14

2
.. ... .. .

Sequero Xto- \Io; ;ut-Pla
L'ejeraita ... ... ... ... ... 42.4 0, Guavedr;t Baja ... ... -

Sitios de ab o ... .... ...28,0 0 \logan-Ptte
tba

o
.. .

..
... .

..
.

..
.

.
.....

1
.:1.,.1 _
3 1 j ..

... 339.7 60 Gutgw ... ... ... ... ... ...
22 ,7 4 \Iondragones 1're a ... ... 361.2'

Lreña \

S3 ara Lomo \ ego ... ... 439.6 4,

Monte-Coello ... ... ... ... 299.0 70 Soria ... ... ... ... ... ... 27.9 0L errte'
...lt..a

.
.....

.
... ...

.
: °"-

.
.. ..o,l 30

5
Haciendas

...
AIo...can...es .....

. .
... ..

283,8 45
-

Higuera Canaria... ... - 5lovaF'tteb'.o... ... ... ... 4211.8 54 TableroTorvo _. ... ... 720.7
faldero Bermejo ... ...

133
- - 44

Caldero \i¡ia... ... ]]orno,, fresa... ..: ... 353,0 35 Cante irt\ itero ... ... ..: 101.4 14 Tafira-\ ¡yero... ... ... ... 143,3

Caldero S. hoya llecerra ... ... - - Oiero ... ... ... ... ... ... - - Taidia ... ... ... ... ... ... 61,7 11
- 65José . . . . .. ... 7 a�, t

... ... ... ... li T a ginastiir ... ... ... ... 25, 0 5
�'a Gamoual ... 576,2 44 Padilla . ..

Caidero ... ... ... 86 - Ho
Pa illn;ilc linar ... ... ... 1112.4 "3 famadab;t-]?stado _ . ... 650.9 7s

lCanalizo
..... .. ... ... 67.6 5

}-a Parado .. . ... -
... ...

... 180.3 50 Ho
29 Fa 't na- -1-La. ... ... ... ... 11.1 -51-0

... . Ilov�a de la Perra ... ... 605,0
runa¡ a rt-S;taso ... ... ... 655,4 78

Cañada La 1caca ... - - llot,t del Pozo ... ... ... 58,5 19 Palomas ... ... ... ... ... 40,5 9 l'antaracerte ... ... ... ... 203,7 47

Cardon L. Palmas 41.8 1S ] [ov�us (le Tafira ... ... ... - - P'ard . . 14 Tau: o . . . ... ... ... - -
¡lllla

111.7

Cardona]-Gálda¡ magua ... ... ... ... ... ... 94.6 _0
449.1. 36 Taraialillo ... ... ... ... ... 86.3 25

- - 2 Pérez (fresa) .... ... ... 2511.!1 51 Tazarte Plata ... ... ... ... 16,5 6
CarrizaL Ingenio 711.4 18 Ingenio ... ... ... ... ... ... 99.4

Avala
-

- I>ler,t Faro ... ... .... ... - - Me La Cuesta... ... ... ... 29.5 7 Tazarte-Pueblo ... ... ... 67.0 17
Casal

-
Piedra Molino ... ... 649.9 64 1 37,1 7loan Grande ... ... ... 39,6 9 ..

asas B<mcas .. . ... ... 2_9,� S Piletas ... ... ... ... ... ... 51.4 16 Tazartieo-Pueblo ... ... ... 76,5 1t .5
Casas de Matos ...

-

Tuncalillo ... ... ... ... ... 317.6 52

Jiménez (Presa) ... ... .. . 325,8 61 Pinillo ... ... .... ... ... ... 4..1,7 8 Tejed, Culata... ... ... ... 359,7 37
Cercajo Esáinor... 1. Pillo Cortadores... ... ... - - TejedaChorrillo .. -
Cercado ]opino ... 41,1 8

La�
un1l

.o...
m

.o.. ... ...

951

-

,0 t0 ... ... .
.. Portales Altos... ... ... ... - - Tejeda-Fondillo ... .. - -

Cercndo Araña ... ... ... 4:>.9 13 J�t (Playa)
. ... 111.1 11� 03 Puerto-Base de Hidros ... 99,5 411 Tejeda lligucrilla ... ...h i g u e r i l l a . . . . . . . . .

Cortalillos ... ... ... ... ... 77.5 19 Lima Pinar Ing.) .... .. . 299,2
Pto. Muelle Grande . -• . . . 165.4 41 'l'ejeda-I'uebl

�- 1_omo \I'orradero ... ... 491,2 G4 o •• •.. ••• •..
Cortijo Campoal... ... ...

99
9,

. 5
5 41

59 Lomo Blanco ... ... ... ... 18 -
J Pto. ]'oblación . . . . . . ... 72.8 45 "I-ejeda hincón... ... ... ... 523,8 445,7 .,:.

,Cortijo C

-

Crespo ... . .. .. 90
Lomo Caballero ... ... Pto. Rico Playa ... ... ... -- - Telde Narea ... 93,7 17

Cruz
o

del
el C

Crarppi. o .
.....

.
..... .....

. -
-

- ]Lomo Magullo ... ... ... 110„0 15 Rep-timiento... ... ... ... - - Tentisn. ... ... ... . 85.5 14
Retantilla ... ... ... ... ... 1.015,2 57 Tenefé salinas 19.2 9

Lomo del Polvo... ... .... 116.4 27
Cruz (le María ... ... ... 606,3 71 Rincón Tenteni nada ...... 3SSA
Cruz de Tejeda ... 98.3.5 65 Lomo de P. Afonso... ... 32.4 17 g 39 Teuteniguada... ... ... 3704 42

Risco .Agaete... ... ... ... 115.3 25 Teror (Uon¡inica�l ... 5"13.4 81
Cruz (le la Virgen ... ... 211,2 56 Longueras ... ... ... ... ... 217.6 65

Ro-;ts S. isidro... ... ... 308.5 55 Tcror Pueblo... ... ... ... 545,4 (13
Cuatro Puertas .... ... ... 133,0 22 Llanetes ... ... ... ... ... - -

38 Disco Manco .... ... ... ... - -- '1ifaracis... ... .. .. 144.4 29
... 144.5Cuecas Blancas ... ... ... 485,4 51I,lano Las Brujas...

Stdohre ... ]4,0 Tostón Las 1';dmas ... ... :11:1,7 78
Cuevas Grandes ... ... ... 716.1. 61 Llano Quintaras

San¡ id t.1 ... ... - Tr;utsnu,nutñ;t... 1011.!1 :";"' "'Cuevas del Paso... ... ... 370,4 55 Madres de Fisgas ... ... 651.0 74 . . . . . . . . .

... 435,0 9:3 Sat .\ndrés ... ... ... ... ... - - Tres-i'alrtas ... 239,:; 43
Cuevas del finar... ... ... I1.i,0 22 Madrona]... ... ... ...
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ISLA DE GRAN CANARIA

Cantidad Dias Cantidad Lias
Lugar de observación en litros de Lugar de observación en litros de

m.2 lluvia m .2 lluvia

ISLA DE GRAN CANARIA
Ltiaca \lolino... ... ... ... 619,1 1'.1 NUEVOS OBSERVADORES
V'alleseco-Pueblo ... ... ... 7)01,:5 75

,4 .. 759 AL 4

9 8 1 20 \alsendero ... ... ... ... SJ'J,5 70 Itarrauco l.ezcano ... ... 426.9 5.51 42,1 2á N�eneguera-Ca;a ...GUTA 14e 135 ;, ... ... 41,6 10 Lomo Cementerio ... ... 113,7 2--1
2C ARUGAS A ene�uera-In«lé�... ... 14,0¿• °.

y

, _ • llanos de la Pez .. 30,7 27..1
M2YA 3e 3 V-enenueraPlaca 7.0' 24 IRGAS 49� c 0 LAS PALMAS ... Llanos de C;íddar ... 57.5 3ti

AG ETE tos V erdejo ... 45,1 66 tAloca .Acurrt.unlento . ... 331,_ 6.1
\ igete ... ... ... ... ... 1123,5 :Id Schanrlnn ... ... .. :r0.1 _':t ?': SAN LO NZO

. •1-1 0 ,1 -1-1 `
.4 7

LLESEC TER R
.84 Nor.t 1.0., phnionretros que iio llevan la cantidad recogida el mulero de dial, e po

43 `4 no tener las ob�ercaciones completa. (le¡ año, debidas a las rlu r< siguientes : fallecimiento

ARTENARA '.419S TA BR�G A de observador, estropeado el ¿�1I3 trato, desaparecido en el temporal del año anterior, u otras'
9e 60 • " 4 attsas, que se fueron subsanando en el curso del ario.

'4 5 MAT EO =4
6� 0 4 4t

•TELDE
9

-7
19' EJ D A 90

0 ALSE ILLO ReCl bld(, el
4,11 7

0
0 _

J r 18' 60
4._1y

S.NICOLAS 146 00 00
yJ 3 \' t1r Sp0 "F

200 10
toa a 6p�

11 400
127 100

64
13 •5 BARTOL ME 300 ING NIO

110 1��- $ A�L CIA 200

0111 1S9 - ;.]:• __

100
AGUIMES

37

MOGAN 166 LH3

108
.':151 162 19

0203
BS

157- �
7,161 x,122

53
190

32

189
1290 155

-97

t
95

153130
60

96 , ISOYETAS DE 100 EN 100 LITROS POR

METRO CUADRADO =103 158
K-

32
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M. CRUSAFONT PAIRO

CONSTITUCION DE UNA NUEVA CLASE (AMBULATILIA)
PARA LOS LLAMADOS «REPTILES MAMIFEROIDES»

R E S U M E

hans la note présente, d'accord avec le nouvelles vues ir propos de :a divergenee
d'origine et structurelle de deux rameaux des Atnniotes poiquilotermes, c'est-i-dire
de la lignée des Ther. psidés et de celle des Sauropsidés, on propose, étant donnée la
non acceptaeon de réunir les Therapsidés (ou lensemble des Tlieropsidés) rlans la Classe
tlatnmalia, d'établir une nouvelle Classe pour les «Reptiles)) á tendence mammalienne,
avec le noveau nom de .4mbulatiles (.4nabulatilia ), en les opposant sémantiquement it
la Classe des erais Reptiles (Reptilia ), tout en tenant compte de la tendence montrée

méme déj,í des les Pelvcosaures :r la séparation du corps de ces animaux du sol pour
adopter un tvpe général (le loconiotion complétement différent de celui qui est général

dous les vrais Repties. 1-ne superclasse des Tlreropsida agrouperait, done, la classe des
Ambrelatilia et celle des =ltu�nma?ia , et la superclasse des Sauropsida, les Reptilia et
les Aves.

.\ 1ST R A eT

In viere of the new concepts about the divergence of the origin and structure of

the two groups of the Amniots poikiloternis, the Theropsid and tlie Sauropsid fines, and

excluded the purpose of mame authors to incorporate the Therapsirls (of the whole

Theropsids) in the Afamma'ia, here is suggested the creation of a new Class for the

fornier group of «Reptiles) with the new narre of Ambulatiles (Ambulatilia ) semanticaly

opposed lo the narre of the trae Reptilia. AVith this point of view, the author considers

the fact of the possibility of erection of two Superclaseses of _Amniots: the Tlrerapsida,

with the ttvo Classes .4mbulatilia and dfannualia., and the Saruropsida with those of the

Reptilia and k ,es.

Desde Coodrich (1¶26), se ha venido sosten'endo el difiletismo de la

«Clase» (le los Reptiles a;rttpados desde: entonces en dos series filé4icas,

la de los Tr rrí(.cidus que conduce a los ATamíferoe, y la d 0 los .Snnrrí�sidos que

lleva a las Aves. _Aquel autor estableció esta distinción, halándose en con-

sideraciones anatómicas referidas al aparato circulatorio, com'arando el de
los Mamíferos. aún los m.ís inferiores conocidos entre los vivientes, por un
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Goodrich
do, y el

no
de los Reptiles y Aves actuales, por otro. Esta genial intuición de :,'Co atenerse a ello ele acuerdo con nuestra idea de la gradrurl transformaciónla de los «Reptiles)) del grupo terópsido hacia la estructura mamífera, mediantepodía mantenerse , como criterio oluta ser

extendidos
tendidos ,

a
l
l
o
os
s

una serie ele «ensayos)) que lean ]lecho pensar en el origen
mamífera,

de los
el hecde

que estos caracteres comparativos n
o
o podíann ser

((Reptiles))
amíferos �Sinlpson 1938). la indudable que la frontera

el hecho
epresentantes fósiles y en especial a los ((Reptiles » terópsidos, cuyos repre- M

manliferoides de los verdaderos _Mamíferos es realmente laxa osentantes son todos extintos.
borrosa, tal congo lo Prueba el hecho de la existencia de tipos con doble ar-Posteri

or
rnénte Watson podía corroborar el difiletisnlo de los «Rep

que separa los

(1951)
titulación (i ((adiado-artirulcrr típica de los Reptiles, de ))tarro-escam oso, co-tiles» ((base de un carácter que tiene traducción sobre el esqueleto óseo y que>

por lo tanto , puede ser comprobado en los representantes fósiles de ambas rrespondientc a los Manliferos), para los cuales se creó, con el Orden de los
ranas cíe Tetrápodos superiores, como es el que se refiere a la estructura del Docodontos, la subclase Loterios dentro de los Mamíferos el en ck y
oído medio. Ln resumen puede decirse que desde su establecimiento más o _\Iusset (1955), lo que, de todos modos, ha sido discutidó por otros autores
menos oscuro, en dos ranas divergentes a partir de los Cotilosaurios (Cap que consideran que los Docodontos deben todayia ser integrados dentro de
torinomorfos hacia los Terópsidos y Diadectomorfos hacia los Saurópsi(íos), los ��Reptles» terópsidos. Por otra parte, se ha invocado la arados ón (le que
los «Reptiles» terópsidos muestran una disposición ótica en la que las v1 10 s •1'erópsidos, por lo plenos en sus estadios finales (le evolución en varias
ciones se t) - (I j or conducto óseo, mientras que en los cíe la serie san líneas pudieran ser va honleotermos y cubiertos de pelo tal cual ya fue su
rópsida lo hacen por intermedio de la i ncrnbrana tirar ((pica, Ello acarrea Jeri(lo por Brial: (1957) }- viene suportado por van Valen (op

una serie de correlaciones importantes traducidas sobre la morfología v po-
. cit. ), lo queal fin y al cabo, no hace sino corroborarnos lo que liemos dicho anteriormen-

sición del sta es y del hueso cuadrado (Piveteau. 1955). Por lo que se refiere te respecto del «lento» establecimiento de los caracteres que seránÍ' ya definiti-
a este último hueso , su posición es muy retrasada en los primeros, aproxi- vos en los Mamíferos (aunque de verdad sólo en los Placentarios dado que en
mudamente al nivel del cóndilo occipital, mientras que en los segundos se halla

,los Monotrenlas y Marsupiales, por lo plenos en algunos casos estudiados, la
colocado en situación adelantada en relación con el cóndilo. Dado que este ai1toternlorregulación se ]lace todavía defechtosamente). Digamos de paso,
carácter, traducción de la disposición ópca distinta en ambas series, se plan- asimismo, para acabar ele redondLaear los puntos de vista expresados en esta
tiene sin modificaciones secundarias (como sucede con la presencia o ausencia nota, que tanlbién una posible honpu pudiera haber existido en las li-
de la membrana timpánica, ausente en los "Terópsidos pero que puede re peas finales (le los Reptiles saurópsidos en ]os estadios preaviarios, lo que en
aparecer en algunas líneas o grupos), puede utilizarse , para la distinción entre modo aluno la sido utilizado congo criterio (le integración (le los Reptiles
as dos ranas. con los nombres de Preru-ldrntilia para la serie (le los Reptiles saurópsidos, aunque sea erg parte dentro de la Clase _wes.
típicos o saurópsidos, y ele Postcuadrotilia para la (le los ((Reptiles» terops' En esta ilota, el autor muestra su perfecto acuerdo con los puntos de vista
dos. 1?stos noullrres nos servirán nlás adelante en nuestro propósito para una ele Simpson (op. Cit.) acerca (le la no inclusión (le los Terópsidos en general o
nuera consideración acerca de la Sistemática general cíe los Anlniotas' (le lo: TerápsidoS en particular, dentro de los lamíferos constituyendo con

En estos ítltinos años se ha discutido muchísimo acerca de ]a definición y ellos una
sola

Cl;rae. Ira indudable que los _Mamíferos presentan un estadio
amplitud a dar a las clases de Amrziotas super iores, sobre todo por lo que se ��strnctrrra-l nuevo que los separa (le su «stock» ancestral que, al final de su
refiere a la separación entre Reptiles y �Ianíferos. La cuestión se ha ten- evolución, muesh•a «trends» o tendencias hacia la nuera estructura si anban-
trado sobre todo en la consideración de si los ((Reptiles mamiferoides»' es

rva propia. Con esta manera (le ver siguiendo el hilo de lasdonar la si
decir, los que se incluyen dentro (le los Terópsidos o Sinápsidos, deben ser

VIa e

-
ig Imcnte Reptiles a los e-

integrados dentro (le la clase (le los i\�Ianlíferos (�'an Valen, 1960 ; Regid, \1011-; de Simpson, podríamos
ro, y, entonces, dado í�l tras Preo insensible de los r�ufibios a lux Reptiles,

19641 ; Simpson, I960). Algunos autores incluso han hab'ado de incluir todos
considerar como Anfibios 1 lo�s� \ianlíferos. y así sucesi�-amente. Los Manlí-

los "Icrópsidos dentro de los Mamíferos (hühne, ]955), y otros, en cambio,
Peros ronstihl� en una c'.as� ,ora caracteres que se, lao estabilizado en tul nuevo

han (Herido considerar a los Mamíferos como un Suborden de los Terópsi
estadio c structnral, suficicnt: para constituir una clase aparte, nlieutras yue

dos (von Huene, I9IR 19.56). ]os «l:cpti]es�� terópsidos :i- ))cunar<1ncn en su conj estadio
I�s absolutamente cierto que los Terópsidos muestran disposiciones que

nror rrlele organización i fe i
unto dentro de 1111

preparan la estructura defilitiva de los Mamíferos, y aún, pie acuerdo con de aquéllos.

las observaciones ))cede hablarse (le la incipicncia de rl°u I'sta nota, sin emhar�o, quiere hacer hincapié en otra cuestuín que nos(le Ulson (19.59), puede

nos caracteres nlamiferoides en .rlgnnos Pclicosaurios. Sin embargo, era ló Parece nás Importante y que quizás sea ya hora de ser considerada, por lo
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menos de una manera parcial, en lo que se refiere a los llamados «Reptiles» rigio como Ettstltertoptilerou a los Reptiles terópsidos sin fase anfibia in-
terópsidos. termedia».

:Muchos son los autores que consideran a los Reptiles como un grupo ar- Todos estos datos Van justificando la neta separación filética existente
tificial y heterogéneo (Von Hofsten, 1941 ; Lehman, 1959, 1960 ; Piveteau, entre los que podríamos llamar Reptiles «sensu stricto» (por lo menos hasta
1961), tal como había resultado ser en el caso de los que fueron llamados el momento presente) y los pretendidos «Reptiles» de la rama teró sida.
Peces como clase inferior de los Vertebrados y que luego tuvo que desdoblar- Vaya por delante el justificar

p
que el establecimiento por nuestra partese en otras varias. -o existe ninguna duda acerca de esta heterogeneidad aun

que, por el momento, se considere que quizás nos falten todavía muchos Vacío

que llenar para llegara una solución del problema. Los antiguos «Peces» pue SP�I. TEJEROPSIDA SpcI. SAUROPSIDA

den ser considerados como un grado de la clasificación horizontal, en el sentido CI. MAMMÁLIA CLAVES

de Huxley (1958) y no un ciado de la clasificación vertical ; lo mismo podría
vade am iota uomect<rma

decirse, en este caso, de los «Reptiles» en el sentido lato de la palabra, un

grupo de origen polifilético con variadas estructuras que ha alcanzado un es-

tadio similar en sus diversas línea,, evolutivas, es decir, en su polifiletismo. CLAMBULATILIA CI.REPTILIA CLURODELA

Pero si es cierto que todavía no estamos preparados para distinguir seriamen- CI.ANURA

te entre los que consideramos verdaderos Reptiles en el sentido estricto de
linde Ammota Po.q.,loterm

la palabra (por más que O' son (1961) distinga entre Eureptili (r que engloba

Reptiles estrictos como los _Arqueosaurios, Lepidosaurios y Sauropterigios, y

Parareptilia, con Quelonios, Pareiasurios y Procolofonios, por ejemplo), creo CLSTEGOCEPNALA
que no tenemos ninguna duda en considerar como una estructura aparte a

Grade Am

aquella que engloba a los hasta ahora llamados «Reptiles» terópsidos que no

reptan, en general, sino que andan (con algunas excepciones, como lo son

asimismo las de aquellos verdaderos Reptiles que andan, como los Arqueo-

saurios,

QaES cÉFoaMEs
saurios, por ejemplo).

Por esta razón, sugerirlos que habría que considerar a los «Reptiles»

Sterópsidoscorlo mala clase aparte de la de los restantes verdaderos «Reptiles»

(en espera quizás de que algún día incluso estos últimos se desglosen el] dos

o más clases diferentes). Esta idea nuestra viene reforzada todavía más, de Grade Pises
acuerdo con los recientes puntos de vista sugeridos por Jarvik (1960) acerca

de la gran antigüedad de la separación estructural de Terópsidos y Sauróp-

sidos que, siendo va muy distinto- en el Carbonífero superior, su separación Representación esquenrítica de la aparición progresiva de los diversos «grados» (Huxley) de
debería ser mucho más antigua. Según este autor, las diferencias que se re Vertebrados a partir del "le los «Pisces», con especial referencia a la marcada dicotomía(difiletisnlo) de los Amniotas inferiores en (los ramas (KePtilia en la rama saurópsida yfieren a la posición del orificio timpánico y la conformación ele los osículos

del oído pueden muy bien haber aparecido independientemente y directamente A nibuiatilia, nuevo nombre, e„ la terópsida).

a partir de los Crosopterígios Osteolepi_formes. Asi, dice, tina subdivisión de

los Amniotas en dos líneas diferentes a partir del estadio osteolepiforme, pa- (le una nueva Clase para los hasta ahora llamados «Reptiles» terópsidos no se
rece como una hipótesis mucho más verosímil. dirige a separarlos filéticamente (le los Mamíferos con los cuales se ha pre-

Piveteau (1961) afirma que si una tal concepción llega a ser verificada y tendido unirlos en una misma Clase (contra el parecer de Simpson entre otros,
comprobada, ésta acentuará la auinnomía (subrayado mío) entre Saurópsidos opinión que compartimos, según se ha dicho), sino a diferenciarlos sistettráti-
v Terópsidos o, más exactamente. r��niper�í i'l líen de olían que hasta ahora catnente (le los Reptiles estrictos (le la rama saurópsida de los cuales
se había mantenido entre ellos. Sigue diciendo entonas que «para abordar 1 extraordinariamente separados. El nuevo nombre «Vulgar»
problema de la génesis nuunífer,pasaríamos directamnte (le un Crosopte el de Clase Ambulatiles,

que proponemos,
sirve sólo para oponerlos semánticamente a los Rep.
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tiles , e ntendiéndose que aquéllos son amniotas que andan (con algunas e xc ep-

ciones ), y éstos reptan (también con algunas excepciones), por más que no
B I I3 LI Ol; a:A 1'Í.\

sean los caracteres de la locomoción los más importantes quizás para su de

finición estructural . Teniendo en cuenta , sin embargo , que lo que aquí se pre - Balea , S. (1936) : Speculations orr orne ad, aneed rnanrnraGarr charaete, ;s tics ir,- (he ltigher

tende no es compararlos con sus sucesores de la línea terópsida , nos parece nrarrt,„al-Gke reptiles. «Paleontología Africana,>, IV.
Dictl:ASS.arx. C. ( 1061): PeTPCOSon, a irr «7 uIt, de Pal é outologie» du Prof. Pu, • eteen. ;orne VIimportante hacer hincapié en estos caracteres.

(vol. ]). Af;lsson et Cie. París.
Ya desde los más antiguos Terópsidos, los Pelicosaurios , se advierte esta GOoDi ICLI , E. S. (1026): On the eassificotio , r of ti,c Reptilia. «Proc. Rov. Soc. 1ondon.»

tendencia al alargamiento de las extremidades para separar el cuerpo del con- Ser. B., vol. 89 . I.ondon.

tacto con el suelo . Dechaseaux (1961) señala la presencia en ellos de un fora- HOESTE N, AON N. (1 941 ): O n the phvvIogerry of the Reptiles . « Zool. Bidrag . fi- Uppsala»,
vol. 20. Uppsala.meo obturador en la pelvis (foramen que se formó en relación con la inser-

ITUt:NF:, coN F. R. (tic): short re.ieztnt the Iov.�er- tetrapods . Roben Droom Cont�r_ emorat.ción sobre el hueso pélvico de un músculo pubioisquiofenaorol u obturador, que
volunte ,

sirve para hacer descender el fémur). Las piernas eran ya tan largas como los Ht-Nr.r-.v, T. (1958) : Ec,olntionar� proresses and ta.rorronrt „l irh .cpecial refererrce to grades.
miembros anteriores , con su carácter de zeugópodos , y la tendencia general «Uppsala i'niv. Ars kr.» 1935.
es a la disposición de las extremidades paralelamente al cuerpo . Esta tenden- T.-Aov'IN. E. (191,0): Thuíories de l'Ez•ohrtiorr des I'ertcbr 1' s• ylasson et Cie. París.
cía se afirma de manera total en los Terápsidos, con aparición de codo v rodi- K Ea MAcl , K. -�• and ' IrSSI:T . F. (i9.,,c): The lar, articnlatiorr of the Docodonta aud tito

classificatiort of ,llcsocoic _11anrrnals. «Proc. Roe. Soc. I . ondon.» B. 148.Ha V alargamiento claro de las extremidades .
LEHmv:,, T. P. (1959 ): l.'&rohrfion des f'crtrbr�.c inférietu -s. -\ fonograpllies Dunod Dunod,

De acuerdo con los puntos de vista aquí expuestos , nos parece conveniente
Parí..

establecer para los Amniotas clon superclases la primera que podría ser lla- - - (1 960): Oriui n e e., de;tin; e des Re ptiles. 1 -es Conf. du Pal. de la Déccuverte . Ser. A..
mada Terópsida (equivalente a los Teromorpha de Tatarinov (1959), compren- n(nn. 263. París.

diendo la Clase de los Ambulatiles ( Ambulatilia) , como nombre «vulgar» , o (E.5oy, E C. í1059): The e-olution of nronnnaliarr eharacters . « Evolutioll», 13.
1961 ): Les problénn's de 1'origiue des Reptiles . Colloques (ht C. N. R S. (FrobléniesPostcuadratilios , y la de los Ylamíferos , Y la segunda que se podría nombrar

de Paléontolo�' ie) (sous prense).
como Saurópsida (equivalente a los Sauronlorpha del autor ru s o) compren Ptv�` i ii', T. ( 193.,): Reptiles (G eneralifes ) in KuTraihe de J'ole o ntologie» dn Prof. Piveteau
diendo la clase (le los Reptiles ( Reptilia ) en nombre « vulgar », o Precuadrati - mole V. Masson et C,e. Paris.
llo;, y la (le las Aves. (Los nombres de las (los superclases se han mantenido I.'ori-ine des .lialrt)rtifires ( Intodnctinn) in «Teaitt' de Palrorrt.olo�fe» da

1'rn/. Pis et,-an, tomo VI (vol. 1). Afas on et Ci,'. Paris.por la prioridad que poseen a partir de Goodrich).

En cuanto a la amplitud sistemática de estos cuatro grupos , aquí conside-
REr.n. ('II. A. ( 1960 ): Polvphyletic ni- lfonoplr}vletic .1neestr v of .ifannnwls, or; TVhat is a

Classp «Evolution », vol XIV, núm. 3.
rados como Clases, hay que tener en cuenta lo que dice Jarvik (op. cit .) res- V AN VALEN, T.. (19( 0): Tircrap_;ids a; llanrnroi.�. «T.\-olution ». vol XIV . núm. 3 .
pecto de la amplificación artificial de tipo antropocéntrico que hacemos (l e 1V -.vrsox. D. M. S. (1954): On «Bolosaunrs» unid tire origin and elassif+n,rion of Reptiles.)
los grupos , a medida que nos acercarlos al Hombre . Así, según él mismo «Bull . Mus. Comp. Z_ool. Harvard .», vol. 111. núm. 9.

afirma , un Hombre y una rana que pertenecen a dos Clases diferentes , son Slnn'sos , G. G. (19:38): ltesozoic .Tlanrrnals and the pol)phvlerie origin of _itarrrrrrals. «Evo-

mucho más próximos entre sí que un arenque )' un tiburón que se incluyen lution». vol . XIII, núm. 3
- (1960): Diagnosis nf the Cases Reptilia and 1Canrnxtlia . « EAnlut,on », vol. XIV,

en la misma Clase (en realidad hoy ya no se hace así). De todos modos , lo meo XIV núm.
que aquí se ha prentend ido ha sido separar en dos grupos radicalmente dife-
rente,;, dentro del punto de v ista sistemático y estructural -filético, los miem-
bros de los pretendidos « Reptiles » de la rama terópsida , de íos verdaderos
Reptiles de la rama saurópsida , independientemente del valor jerárquico que

sea necesario conceder a estos dos grupos.

26 abril (le 1962.

( �ítednr de Palennt,l la de 1,1 t nü ersidad de (l. iedn
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SECCION DE INVESTIGACIONES MINERAS

ESTUDIO DE LOS CRIADEROS DE FOSFATOS DE LA PARTE
CENTRO-OCCIDENTAL DE LA PROVINCIA DE CACERES

R ES 1-MEN

Se da cuenta ele la investigación de fosfatos encomendada por la Dirección General
de Jlinas y Combustibles a este Instituto en la Zona reservada provisionalmente a favor
del Estado en la provincia ele Cáceres, con el perímetro definido por las localidades de
Cáceres, A'.dea Centenera, Cañamero, Logrosán, Torremocha y Cáceres.

Se hace un resumen histórico (le la minería de fosfatos en la provincia. con cifras
de producción que revelan las épocas (le su esp'endor v decadencia, a causa del descu-
brimiento ele yacimientos (le mayor riqueza y mejores condiciones de explotación eta
distintos paises africanos.

Se citan los sectores donde están localizados los filones más importantes de la pro-
vincia, su génesis. características de vacintiento N' reservas investigadas.

Se acompaña un plano geológico minero de la zona (le reserva, el estudio micro-
gráfico (le varias muestras (le granito de la misma, y el estudio por luz reflejada de
muestras ele fosfatos de Logrosán, Aldea Moret y Trujillo.

Se describen las investigaciones realizadas en varios puntos (le la reserva y el resultado
negativo ele investigación por pozo ele ?A ni., en el paraje «Cerca de la Higueras, de las
proximid•ides de Trujillo, para llegar a la conclusión del limitadísimo interés que tienen
los fosfatos de la provincia ante la presencia de los africanos, v la carencia total
de valor industrial de los mismos dentro ele la reserva estudiada.

A B S T R.A C T

Here It is given an accowit of a phosphates investigation arederd bv the Executive
Board ot Mines and Fuels (Dirección General ele Minas y Combustibles) to this Insti
tute in the temporary reserved zone in behalf of the State in the towns of Cáceres,
Aldea Centenera, Cañamero, Logrosán, Torremocha y Cáceres.

It i> also -¡ven a historie account of the phosphate mining enterprises in the province,

with output figures which show the time of splendour and decandence on account of

discoveries of richer deposits and hetter situated for their working in different places

of Africa.

\Ve give the different places where the hest deposits are located in the province

their génesis, qualitis of deposits and places investigated.

\Ve also induce a geological and minig nl;lp of the reserved zone, a micro<raphic study
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of severa) samples of gravite uf this zone cual the studc bc reflected light of phoshltate
samples of Logrosan, Aldea Moret ;uul l rujillo.

We also describe the re,e,uch, carried out ut �evveral place, of the reserced zone
and the negative result of the research bv- �vell of :;0 in at the spot «Cerca de la
Higuera». near Trujillo, to come to the concis ion tliat the provincial phospahates hace
limited interest hefore the :Af4ticin unes sod :he full consequence of their indt:strial value
in the studied reservation.

ANTECEDENTES

Se remontan al año 1S-5T las primeras publicaciones referentes a los Ios-
fatos de la provincia de Cáceres con Vote sur un pliosplia.te de cltaux dont ¡ti
existe un i,isejiren.t considerable a Lotrostín, por Luna (R. D.) «Conlptes
rendus de la Academie des Sciencies», París. Otra del mismo referente a las
aplicaciones del yacimiento, publicada en el tomo VII de la ((Revista -

Mi-nera», a las que siguen otros múltiples trabajos dedicados especialmente a
las minas de Logrosán, Aldea Moret, Zarza la Mayor. Ceclayín o Aliseda.
ctiva bibliografía se acompaña.

Pero fueron los Ingenieros de Minas J. Egozcue y L. Mallada, quienes
en su obra titulada Memoria Geológico Minera de la Provincia de Cáceres

(1S7 ), recogen una información más completa de los criaderos de fosforita

existentes en los sectores sur y oeste de la provincia Dicho trabajo se am-

plía con la realización de mapas geológico-mineros, en los que se sitúan las

corridas de estos filones, que son descritos en la Memoria por las caracterís-

ticas generales de sus afloramientos, rocas en que encajan trabajos de inves-

tigación v explotación realizados, etc.

No se incluyen en esta descripción los filones de fosforita existentes en el
NE. de la provincia en términos de Navalnloral de la -Mata y Pelvis de Mon.
roy, de la misma génesis y características de yacimiento que los de los otros
sectores citados.

Los antecedentes expuestos y la historia de la producción de fosforita 'le
los criaderos apuntados, de la que haremos una reseña, fueron la causa de
que la Superioridad hiciera una reserva provisional a favor del Estado y en-
comendara al Instituto Geológico y Minero de España el estudio e investi-
gación de los criaderos para conocer las posibilidades de sil explotación, y
en caso afirmativo liberar a la '\ación de la inversión de divisas que repre-
senta la importación de estos minerales para la fabricación de los superfos-
fatos, cuyo empleo está tan generalizado entre los fertilizantes del agro es-
pañol.
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RESERVA PROV-ISIO\AI. A FAVOR DEL LSTADO

Por Orden del Ministerio de Industria de 12 de julio de 1957 se determina
la reserva provisional a favor del Estado durante un afilo en los yacimientos
de fosfato en las Zonas «A» y «B» de las provincias de Toledo y Cáceres.

La Zona «B», objeto de este estudio, está limitada por un perímetro po-
ligonal cuyos vértices son: Cáceres, Aldea Centenera, Cañamero, Logrosán

y Torremocha, zona comprendida y representada en el Plano 1 que acompa-

ña a este informe.

Aunque la reserva se estableció por un año, fue después ampliada su du-
ración hasta el 12 de julio de 1959.

El territorio objeto (le esta reserva se extiende longitudinalmente de E. ,I

0. S3 kilómetros, con un promedio de anchura (le 17 kilómetros, lo que re-
presenta una extensión superficial aproximada de 141.100 hectáreas, de las
que la mayor parte pertenecen a la formación de pizarras cambrianas, a las
que le signen en el orden de representación el granito, las pizarras N- cuarci-
tas silnrianas, las calizas dev-onianas v- algún afloramiento de lioritas.

Los CRL\i)I'ROS DI; FlSFORIT.A : SU- REPRESE\TACIúN EN LA PROVINCIA, GÉNESIS

Y CARACTERISTICAS DEI, VACIMIENTOI.

Antes de proceder a la descripción de los filones comprendidos en la re-
serva, en la que se encuentra una pequeña parte del total de filones (le fosfo-

rita existentes en los sectores S. y O. de la provincia, y con el fin (le infor-
mar sobre la n_-énesis y características que son connules a todos ellos, llace-
mos cita (le los sectores en que se ubican con el nombre de los filones prin-

cipales.
Por cuanto a la zona de su ubicación pueden referirse a cuatro grandes

grupos. los que en orden de E. a O. forman los sectores (le Logros-511. Tru-
jillo Cáceres, Malpartida, Aliseda y Ceclav-ín-Zarza la Mayor con otros

dos sectores, donde los filones por su corrida, potencia y mineralización, son

menos importantes, como los sectores de Casas de Don Antonio, Mon-

tánchez y Valencia de Alcántara.
Del sector (le Logrosán destacó por su importancia el filón «Constanza»,

al que le siguen por la longitud (le su corrida los filones «Miilzote» y «Gin-

g-ab). Del sector (le Cáceres, el filón u Abundancia». «Esmeralda». «Eduardo»,

«Can Eugenio» y «san salvador» ; de Zarza La Mayor, «Consecuente». «Amis-

tad». «Fortuna» y «Rica)) : de Ccclav-ín, «Providencia».

Por la roca en que encajan estos filones se distinguen : filones que arman
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En 1872 se produjeron 15.S16 Tm. procedentes de 14 minas, cifra que

3.° Muestras de Trujillo (Fotografías 5 } 6).
representa la mayor producción anual en la historia de la minería de fosfo-
rica en la provincia.

A la producción de este año le sigue en importancia la de 1883, conSe aprecia gran cantidad de fosforita palmeada y cuarzo formando gran-
41.750 Tm. procedentes de las distintas minas en explotación, exceptuadasdes cristales. las minas (le Logrosán, paradas por litigio entre propietarios del terreno y

También se observan algunas inclusiones metálicas que forman vetillas explotadores.
muy finas en la fosforita y constituyen inclusiones redondeadas entre los En esta fecha, el valor a boca mina de la fosforita se estimaba en unas
cristales de cuarzo. 10 pesetas la Tm.

Como resumen del estudio efectuado y dada la textura, componentes y A partir (le esta fecha la producción va disminuyendo a causa de la baja
formas observadas en las preparaciones, se puede concluir diciendo que en del mineral en las cotizaciones de Londres, cuyo precio era de 40 pesetas la
las muestras de Logrosán y Trujillo, se trata de fosforitas con gran canti tonelada métrica cuando tenía el 50 por 100 de fosfato tricálcico. Por debajo
dad de cuarzo que parecen corresponder a efusiones mineralizadoras com- de esta riqueza no compensaba la explotación para la exportación del mine-
prendidas en la fase neumatolítica en su transición a catatermal, que en algún ral, cuya cotización se establecía en Londres de la manera siguiente : de 50
caso particular, como ocurre en la muestra de Aldea Moret, pueden haber a -5 por 100 se pagaba a 0.65 pesetas por cada tipo de riqueza ; (le 50 a 60 por
dado lugar a algún proceso de sustitución metasomática en la calcita de la 100 a una peseta por unidad : de 60 a 65 por 100 a 1,10 pesetas unidad, y de
roca encajante del filón. 65 a 70 por 100 a 1,20 pesetas unidad.

La clasificación a mano costaba 1,25 pesetas Tm. y el arranque 10 pese-
tas Tin.

RESUMEN HISTÓRICO DE LA EXPLOTACIÓN Y ESTADÍSTICA DE PRODCCCION DF.
En el añ o 1890 se pone en marcha la fabrica de Superfosfatos de la Socie-

FOSFORITA E\ LA PROVINCIA DE CÁCERES.
dad Genera! (le Fosfatos con producción de 250 Tm., pese a lo cual la pro.
ducción de mineral decrece a cifras comprendidas entre 1.000 y 9.000 tonela-

En el año 1X`;3 se prevé la importancia de los criaderos de Logrosán, y das métricas anuales por la paralización de muchas de las mulas hasta los
en 186-I se solicitaron demarcaciones de los yacimientos de esta localidad y se aiios 1!117, 18, 19, ''0 v 21 en que los filones «Costanza» de Logrosán y
inician labores de investigación en la zona de Cáceres. « Ahundauciv, (l e Aldea Moret producen conjuntamente:

En 1866 se obtienen de tres minas 9.301 Tm. de mineral para su envío al
extranjero.

A partir de la citada fecha se intensifica la búsqueda e investigación de _l ñn Tuuclctdas
filones de fosforita en la provincia, dando por resultado la localización de

gran número de filones en los sectores aludidos, y su investigación por labo-
` ]91T 21.0_4;.:

res a cielo abierto, siguiendo sus corridas. 1 918 1 2 .016
De estas investigaciones surgen las explotaciones con alternancias en las 1919 24.242

cifras de produción, en ocasiones mermadas por las dificultades que surgían 1920 10110
entre explotadores y propietarios del terreno, a quienes la antigua Ley, de 1921 37.614
Minas les concedía el derecho de explotación.

En 1ST0 se produjeron 27.978 Tm. Teniendo el mineral de Logrosán una riqueza comprendida entre el 60

En 1871 la producción descendió a 23.661 TnL, de las chales 3.861 proce t' 40 por 100 de fosfato v el cae _11dra de -Moret de ;.; a l' por 1i10, el cn;,.i se

dían de Ceclavín
y

Zarza la Mayor, las que fueron exportadas utilizando nuzcla con mineral del 60 por 100 procedente de _Ai elia.

como vía fluvial el río Tajo, y el resto (le las minas situadas en las proximi- A partir de 19 21 vuelve a decrecer la producción, y sólo se mantienen en

dados (le Cíceros, pues las de Logrosán v otras no trabajaban por las difi- explotación las minas (le Aldea Moret v Togrosán hasta el -tiio 1911, en r1

ctiltades apuntadas. que se abandonan con car icter indefinido las labores (le esta últiin;a loc:alillad
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afloran en régimen isoclinal con dirección variab'e N 6° L y \'-70° O e incli•
a las que se despoja de todas las instalaciones existentes debido a que los raciones proximas a la vertical con vergencia generalmente hacia el Norte,
reconocimientos efectuados para buscar nuevos campos de explotación no pero con variación gradual y sin que se aprecien cambios bruscos en estos
dieron resultado y el mineral que queda en la mina tiene una lev inferior al rumbos los t ue en términos1 generales están guiados por la tectónica herci-
10 por 100. Triana y afectados en las áreas periféricas por la presencia ele los batolitos

Al paralizarse las minas de Logrosán se inician explotaciones en los filo- graníticos.

nes del sector Ceclavín-Zarza la Mayor, de donde se extraen pequeños tope-
Como queda dicho, los granitos son las rocas que después de las pizarras

lajes con leyes de 33 a 60 por 100 de fosfato, que son transportados ala fá
ocupan mayor extensión en la zona (le la reserva, y a ella corresponden el

braca de superfosfatos de Aldea Moret, donde se pagaba a 100 pesetas por to-
bato'.ito que forman la Sierra de San Cristóbal en las proximidades de Lo-

minas
métrica puesto en fábrica, hasta el año 1949 en que se abandonan estas

grosán ; el batolito de Trujillo, en el centro del cual se ubica esta ciudad ; el
minas por no compensar su explotación y transporte del mineral por carre-

hatolito de Plasenzuela, y los que penetran por el Sur en las proximidades de
tera. Botija y Torremocha los que, aunque separados por extensiones pizarrosas

Por último, ya en el año 1936, se paralizan las explotaciones de las mina>

de Aldea \loret y se fabrica superfosf.ttos, mezc'arido las existencias del mi- más o menos amplias, sin duda corresponden a un substrato platónico común.
El metaumorf sino de '.as pizarras a! contacte con el granito pone de ntaperal arrancado con los fosfatos africano,.

Como resumen estadístico diremos que la producción de mineral de fos- ntfiesto la posterioridad de la intrusión batolítica, posiblemente coincidente

forita en las trinas de la pros incia de Cáceres en los 90 afios comprendidos con los mov in�-;estos hercinianas que plegaron a aquéllas, 1o que se encuen-

entre 1366 en que principian los trabajos y 19.56 en que terminan, e eleva .1 tra corroborado por ,a testara cataclástic,1 de v ar:as cae las muestras de ¿ra-

la cifra de un millón ciento setenta y cuatro mil novecientas treinta y cinco hito estudiadas y que pasamos a describir.

toneladas (1.174.933), con leyes comprendidas entre 35 y 80 por 100 de fosfa-

to tricálcico. a) (;rauit� ¡rocedrutc de lo Nona Este d l herrucal de Trujillo.

1'.�TI'1)II) GEIILIIGTCu DE LA RESEKC:A
S»1'itu nutrrr�tl. Granito (le grano grueso con (los micas, cristales de

Se iniciaron los primeros trabajos con e', recurrido por todo el territorio feldespato y cuarzo bien potentes. estando los primeros sensiblemente caoli-

de la rese -va marapara !a delimitación de las distintas formaciones geo 1 o g�,cas re- nizados.

presentadas v localización de las corridas filonianas existentes, todo lo cual Foca poco coherente, (le no gran dureza, con fractura desigual v bronca.

lió lugar a la formación del mapa geológico minero representado un la lá I specto niicroscópiro.-Se aprecia que la masa está constituida por tr n-
des

1, en el que, como puede apreciarse, la mayor extensión corresponde :t des cristales de cuarzo y feldespato dando origen a un conjunto típicamente

formación de pizarras catnbriauas, a las que signe en este orden de 1 Mport,in alotrioniorfo. Dominan las plagioclasas, oligoclasas, ofreciendo los cuarzos
el carácter de cristales en mosaico, resultando de una fragmentación por pre-cia el granito.

Localizadas en el sector de Cáceres sc encuentran pizarras v cuarcitas st stones d„ los cristales grand e;, que ofrecen, en ,cneral, poca, inclusiones v
frecuentes resquebrajaduras.

lurianas, caliza, dev-onianas }' nn afloramiento de dioritas.

Las pizarras cambrianas son en su fractura de co'.oraciones grises y com
La mica blanca es abundante, dando 'ngar a conjuntos mu

ny
replegados.

posición arcillosa, sílico arcillosa y silícea, pasándose (le unas a otra,; por gra
También abunda como inclusiones en los feldespatos. La mica egra es tan

(los insensibles, lo que hace difícil su separación, y seguir los b,utros que
biés frecuente, estando en gran parte convertirla en rlorita. Se reconocen en

constituyen el conjunto estratigráfico por lo> discontinuos afloramientos que
ella frecuentes inclusiones de circón, así como secciones irregulares ele mag-

emergen entre '.as tierras laborables p: oeedeutes de su descompostcloil.
notita.

Al contacto del granito aparecen fuertemente metamorfizadas y comer
l l ;tpatito es Poco ;abundante.

tilas en rocas cornearas (le gran dureza, migmatitas, pizarras cbiastolítir,�.s
Tanto en los cristales de cuarzo ele gr;ut tamaño como en lo: deplagio_

se aprecirt muv claro el efecto de las presiones, pues en los primeros
separan de la roca nlntónic<t• la extinción es ondulada arre usar, ti en los segundos, además (le esto, el

Estas pizarras hojosas v' diaclasadas por planos (le distinta nulinacúm,
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fajeado de las maclas polisint' ticas aparece recurvado, caracteres que s,t
bastante ma�'or que los que forma la pasta, que es muy uniforme y

f rana
aprecian también muy claramente en las micas de las cuales la que más abun

mente nricrogranuda.
da es la blanca, apareciendo la negra muy alterada en clorita y materiales fe

I_�I masa feldespática es bastante abundante destacando por el anubarra-r es ros, siendo re ella frecuentes las inclusiones de circón.
miento que presenta, debido a la presencia ele zonas pulverulentas por eaoü-

Se trata de un granito calcialcalino de dos micas, de grano bastante grue- nización. la cuarzo da origen a agregados que destacan claramente por tras
so. La alteración de los feldespatos es acentuada. La textura es alotriomorfa' p;uecia no ofreciendo casi inclusiones qse alinean en regueros v siguen
ofreciendo además, de modo muy claro los efectos cataclásticos por pre las finísimas resquebrajaduras.

que

siones tectónicas. La mica negra es bastante abundante, presentándose con sus caracteres
comunes y con inclusiones de circón. En algún caso muestran su alteración

veces s s de característico tono verdoso
b) 3luestra del 1�Il�ismo batolito, tomada erl el lcilónletro 2 de la cataeferc� ���' cl

en
aro

cloyrittaa,
m

que

n
a
en finos v

e
al
ofrece

does
en

cristales.
T rl+ s r a

del
015 10 Lit moscovita se ofrece a veces en grandes láminas, muy típica, también

en pequeños cristales muy repartidos por toda :a preparación y con forma;
Aspecto natural.-Roca microgranud' de color blanco con cuarzo fel-

alargadas, cola débil tonalidad azulada.
despato abundantes. La mica blanca se destaca bien en aglomeraciones de

Existen cristales y fina granalla (le ma
cristales que quedan relativamente aislados. El grano se destaca con dificul guetita, no frecuente, a H eces dan-do lugar a seccione: irregulares y de relativo gran tamaño.
tad debido al tono uniforme de los elementos blancos. También se 11,111 encontrado algunos cristales de rordíerita.

Aspecto núcroscópico.-Domina la masa formada por feldespato, que en En nmv diminutas finas agujas se ofrece el apatito, (Inc es relativamente
general aparece algo alterada por caolinización. El cuarzo se presenta en abundante.

cantidad mucho menor en secciones bastante grandes. La le stura es típica v claramente alotriomorfa,
La mica blanca da origen a agregados típicos, que forman a veces gran-

Dominan los cristales de ortosa sobre los de plagioclsa. Los de cuarzo
des placas, pudiendo también dar origen a inclusiones fina( } a pequeñas

ion, con.( se ha dicho, de gran tamaño, e lo mismo sucede con los de mica
láminas en el resto del campo. blanca, que clan erigen a veces a placas ele forma muy

La mica negra, poco abundante, está totalmente transformada en clorita, Ce trata te microgranrto (le dos micas, alotrlom(rifro,recgounlar.
tendencia por-

Es muy poco abundante el apatito. fídi(a c con textura algo cataclástica.

El conjunto feld_espático se descompone en un agregado de cristales de

ortosa y plagioclasa, siendo éste nnuy abundante y presentándose típicas las

secciones de oligoclasa que tienden bacía formas propias. I�,� lIllr.rtra.

Se trata de un granito calci-alcalino con mica blanca dominante, pudiendo
del berrocal de Plasenruela en su borde de la Venta de !a JIü

dlla.

ser considerada tal roca como tránsito hacia las granulitas.

La textura es algo idioniorfa y débilmente cataclástica. lspccto uafltral.-Roca microgrannda ele color blanco, destacando pe-
queños puntos negros de turmalina y algunas láminas hrilantes de mica
blanca, dando ori -en a un conjunto (le gran uniformidad.

e) Muestra tomada a la salida de Trujillo por la carretera hacia 17� rida.
lspccto >>ticroscópiro.-Se aprecia una fina textura alotriomorfa, formado.

Por granos nmly menudos de cuarzo feldespato y laminíllas intercaladas de
aspecto natural.-Granito de gano muy fino, de mica negra apuna

turmalina.

Manca, de tono claro, no destacándose bien los granos ele cuarzo.
Es 11111Y abundante el a rttito, que se presenta en a�,I ` 1 I —nj;IS

Es duro, compacto, de fractura fácil v franca, y en general poco alte ga la

rado.

muy finas alar-

T„ Is inclusiones de cuarzo son muy escasas, y el anub;u•ramicnto por caoli-
aspecto min•oscópico.-Ofrece una determinada textura porfiroide, dada

i
nización casi nulo, dando lu par a un can o (le

11h15
1 gran tr;ul. paren(ia y unifor-

1115s que nada por la presencia ele determinados cristales de cuarzo (le tamaño unidad
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La turmalina con tonos verdosos y acentuado dicroísmo, se presenta en
La extinción es flexuosa c irregular. (azarando el fenomeno en los gran

resquebrajados, m ticularmentc en sentido trans
des cristales de ortosa otro; de plagoclasrl.

cristales alargados y muy resI � 1 tu' tie trata ele rola aplita (le (los micas algo turmalinífera, de textura alotrio-versal.
morfa y cataclástica.

En la masa típicamente granuda y alotriomorfa destacan algunos crista-

les algo mayores de cuarzo y feldespato.
En esta roca es muy abundante el cuarzo, siguiendo la ortosa en menor

R['S(L))le)i �etl'U�i-cIfICU.
proporción, así como algunos cristales de plagioclasa (oligoclasa).

La mica blanca es muy frecuente, estando muy repartida por toda la Del e'-tudio expuesto se deduce que los campos eruptivos graníticos de
masa de 'a roca. los berrocales de Trujillo y Plasenzuela corresponden a un magma de gran

Los cristales de turmalina son relativamente abundantes, destacando pa homogeneidad que puede clasipicarse como calci alcalino, rico en mica blanca
tentemerte en el campo del microscopio oor su refrigeración A- fu�•rtes colo

y con proporciones mayores o menores de turmalina.
re: de polarización. El color ele estos granitos es claro ; el —roto >ordo o fino �, eu general,Se trata de una aplita típicamente turmalinífera' ofrecen alteraciones caolínicas no nuty acentuadas.

Otro conjunto está formado también por una masa magmátiea calci-alca-

e) Nuestro tomada en aEl Iiuiíoll, de las rroxiniillodes v al Este de Plo lira, pero en éstos la nuca negra abunda, falta la turmalina v el color en
general es mucho más oscuro no estando casi alterados.seltz hela.

Los iicrogranitos ofrecen el carácter común ele las rocas macrogranula-
_-1s»ecto natural.-11 grano es nnty fino y stt tono muy- claro, apreciándo. das, mientras que los de tipo aplítico ofrecen de común con los granitos el

se un conjunto de manchas rosadas que salpican uniformemente a la roca. de ser en ellos frecuentes los cristales de turmalina.

Destacan pequeñísimas laminillas ele mica blanca y algunos puntos negro, Así, pees, hav unos granitos oscuros con dominios de micas negras, otros

de turmalina. de tonos claros, a veces tnrmaliníferos y con dominios de micas claras, o am-

1 sPecto mis t'oscdtie o.-`;obre un conjunto microgranudo alotriomorfo, bas ponderadas, y además la aureola microgranuda con dominio de las apli-

formado por cuarzo y feldespatos, estos últimos nluy poco alterados, siesta- tas tllrmali 1 l íferas

can laminillas de mica blanca, no muy abundantes, y de mica negra, más o Todas estas rocas ofrecen tutora c;Itaclástica.
menos alterada en materiales ferruginosos. Además, existen algunos cristales

de cordierita de forma irregular y aspecto rugoso y secciones alargadas y re

dondeadas, no frecuentes, ele turmalina. TSTruJO nr IITR.1s t ocas.

Existen también algunos granos ele magnetita y pequeñas agujas ele apa-

tito diseminadas. En el paraje de Ili.as ll;Irinas�i, del término ele Santa Cruz de la Sierra,

El cuarzo, en secciones muy variables por su tamaño, es relativamente 2,.00 kilómetros al T ste ele esta localidad, fuera de la zona ele la reserva con-

abundante ofreciendo muy pocas inclusiones. siderada y marginal a ésta por el Sur, se solicitó en la época , ctual un per-

El feldespato dominante es la ortosa, existiendo también algunos de pla- Iuiso ele investigación ele fosfatos por vecinos del expresado pueblo, los que
invierten sus horas de ocio en realizar calicatas por distintos puntos de lagioclasa con formas propias y alargadas.
demarcación, con la pretensión ele localizar un filón que les compense de sus

La mica blanca es bastante frecuente y se destaca bien sor sus brillan
gast

tes colore` de polarización.
os y esfuerzos.

T�:n medio ele la nlasa granítica se presentan otras rocas de origen ígneo,
La mica negra es poco abundante, y, en general, aparece alterada en clo-

de las que destaca por sus colores claros y forma de presentación en diques
cita o materiales ferruginosos.

ele contornos más o menos imprecisos, una roca aplítica que densa ]a presen-
Es relativamente abundante también la magnetita, así como ayunos cris-

cia del apatito como mineral secundario de su composición, en la que proftm-
tales de turmalina y otros pequeños de apatito.
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dizan sus calicata,, con la esperanza de encontrar mayor enriquecimiento del La formación (le la roca fina y los tloncillos es simultánea, lo que suele ocurrir
expresado mineral. tuuY a menudo durante la diferenciación del magma granodiorítico.

Seguidamente se transcribe el estudio microscópico de dos de las inues C ourpo.ciciúu nioilal de estos filoniillus.-C. primarios principales: oiigo

tras tomadas, representativas de lo que pudiéramos llamar en este caso, su clara, cuarzo y biotita alterada.

puesta roca encajante, }- relleno del dique. C. accidentales: circón, apatito.
C. Secundarios: elorita, esfena, epídoto, óxido de hierro, sericita.
(.iasifinrcióu.-Se la puede considerar como granodiorita nor la cantidad

a) Muestra tomada co cl poraíc de «Las Jlarinos», dcl t�rnliiio de Santa elevada de cuarzo, más (le] 15°% de la superficie de la preparación.

Cru.c de la .Sierra.

b) 1luestra tr,u;ad,r de los clic ue c_ristcatcs cli cl utisutu parcia que 1 iCoro�te res de c omposicióo.-Foca ígnea, abisal, de composición más bien 1

intermedia, alcalina, con plagioclasa y biotita como principales componentes. autcrior.

Carac teres textuales.-Textura hipidomórfica granular, de grano fino

(0'3 mm.), homogénea, compuesta de granos menudos (le plagioclasa maclados (aractcres de conrrosicióo : Roca hipoabisal, alcalina, cuarzo-feldespático.

o sin maclar generalmente idiomórficos, débilmente sericitizados. El cuarzo Caracteres textuales : Roca leucocrática, debido a que sus principales

es más bien accidental, alotriomorfo, con extinción Cnuv ondulada, componentes son incoloros o claros, de grano medio, con plagioclasa y
cuarzo como principales componentes.

transparente. La roca presenta un fenómeno cataclástico enorme debido al dinaCnotne-Se observa gran cantidad de biotita parda muy pleocroica, aunque error-
tamorlismo. Sus componentes : la plagioclasa y el cuarzo están triturados,memente alterada en elorita epídoto, esfena y óxido de hierro,
deformados con extinción ondulada los (los : se presentan en cristales de

Composición ;nodal.-C. principales (primarios) : plagioclasa-oligoclasa' buen tamailo rodeados por una pasta mirrogra p formada a causa de la
según las mediciones hechas tienen un li io de anortita, ocupa el 10'13 de trituración. _ldemás estos trozoa de cuarzo y plagioclasa rotos sufrieron
la superficie de la roca : la biotita, como hunos dicho, está sustituídrC por sus cierta recristalización uniéndose entre sí, creando una textura cataclástica y
productos de alteración (elorita, esfena epídoto y óxido de hierro). quizá se pueda considerar como milonítica por la amplitud de las presiones

Con, osirion, accidcnfial. Cuarzo ocupa 3'O6%, apatito 0'ñl) circón, dinámicas sufridas por cíicha roca.
0'1G%. C. secundarios : clorita '-'0*~¡ 1 °,;, esfena 7'71?' , epídoto 0'_'d La roca no presenta alteración considerable de tipo deutérico y meteó-

Clasificaciónz.-Diorita cuarcífera. rico, excepto la débil sericitización de la plagioclasa que es poco apreciable.
La muestra número 1 es completamente análoga a la número 2. Se dis- Por consiguiente, las únicas transformaciones de importancia sufridas por

tingue solamente por tener un filoncillo de roca leucocrática de textura, dicha roca son de origen dinámico.

también hipidiomórfica pero de grano muy grueso (tamaño hasta 2-1 mm. dee Composición modal: C. principales : cuarzo, plagioclasa.

longitud), que tiende a la textura porfídica. Los fenocristales son generalmente> C. accidentales : apatito, m. metálico.

de plagioclasa, pero también existen de cuarzo transparente, alotriomorfo, con C. secundarios : clorita, esfena, óxidos de hierro, sericita.

extinción muy ondulada. La plagioclasa es idiomorfa, corrientemente no esta Clasificación : _�plita cataclástica,11
maclada. La textura ele ésta también es en parte cataclástica.

La composición de estos filoncillos muy comunes en las dioritas, es más

ácida, o sea, contienen mayor cantidad (le cuarzo, que por lo visto, se les

puede considerar como granodioritas.

1?1 feldespato potásico aquí tampoco se encuentra. Hav gran cantidad de A� pesar de las informaciones recogidas en páginas anteriores sobre la
biotita alterada en elorita, esfena, etc., pero en menor cantidad con relación poca actividad (le las minas (le Aldea Moret, y el levantamiento total (le las

a la roca fina
instalaciones en minas cíe Logrosán, las concesiones que comprenden el.

Los contactos ele los filoncillos con la roca de grano fino son bastante netos. total ele los filones siguen vivas.
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En término de Logrosán y- fuera cíe las concesiones, penetran en la reserva
afloramientos de cuarzo que parecen corresponder a la continuación del filón

lingote».

En uno de los crestones de cuarzo que aparecen en el paraje ((Cerro del
Manantío), dentro de la reserva, se hicieron calicatas con las que se com-
prola', desaparecían los citados afloramientos a corta profundidad, lo que
motivó el abandono de la investigación.

Dentro de las concesiones , este fi lón con dirección de N F. a SO. y, enca-
jado entre pizarras orientadas al \-70^-E fue reconocido por pocillos y cali-
catas, sin llegar a ponerse en explotación.

En los contornos de Trujillo se localizaron varios filones, fácilmente
reconocibles por calicatas que siguen su corrida cíe investigaciones ejecutadas
allá por el año 150, cuando tanto interés despertó esta minería en la región.

De ellos llamó nuestra atención por la potencia y, longitud de su corrida
el situado en el paraje de la «Dehesilla de Trujillo», a la altura del Kni. 244
de la carretera de Madrid a Badajoz, y el que se ubica en el paraje «Cerca
de la I-liguera» a la altura del Kni. 257 de la misma carretera, (le confor.
mi -id con la representación figurada en el plano de la lámina TI.

En el primero de los dos parajes citados las calicatas siguen dos alinea-
ciones distintas, interrumpidas por saltos, en longitud de más (le un Knt.

Sus afloramientos fueron arrancados en las antiguas labores por cali-
catas que alcanzan profundidades hasta de .:, ms., hoy parcialmente aterradas

Sobre estas corridas se hicieron varios pocillos para poner al descubierto

los filones v juzgar su potencia y riqueza.

Por estos trabajos se apreció que la potencia del filón varía entre 0'50

y 1'50 ms., siendo el relleno de cuarzo y la roca encajante granito de dos

micas con grandes elementos, particularmente (le feldespato.

1:1 resultado de análisis de las muestras tontadas en el filón descubierto
por los pocillos, acusó un máximo de 0'50% de fosfato tricálcico, lo qn,�
motivó el abandono de estos trabajos.

La dirección NE. a SO. de estos filones corresponde a la de uno (le los

sistemas (le diaclasas del granito, fracturas que, a nuestro nodo de ver,

sirvieron de acceso al relleno filoniano.

Sobre la roca encajante y paralelamente al filón principal se aprecian
filoncillos de cuarzo con indicios de mineralización, fenómeno que es corriente

en la inavoría de los filones localizados.
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Plum , de la lámina II

Este filón, situada según hemos dicho en el berrocal de Trujillo a Lt
altura del hin. 2:57 (le la carretera de Madrid a Eadajoz, tiene como todos
relleno de cuarzo, está encajado en granito, y también como todos lo..
localizados, investigados por medio de una calicata que sigue su corrida en
longitud de unos 400 ms. Fotos números 1 y 2, vistas parciales de la corrida
de este filón investigada por antiguas calicatas hoy aterradas.

Las muestras tomadas sobre el filón en los pocillos que se realizaron
sobre el recubrimiento de las antiguas calicatas, fueron poco alentadora;,
conforme demuestran los resultados de análisis realizados en el Laboratorio,
(le Química, que se insertan a continuación :

..,.:.2.5 l 'Lr.I de fi.on - Fosfato trica.� w (I'l fl
V° _--- jall,andas n ... ... 0'(1�
N 'SI. Gata (le fflon

21; sa'.hand:u _. () ltl

V 21; lees Salbar:das
S 2' Caja de n1w,

N '2 , !) ('aja de -1,o]:
29 salba,ul;,;

N li Caja de tilún
7 :;1 �,aa,andas

Sin emb:tr, -o, (le todos los filones localizados en la reserva, es éste e'.

que tiene mayor corrida y potencia (100 ms. de corrida con potencia con[-

prendida entre 3 y 4 nr.).

Por otra parte, las investigaciones encomendadas sólo se habían realizauc..

por calicatas y toma de muestras a una profundidad moderada. Se hacía

necesario hacer labores de reconocimiento a mayor profundidad para saber

si la mineralización aumentaba, se mantenía en esta baja ley o disminuía.

con el fin (le informar adecuadamente a la Superioridad de la importancia

ole los filones mineralizados con fosfato en la zona (le la reserva.

Con tal fin, y por las razones apuntadas, se eligió este filón para llevar
a cabo la investigación.

Para ello se perforó un pozo (le 30 ms. (le profundidad con sección (l e
2 x `?'50 ms. sobre el granito que sirve (le techo del filón, teniendo en cuenta
que el cuarzo que sirve de relleno de la caja es más duro que el granito.

Desde el fondo del pozo se practicó una traviesa con la que se cortó

el filén.
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Hov en las estadísticas mundiales de producción de fosfatos no se cita Uno y otro ascienden hasta el recubrimiento sedimentario del granito,

siquiera
y en el mismo se han llevado a cabo las explotaciones.

a los fosfatos espafloles.
1lemos �-lsto cómo en las cotas in� estigadas de los filones de Trujillo,Esta estadística para los aüos comprendidos entre 1954 1.1:1:) es la

tienen éstos una mínima mineralización, la que desaparece del todo a mayorsiguiente : profundidad. En las escombreras de antiguos trabajos en estos nlislno.›

BltO4)000IiiV DE FirsPATn S A.-A•I'L"R:1I,Es Y RESERVAS
parajes encontramos minerales emborrascados, de bastante mayor riquezaAIL'�tIIALFs
Los nüncrales de la zona de Zarza ]a \layor Ceclavín que fueron objeto

EXPRESADAS EV MILES DE TONELADAS
de explotación, procedían de labores a cielo abierto y pozos de corta
profundidad.

Paises 1l15} 19.x., 1951 1! 11,57 19.1 1'Lr4
filones encajados en el - ranlto,Todo nos hace admitir la teoría de que los

en su altura mineralizada, lían desaparecido con la profunda erosión sufrida
_. .. _. .. r �.. Ii00 �I�� •>ú

Argelrl 4.52 f,03 por la coniarca desde las antiguas edades geoluglcas de su formación.
Egipto 550 SS.i 61 I'.'0

1
Marruecos ... 5.0'20 5.R) 5..5r 1i7 6 .8 1.U21

Tlinez ... ... 1.52'. 2.201 2.077 (1(7 S.27S 2.154

El` UU. 1'S.lli9 24.427 15M6 1 .300 11 F L 1 o i: r.:\ r í a
S!i 190

Israel .15 r72� 150 1•�0

Lr�_i I 1 r). �1 571: A-ote sur un pII 'splnrte de eliau.i' daat il existe un. ,Csenient consi-
derahlc a Lo'rosúa, «Coniptes rendus de la _Academie des Scienciesn, tenio XLV, pá-
binas i711-77, París.de fosfatos son de 47.000 millones de

las reserva; Tntllldlaleá conocidas
Lu�.l R. ]w). ltij!h: Ucrouc•erte d'une gisement considerable de �+hosClwte de c/taus eu

toneladas, de las cuales el 4% corresponden a Marruecos, aproximada
Frpo,ne „Comete teneos de la .Academie des Siciende<,,, tomo XLVIII, págs. 502--1,

mente el 28% a Estados Unidos, 10% a la U.R.S.S. el resto a Túnez,

Egipto y Brasil Lr�.l rR. 1)1 . (1SIw1): Sur des ,cisenients considerables de pliosphate de eh,;u.r dans l'E.rtre-
nnanre, aConiple re;ldus de 'a .Academie des Scietces,,, tomo LXI. págs. --17-49, París.

Ili:i 1- sUIN-1 (I ` . nr:). (18.IN 1 ). Jur le pliospiale de Chau' de /_o�rosün, daos F..Ftremadur',
�Coniptes iendus de la :Acadrmic des �ciencies,�, tomo LXIII. pág. 402, parís.

C E) N C I, L s 1 II \ E S Xii:nr:rs'r�'r. (1,8.75): Fosforita de E.Ftremadure_ (T)radueeide de Dcustscli Chentiscge g esell).
«}¿ecista Minera,. serie P,, tonto 1, pág. 51, Madrid.

(1891): 1Iinas de fosfato en España, «Revista Minera, Metalúrgica de Inge-
De todos los yacimientos (le fosforita extremeños son indiscutiblemente

los olas importantes el filón «Lostanza», de Logrosán. y el filón «Abun- ieernan, serie C, tomo IX, págs. 1 -2_2. Madrid.
(18.57): Fos orita dz Logrosría, sobre sus aplicaciones, «Revista �linei'II 15 01 VII, pa-

dancia», de Aldea "_A1oret, con leyes inferiores al 40% en lo que queda por te.

explotar. (18.00): Plano topoi rdfleo del terreno en que yae,' la fosforita de Logrosán. (Revista Mine

El primero ha sido reconocido en profluldidad hasta los 162 MS. y en e1 u rie A tomo -I, lámina

se estima una cubicación de 3.500.000 Tm. reconocidas. Los filones de vAi ,y ) ,r (I) . PI:yLELas (L) (1000): Fosfo ri t a. 1tem,>r,a sobre la de L0;rosán. «Revista
.A, temo AL plz. 22.`' a `_41.

«Ginjabl y «�Tingote», incluidos en el mismo grupo de concesiones, sólo han
(teta): Fo.;¡,;tira de C�,eeres,

,dice
�h,ieran, t(„nc �a, pá; 42 2 ,

sido reconocido,; pdrelali-nelite. (157 2 ) . Fosf.'. ila. Libre , stu�lin de la de Chceres, ,Revista Mineras, tomo tXI \ pá-

E1. filón «Abundancia» ha sido reconocido hasta el nivel de 1.e ms, y erI
270,

el mismo se calcula tllla reserva de 150.000 Tni. i?a,)zcrr y C¡4. (i.) (18.74 (>hnrsaiioue.r sobre la fosforita de Extremadura. «:Actas de la

Sociedad ls pañrla (le ili:aori:r A'a'.urals. tomo III, págs. Ilf) y ea.
Viene al caso hacer resaltar que el filón «Costanza» arma en pizarras

1{r.0/11 ] (l.) \iaLLann (i..) Í1 ti74): Criaderos de fnstmnta de la prn,nina, «\[emorias de
basta que ya a cierta profundidad alcanza al granito, con cuya presencia

le vl. pa t i.,l .,i�

está relacionada su génesis. ATnt:rNll 71 ` .1 (18.79): Criaderos de fosfato de cal en Tos t,rmino.; de .l�hurgllerque ) falto

i
cía de Alcantara, «Po'etín de la Conioo,ii den gla 1 a enldgico (le T?spadan, tomo VI,��ualmente, el filón «Abundancia» se encaja entre pizarras silurianas '
serie 1.5.

calizas devonianas en toda la profundidad reconocida.
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PERNINDFZ NsvauRO. (1902): Estudio sobre la amhligonita de Cáceres, «Poletín de la So-

ciedad E'p. de Nist Nat.». tomo Il.

IIERN(SnEZ-P:vC11ECO (E.) (1902): Estudio sobre la a,nhligonita de Cáceres «Boletín de la

Sdad Esp. de Hist. Natural», torno II, oáá 1i0 *,

CALDERÓN (S.) (1903): La ambligonita d: Cáceres. «Revista Minera. Metalúrgica y de Inge-

iderian. serie C, tomo XXI.

VipcA (L) (1907): 31i,ras de Lo,'rosón. Descripción :i los yocinriar,t.�s, «E�.tadísti:a Mine-

ra,,, pág. 13(t J. 11. L. de A.

C.ascnlosA (F.) (1920): Estudio de yacimientos de hierro y fosfato de aliseda, «Boletín Ofi-

cial de Minas v 3fetilur fan, nfim . 3i5 36. ALGUNOS TERMINOS CORRIENTES SIS�IC�LOGICOS
O'SaEA (G.) (19-2): Estudio del criadero de fosforita de Logrosán, «Boletín Oficial de

?Minas y Metalurgia», núm. 60.

C-1SCAJOSA (F.) (11122) : Estudio de los yaciuiien tos minerales al cu tz y Sur de la zona de

fosfatos de {idea dlrrct.
Del informe redactado recientemente por la Comisión Investigadora Gco-

_lnlerlca del Sur (14-XII-1 961), hemos extractadoANÓNIMO. (192S): Las fosforitas de Cecla:�in, «In enierí.a». año XXIV, pog. 121. lógica de la TIE,SCO el,,

Gouosalzac.x (T.) (1928): Fosforitas de Cáceres. Yacimientos de 1.ogrosán, «Reserves Mon- los veintiocho conceptos siguientes gile considerarnos colla-entente figuren en

diales de Phosphatess tomo II. los vocabularios II1Spánicos de Geología Ciencias Conexas que se están pre-
Estadist ; cas de producción minera, parando por la Comisión \acional de Geología.

2 de mayo de 1962.
.lsísttaica. - Se refiere a una región sin terremotos.
Coeficiente de j rovecto sísmico.-Se define por la ecuación K = K, 7 en

la que 7 es el factor de zona sísmica, S el de estructura y- K ', el coeficiente
bá,ico sísmico

Co!r,(nnrn; e. - -s el resultad( (le descomposición (1e los movimientos según
Tres direcc , onee, generalmente tina vertical v las otras dos horizontales,
en ángulo recto entre sí.

F/'iccnt•oo. rl plinto cíe la superficie terrestre sobre la vertical del foco.
Z,ctacicíu iocal. - Es la estación equipada con instrumentos usualmente de

corto período v ampliación moderada para registrar terremotos locales.
F.claciún telesísmica. - Son las estaciones equipadas con instrumentos usual-

mente con un período natural-largo capaz de detectar terremotos distantes.
I neo, - Tss la región donde se origina un terremoto.
lit entenÍa SíS/111ía. -' Ls la aplicación (le pl-n1cipl0s iligell'erlles para ;tsegu-

�1ar (lile todas las clase= (le .',trncttlras ingenieriles s ara re�lrlente_= a lag

•acndidas sísmicas,

Lttelasidad. - 17ecíida (le la severidad ele la sacudida en 11n punto particular
sobre la superficie terrestre,

Isosista.-La línea que une los plintos (le igual intensidad.

lllu�irituf. - Cifra re'.arionada con la erlntidad de energía liberada en el foco.

lía/a de si.rnti -¡dad. - Es el que mue,ctra l,ts ac°tivi(lades sísmicas del área,

por medio (le distribucir"m de epicentros, ma,gnitu(l, enería, profundidad

focal, frecuencia del terremoto, etc.
llahn de Conos del stalr-suelo. -TL.e el mapa donde están clacificadae lats zonas

(le la región considerada, por los casi teces (le vibración del sttbatelo.
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=pa de zuna sísmica. - Es el mapa que presenta zonas clasificadas confor-

me a la intensidad máxima sísmica esperada.

Mapa del silo-suelo. - Es el trapa que pone de manifiesto las e,tratificacio-

nes de las capas de terrenos en un distrito, sin tener en cuenta deduc-

ciones sísmicas.

Mapa sis)n,oestruc tlu-al. - Es el napa conjunto del sísmico y del estructural A N T O N I O D U E ROJO, S, 1.

_l7apa sislílOtectóllit O. - I=> el mapa conjunto del sísmico y del tectónteo Director del Observatorio de Cartuja ( Granada)

IIiC OSisnlu. - Pedueitos movimientos de terrenos que persisten no habien

do terremotos.
Observaciones nlaciosisnlicas. - Ton las observaciones basadas en el daño 1 0 T A S P A L E 0 N T O L O G I C A S

observado o la intensidad de la sacudida registradas por personas en el

área, sin utilizar instrumentos especiales sismológicos. I V

Onda marina sísmica. - Es la onda generada por un terremoto en el mar.

Periodo. - Se considera el período de simógrafo, como el de una oscilación
L j t' \I L'

correspondiente a la frecuencia de amplificación máxima.

ismóurafo, -- Es un dispositivo para conseguir un registro de los dese az., En esa reseña se han elrccionado algunas cuestiones paleontológicas acnt.dmetue
di-cundas. �' en la: que >e liar presentado nuet-as soluriunes; a saber: 1) acerca de losintentos o aceleraeione� de terecuoc 0 (le la estrliCtura en que est.l
primeros pobladores de _Amériri, un estudio geológico reciente ha mostrado que hubo

instalado, durante gran ute del Pleistoeeno un ancho paso por la región del actual estrecho de
lis)llatti OS de üioz,iilllentos Son 1Os si no rafO> proyectados es-

l�ering, por donde la rmigración masita pudo ser fácil: 2) en diferentes lugares de Eu
peClalnlelite para registrar 1nformición cercana de los epicentros (le teme- ropa. -Asia v África se han drscubierto poblado, (le la edad de pque aportan in

tr es.tute; elementos de juicio ata reconsticción le aquellas
de piedra,

i su cronologíamolo chillaos, en particular aceleraciones, que son necesarias para los

al la ecología dei fuego ci' re!ació;i con la capa vegetal superior de la corteza te-pl'OA'eCtos sismoresistentes.

Se denomina
rrertrc, lía ido objeto de ron>i�lr;;trionr> de u'asrendencia para el hombre, ají prcslslllOTeststellte a la e'Ollstl'UCC1011 p1'OA'r�_-

AiS)11.0 1"t'S1Stt'iltt'. historico como contenil oraneo, t 4) tina diligente inteaigaciún sohrr la (lkeutida reali-
tada para minimizar los efectos de sacudida de los terremotos. dad del \ cti u hombre de la> nretcs. li ,tclarad<, el estado de esa cuestión.

I ectúnica. 1 Es el estudio de 1.1 estructura de la corteza terrestre y la hi�

toria de sus movimientos y deformliciones.

7'errenluto distante. - 1?s aquél que se origina a distancias mayores de 10' c �t �i ., t; y

(].100 hnl.) (le la estación de Observacton' ponte l�,ilcontologic 1llcOi(;l and the rerttlts of ita prcacnt discussioit hace been10^ (1.100 Km.) de la r ta-
Itere collected, tiz.: 1)1'crre))lotu local. -- Es el ocurrido dentro de los

lile
oíd problen; of the .Ameriea's litat inhahitants receneto slniion bt geological rcidencc of a t ery Parge and very long lastro;;intereonti-ción de observación. -

-iones artificiales. Perturbaciones subterráneas que no son

iced

l ibru -
_e er";�"i nental passage in lile 1lcrrn9 región ; 2i recently discosrred sites of ti, stone .Age

people m I?tt ape. .A0,t a1,11 .Afrie t lave contributed tu f"' surte gap: in te chrono-natlit'al. ogicil serien (A thr'r cultores ; :p tic ecolo c ctf tire ¡ti its rclation st lb lile terrestrial
surf, as necessarc elentent ¡ti tlte lifc ot mar, botlt prchrstoric .uul presrnt, ha; beenKccibülo e' objeet of interesting sitlies. and 4, accurate ineestigations 011 lile Yeti or tibefhan
snotrinan, liad conu'ibuted usefullt- to lile clucidation ,f ti¡"

\uevOs datos han venido a completar cuestiones tratadas ya en estas
notas paleontológicas, y especialmente a ilustrar con nueva: soluciones al-
gunos ele los prolilent,ts que en ellas se habían planteado ; a veces el inte-
tcrés indica en haberse encontrado algunos de esos eslabones que se echa-
"3u de menos (n�issing linlssl, cn la cadena de hechos que forman la his-
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toria del hombre sobre la tierra, y ello es fruto de la incansable actividad
tinental :r lo larga de una linea trazada desde lit ptnl-,i L�u roly en :1.a�k;i, has-

de los arqueólogos en afortunadas excavacione ; otras resultan de estudios,
ta �evernava l_em va en Sirena.

por métodos nuevos, de fenómenos geológicos, como el proceso de la
�oudco: pr;!ctieado: en :unbos mares, de i ring Cinrkclri. laos dan la

glaciaciones en el Cuaternario, y también pueden proceder de la exploración
imagen pie una v asta llanu'a sul,niar no nuly ]ronda, (lile �n su máxima

de remotas y difícilmente accesibles regiones, donde se habían hallado antes
anchura mide nrás de _.UJU kilómet os de surte a Sur, y el granito ue que

las probl-erráticas huellas del «abominable hombre de las nieves», y ahora
esta rumiada k tihetr estar hecho de m tIc11 tics continentales ele (pie son

ulteriores y concienzudos trabajos críticos sitúan las cosas en su debido
n1nestras las dos islas antes citadas. llavici M. llopkins, de la U. S. Geo_

lugar togical Survey, ha demostrado que aquí ocurrió un hundimiento bajo las
aguas oceauicas Trace poco más de utt millón de afros cuino res,utado de
la deformación cortical al comienzo del Pleistoceno ; antes de esto, la mayor

E�tictz�cióx INTERCONTINENTAL parte de este terreno se hallaba sobre el nivel de las aguas durante la Era
Terciaria o por lo menos durante gran parte de esos cincuenta millones de

El complejo de inferioridad, tantas veces comentado, del Nuevo Mundo
artos, tiempo sobrado para explicar satisfactoriamente para ese intervalo la

respecto del antiguo en cuanto a la antigüedad de sus habitantes, incluye
emigración vegetal y animal probada por los biólogos ; semejante flujo ten-

no solamente al hombre, sino también a la fauna } flora : no porque antes une haber cesado evidentemente o al menos reducirse a partir del hun-
no hubiera allí plantas y animales, sino porque está suficientemente de-

dimicnto, pues no ila-tyindicio, de un resurgimiento posterior.
mostrado el origen asiático de ranchos de ellos sin que falten argumerptos

t;eologicamentne; las dos cadenas de islas de ras .�leutianas y las honres
fehacientes de una emigración similar en sentido contrario : y para ella

;on nruv activas, corno lo demuestra el crecido número de terremotos as-
no basta. como para l 1 expansótl polinésica en el Pacifico, navegantes males ; pero comparativamente la región del estrecho de Bering es más bien
atrevidos : hace falta un amplio espacio donde las semillas vegetales ten-

estable, v aun en las islas cercanas a él el estudio de las terrazas y playas
gan fácil distribución y los animales grandes } pequeiios un acceso sin

o

antiguas indican (pie el movimiento vertical pleistuceno no excedió de tinos
obstáculos. Semejante tráfico en gran escala hubo de hacerse con su fi cien

diez metros. Por lo demás la tersura del fondo en el mar de Bering es
te espacio y tiempo : ninguna (le las dos cosas las encontraríamos en cl

di
otra buena prueba (le una prolongadaida sumersión, ya que los sedimctrtos ma-

rfiptente de Bering de que se hablaba hasta ahora. rinos (le gran potencia bata nivelado cualesquiera colinas o valles prodttci-
La solución de tal dificultad se ha encontrado en el fondo (le los mares dos cuando era aquello tierra firme, expuesta a la erosión normal. .Atora

árticos paradójicamente en formaciones geológicas tan distantes congo bien. 1 elevación de un terreno sobre el nivel del mar, depende de su clis-
los atolones de coral del Pacífico Sur y el delta del \lississip1. 1:; bien ruma .d centro d la fierra y del nivel de ese mismo mar que le rodea, y
conocida la escasa profundidad del mismo estrecho de Bering, hasta el pon ect1 consideración elemental da la solución de la dificultad apuntada por
to de que en él tuvo serias dificnltades que vencer por esta causa el «Aauti1u tt M

n

pkin> sobre la interrupción del flujo migratorio a partir del comienzo del
esn osada travesia litio lux hielos, que en aquel lugar casi tocaban el fou- 1leistoceno.

do del mar y amenazaban aprisionar al submarino. .11 Sur se extiende el
En efecto, durante el mistno Pleistoceno, como consta per los fósiles

mar de Bering, cuyo fondo es una de las más planas y lisas superficies 3,1
E

americanos, vinieron de Asia numerosos géneros (le roedores al principio del
Globo terrestre, que con una pendiente (le unos cinco centímetros por ki-

período : les siguieron más tarde los mastodonte mamuts bueyes alnriz
l<ímetro, llega por el Sur hasta un t línea que va desde el paso de L nimah

clados, etc... ,'
en las

no basta, pares para explicar los hechos, la altitud de ese
Alcutianas, al cabo A au aria en la costa asiática, que es el borde pro- a

s1luio durante la 1?ra terciaria : hay que probar que después de ella quedó
pigmente dicho del zócalo continentai, a partir del cual la profundidad, de

e11 ;eco un espacio vital apto para tal fenómeno biológico. lle aquí la pre-
sólo 150 metros, cae casi ertic;rlmente a los :1.000 del fondo oceánico ; al

ganta concreta: cuáles fueron los niveles
Forte del estrecho c'- mar Chuhchi no tiene un fondo tan llano : las cotas del mar durante ese millón de

varían entre los 40 los 60 metros de fondo, y las irregularidades ele su
galos en que ocurrieron las migraciones' La cubicación del hielo de las Oa-
ciaciones da las cifras extremas de -10 a 370 metros menos que el nivel ac-

snelo se manifiestan por b;rjíos a ].1 metros de la superficie } hace aflorar
ntal; el estudio de los atolones en el sur del Pacífico (lemttestra con cor-

las masas graníticas (le las isla ele �� can cll y Tlerald : solamente a varios
teta que en esos parajes hubo de ser del orden (le los 100 metros; ntás

centenares de kilómetros más arriba de Bering se halla por allí c1 borde con-
abajo de esa profundidad no pueden vivir los corales que lo formaron, y
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como las islas calizas en que se hallan tienen su base a varios kilómetros �d;itos ecológicos han probado su ausencia en tumbas orillas del estrecho:

de profundidad , la superficie de las amas hubo de estar necesariamente a entre otras pruciris está la naturaleza de los sedimentos analizdos, que no

esa altura.
proceden (le glaciares proxuuos , suco a lo más ele témpano ; flotantes.

Los valores sucesivos (le esas variaciones cuaternarias y el calendario -lodo esto evidencia la paradoja de un océano :Ártico caliente, sobre el

por el que se rigieron se deducen con bastarte exactitud de las huellas cual, soplaban vientos húmedos procedentes ele las nevadas ele la halda de

que dejaron en la desembocadura del Mississipí : en aquellos tiempos , una lludson, donde el glaciar tenía su centro (le gravedad: :Alaska occidental

docena de grandes ríos entraban en el golfo ele Méjico , y al acumularse el hubo ele tener una precipitación escasa y los hielos no se acumularon allí,

hielo en altas latitudes con el subsiguiente descenso ele las aguza. esos río, copio lo prueban por otra parte los habitantes que pudieron permanecer en

continuaban su curso por el sitio abandonado en seco, y además corrían condiciones aceptables, a juzgar por los restos ele su cultura, así como los

más velozmente por esa pendiente más pronunciada , abriendo valles pro- árboles fósiles en depósitos pleistocenos hallados en la península ele Se.

fundos : al retirarse los hielos y subir ele nuevo las aguas, la velocidad su aad : no obstante, el régimen climatológico del puente tendría que ser se

reducía y los iedinrentos fluviales se depositaban más arriba . Si la corteza mejante al ele la tundra actual. Por esta causa y por las alternativas de aper-

terrestre se hubiera mantenido inmóvil durante tales vicisitudes cada ciclo tara y clausura de tal paso, no quedan del todo satisfechos los zoólogos y

hubiera borrado las hullas ele los precedentes : pero la gran sedimentación botánicos, quienes exigen vía más libre durante todo el tiempo global de

que implicaron aportaciones tan enormes desde largas distancias . inclina- las glaciaciones. Por lo demás , los animales que pasaron de uno a otro con-

ron la plataforma continental , oprimiéndola contra el fondo del golfo y ele- tinente no eran los propios (le climas fríos : al revés , pre ci samente algu-

yándola por la parte opuesta, tierra adentro. filos de ellos no llegaron nunca a América, por ejemplo, el rinoceronte la-

Hoy la sucesión de llanuras inundadas de esta suerte forman una serie
nido . Por el contrario , vinieron los que se propagaron más fácilmente du-

de terrazas escalonadas , la más antigua (le las cuales , cerca (le -lemphis , rante los períodos interglaciales : aunque desde luego puede admitirse que

Tennesee , se encuentra a 107 metros sobre el nivel actual del río y su de - su emigración ocurriera en tales intervalos . Y de mucho mayor peso es la

cliye hacia el mar es de 1 1 metros por kilómetro ; las cifras respectivas para razón de los botánicos para demandar una anchura permanente de suficien-

la terraza siguiente son (;1 y 0,9 : para la tercera . 30,5 y 0, 2 2, y para la cuar- te amplitud : l.ric llultén de la Universidad de Lund , en Suecia, lui cal-

ca, 12 y 0, (1!1: el gradiente de hoy es 0.47 metros por kilómetro. Por ser colado recientemente. que para explicar la distribución (le la flora ele Alaska

tan frecuente en estos parajes la prospección petrolífera con millares de del Y U. ele Siberia , el puente tendría que haber tenido por lo menos

perforaciones en las aguas próximas al delta hasta adentrarse casi 50 Id-
1.130 kilómetros.

lómetros e n el golfo. la sucesión de sedimentos , reveladores del proceso Admitido cii todo su valor el argumento biológico, queda sólidamente

milenario , constituyen nn abundante material de investigación geológica , &leniostrado que un puente mucho más ancho que lo es hoy la península de

cuando esas tierras estuvieron expuestas al aire, se oxidaron , y este hecho Alaska, unía Asia con América durante una gran parte del Pleistoceno y

se aprecia a simple vista por su color rojizo anaranjado , a diferencia de los indicios de que era llano y sin soluciones ele continuidad son manifiestos

.as que permanecieron bajo las aguas. A mayor alundantiento no pocos animales voluminosos circulaban libremente por él durante los '-'0.(N)0 años

organismos fósiles, cuya profundidad se conoce con toda precisión , y su da- del período de \V-isconsin , y probablemente, durante largos espacios de tiem-

tación radiactiva , ha acabado ele completar el cuadro cronológico. un del intervalo interglaciril anterior a él. I:n cuanto al hombre , hubo de

Con estos datos se puede afirmar que la fase glacial denominada cíen \V-in_ cruzarlo antes ele terminar dicho período , y evidentemente lo hizo en per-

consin llegó a su máximo hace -10.1)00 arios e hizo descender el arar 1-10 me- secnción de los animales ; verosímilmente lo hizo por las regiones costeras ele

tros, con lo que el puente ele Bering hubo ele aumentar considerablemente entonces y no por donde hoy se halla el estrecho : sus resto s tienen que estar

su anchura , ya que le bastaba un descenso de sólo 46 metros para alcanzar cubiertos no solamente por los 100 metros ele agua, sino también por unos

tusos 320 kilómetros , y siendo tan escaso el declive del fondo marino , tal 1)) de sedimento más moderno ; por lo cual los futuros arqueólogos no se

extensión seria mucho mayor y por tanto para los 110 arriba citados resulta sorprenderán de encontrar alguna vez pruebas ele la presencia del hombre

una anchura de más de 2.000 kilómetros, y algo parecido ocurría durante las en \orteutmerira de 30.000 o más aüos (le antigüedad (3).

fases máximas de las demás glaciaciones. Añádase la circunstancia favorable l-l mecanismo de una emigración tan amplia difiere bastante ele otras

(le que los hielos no impidieron la vida animal ni vegetal durante esas fases en sitios diversos. comprobadas en ILurasia ; prescindiendo de los vege•tale.s,

máximas y mucho menos durante los períodos interglaciales , puesto (l ile los d oi ide todo se reduce a que las semillas esparcidas naturalmente arraiguen
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mejor en terrenos favorables cada vez más apartados, y así avancen siguiera- al reseñar los trabajos de esta clase realizados en Oldut-ai, Tangan_ka, ha-
do la línea de la menor resistencia, en gcncral toda movilización biológica cíanos notar la ausencia de restos humanos entre una gran abundancia de
está impulsada por lea presión ele población, en cuanto que al comenzar objcstos fabricados por los habitantes de la región ; en 1!)(;i. ya se encon-
a escasear en alguna parte los medios de vida, en proporción al número traron porciones del esqueleto de dos de ellos, un niño y un adulto, así
de sus habitantes, tienden éstos a buscarlos más allá, donde los haya : y congo un instrumento de hueso junto a ellos, probablemente destinado a
unas veces será el instinto quien les guiará hasta encontrarlos ; otras, si la manufactura del cuero ; aún no se ha dado nombre a esta raza, que,
se trata de seres racionales, podrá preceder la exploración en diferentes di- por haberse hallado sus restos a nivel inferior al del Zinjanthropus, descu-
recciones, hasta saber a dónde han de dirigirse. Ln nuestros días y gracias biertos ambos por L. S. B. Leakey han de pertenecer a fecha más remota.
al sistema del anillado de aves, se han comprobado movimientos migratorios A pesar de ser más antiguos, estos huesos son más htuuattus que los del
de enormes dimensiones, debidos a los dos factores principales de la vida Zinjanthropus : los del niño, de rotos once años, comprende el cráneo, pare
animal : el sustento y el ciclo de reproducción. Por la escasez periódica de de la mandíbula y de una clavícula, y porciones de las manos y un pie ; el
peces en diversos parajes, el petrel australiano describe un circuito que con- cráneo carece de la cresta sagitai pitecoide del Zinjanthropus pero en cam-
prende nada menos que una circunvalación completa al océano Pacífico bio, presenta dientes muy parecidos a los del Procónsul, simio africano-
a lo largo de las costas de América y Asia, seguida de otra menor, asimismo oriental de hace unos treinta millones de años ; las proporciones de la cla-
circular, entre Australia y Nueva Zelanda: todo ello perfectamente con- vicula indican en este homínido una capacidad torácica mayor que la del
binado con las estaciones del año y con las direcciones de los vientos do- hombre moderno. La muerte del niño se debió probablemente a un fuerte
minantes. golpe en la cabeza ; los restos del adulto son mucho más incompletos

La memoria hereditaria desempeña no pocas veces un papel importante, Huesos de una mano, una clavícula y algunos dientes.

desde luego maravilloso en este mecanismo : '.as aves cíe la Columbia Bri- l,:n cuanto a la datación radiactiva, nada se puede hacer por el método del
tánica suelen emigrar a las islas Hawai y sus hijos son los que vuelven al C 1-f, cuyo límite de 30.000 años queda muy lejos de la gran antigüedad
punto de partida en vuelo largo y difícil : acaso en tiempos lejanos, ambas (le unos y otros restos mencionados ; por el del K-Ar, Evernden y Curtis
regiones estaban más cerca una ele otra y el vuelo era fácil, pero en virtud analizaron en la Universidad de California seis muestras minerales pe-te-
del hábito heredado continúan estos viajes, a pesar (le todo. igualmente, las necicntes a estratos superiores e inferiores al sitio donde estaban el Zin-
anguilas y truchas, después de desovar en los ríos (le Europa, van a las Per- janthropus y los demás esqueletos. Obtuvieron un valor medio de
mudas, donde mueren : y sus hijos vuelven al misma río de donde vinieron 1.750.000 años, con un error probable de un par de cientos de millares
sus padres. Ante semejantes hechos comprobados en todos los tiempos, pero las ntueslras superiores, más recientes, mostraban signes de descont-
decía el genetista Bateson : «Si vitalismo es admitir la imposibilidad ele ex- posición por lo, agentes atmosféricos, de suerte que la edad de los im-
plicar por física y química los fenómenos vitales, ,_quién no será vitalista? feriores es más ele fiar, y por tanto la cifra (lada queda más bien corta y
Es verdad que en todo ser vivo hay- cierta obediencia a las leyes de la ma- podría alargarse hasta el par de millones : esto prolongaría más de lo debido
tenia, pero quien obedece es un núcleo de mentalidad envuelto en esa ma- la antigüedad del comienzo del Pleistoceno : pero los datos cronológicos
tenia : _ se puede seriamente decir que este pode' de dirección y regala- de éste también son algo dudosos.
ción se debe al encuentro fortuito de átomos? ¿Puede el arroyo subir más
arriba de la fuente ?» (5 ).

E! palc lWco de Isimila

El, HOMBRE DE La EDAD >>t. t'tr:niz.v Al sur (le Olduvai, y en las cercanías del mismo valle, perteneciente ;t
la continuación africana de la cresta oceánica mundial, se encuentra entre

Con notable frecuencia se publican noticias de última hora acerca del re- otros, uno ele esos yacimientos paleontológicos que pudiéramos llamar pri-
sultado de excavaciones, comenzadas algunas hace varios años y hoy frac- vilegiados, en oposición a los de latitudes más altas, donde las glaciaciones
tuosamente continuadas, y otras novísimas, fruto ele investigaciones pre- perturbaron y dislocaron las huellas del hombre preshistórico, sus restos y
vías de carácter geológico o geofísico, mediante las cuales se aumentaban los (le su cultura. Porque un estudio fructuoso de tales datos solamente se
las prohah:lidades de hacer descubrimientos interesantes. hace cuatro años, puede hacer en el «contesto arqueológico», es decir, cuando se hallan en
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el mismo lugar todos los elementos de juicio , tales como estuvieron en el de por sí un enigma : _ para qué necesitaban tantos instrumentos' ; desde
tiempo pasado : en cambio , ocurre a veces en Europa que la acción de los luego no era tarea larga ni dificil : en la actualidad, un explorador diestro
hielos en su avance y retroceso han dispersado y separado tinos de otros, puede hacer uno en pocos minutos con unan de las muchas hojas o escamas
invalidando así los argumentos fundados en la proximidad de instrumentos de milonita que sirvieron entonces de materia prima ; también es obvio que
a sus presunto s fabricantes . lada de esto ocurrió en el Africa Central, fueran desechadas a medida que perdían el filo ; pero a pesar de eso, resulta
donde no hay seriales apenas de glaciación y las cosas están en el mismo desproporcionado su número (f).

estado aproximadamente en que se hallaban durante el periodo _Achelense, a

cuyo género pertenecen los instrumentos aquí descubiertos : por tanto, en-

tre los 3011.1100 afros de antigüedad a mediados del Pleistoceno y los 5 . 000, 1:1 -A-rolítico de I tac ilar.
en el final del último periodo interg'.acial ; a juzgar por las formaciones

geológicas representadas en Isimila, parece haber sido habitado este lu- La extensa meseta de Anatolia ha sido siempre un desafío para los
bar durante pocos milenios , hacia el fin del Achelense. arqueólogos : al Sudeste se encuentra la fértil comarca, donde hace

La historia geológica de este núcleo (le población ha podido ser rectas - 9 .000 araos el hombre del Neolítico inferior comenzó a dedicarse a la agri-

truída por Hardemann y Pickering , de la Geological Sursev de Tanganika cultura y a vivir en poblados : al Noroeste está Grecia como entrada a

hace millones de afros era un valle de nn río importante : más tarde , una Europa oriental, y es lógico que ese hombre neolítico y su cultura pa-

serie de elevaciones y depresiones transformó el terreno , reduciendo el an:i - salen desde el punto de origen (lo que hoy es Israel, Líbano , J ordania, Si-

guo valle a un estrecho seno, situado a unos 1.6:111 metros de altitud y atrase- ria, Norte ele Iraq y Oeste de Irán? hacia Occidente, para habitar en la
sado por un río de escaso caudal . Durante un período de intensa lluvia, a me- Península de los I ;deanes : y sin embargo , hasta hace pocos años no ha-

diados del Pleistoceno , las colinas próximas estuvieron pobladas de árboles ; ¡la rastros ele tal jornada : semejante laguna resultaba enigmátic a. Por una
hay cinco lechos diferentes ele sedimentos gruesos, y erosiones recientes han parte. los restos neoliticos más antiguos ele (;recia y los Balcanes revela-

puesto al descubierto una gran parte de los tres pisos superiores, que es donde han clar;inrente un origen del Oriente Próximo, sobre tedo en ciertos tipos

se han hecho las excavaciones actuales : contienen abundantes instrumentos ele cerámica pintada bastante perfeccionada : y por otra, típicamente en \ler-

esparcidos por muchos sitios antes habitados , pero por ser las tierras muy áci- sis y Tarso, es decir, en las tierras bajas cercanas a la frontera ele Siria,

das no hay huesos ele hombres ni ele animales excepto un solo diente de Id- se habían hallado restos neolíticos : no pocos años de excavaciones infruc-

popótano. En el cuarto estrato sí se hallaron restos de animales , unos ex- tosas dieron resultado negativo en toda el Asia Menor ; hasta se llegó a pen-

tingttidos y otros actuales : el esqueleto de un hipopótamo al (Inc faltaban sar que para salvar la barrera del Tauro, aquellos representantes ele la cui-

la cabeza y las patas, y que parece haber sido muerto y descuartizado por ca- tura siria y mesopotámica se haldaur aventurado a buscar en la r,nyegaa-

zadores : v en las capas ínfimas también había instrumentos . aunque pocas ción hacia el Oeste la solución de su problema emigratorio.

señales de haber sido habitado el lugar. 1lov ya se ha puesto en claro que tales teorías extremas son innecesa-
No menos de 1, 00 son las hachas , cuchillas y otros accesorios de sílex , risas : los eslabones intermedios ele esa cadena se han encontrado en el sitio

sin contar inc in erables restos de artefacto s a medio fabricar, desechados donde lógicamente habían ele estar , es decir , en la meseta ( le Anatolia ; uno
después del uso o simplemente residuos de la fabricación ; todos ellos han de ellos . próximo a la población de Hacilar cerca del extremo occidental
sido cuidadosamente clasificados y distribuídos según el sitio en que fueron del Asia Alenor , contiene valiosos restos (lel Neolítico inferior , cuando aún
hallados. Predominan en todos ellos las hachas de mano , cuchillas y raspa- no existía entre ellos la cerámica , y llega hasta el Calcolítico , en que el
dores de forma oblonga , y escasean más bien los objetos redondeados. (lis- uso del cobre alterna con el de la piedra : esta cultura enlaza perfectamen-
coidales o esferoidales, así como los punzones . En cambio , no había nada te. así con la del Oriente Medio como con las del Norte (le Grecia ; su

ele madera ni señales de fuego. emp'azamiento se descubrió en Mli , a veinticuatro kilómetros aal Oeste de

El cuadro de la vida del hombre paleolítico , que se deduce de las in- Burdur, y era un montículo lleno de piezas (le cerámica pintada, algunas in-

vesti jaciones en Tsimila , como también en o tr os sitios igualmente favora - tactas, otras en fragmentos , ) cubiertas por otros restos posteriores. Las ca-

bles al modo dicho, nos muestra una industria mucho más varia y especiali - casaciones comenzaron el año 1 957 y continuaron hasta 17160: se trata de tres

zada, y un grado ele organización social mucho más alto del que hasta ahora culturas distintas superpuestas , y abarcan una duración total de 2.000 arios.

se solía admitir . La misma abundancia de los restos enumerados constituye ha lugar de esta pequeña colina mide so'.aniente 13:1 metros (le diáme-
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les ya para ellos, y que de otra suerte se hubieran llevado consigo. Las ca-tro y su altura sobre el campo cu'.tiyado que le rodea es de 1.� metros,
sas de ese período eran edificios relativamente vastos : consistían en espa-hasta el punto de que no se advierte su presencia desde la carretera que pasa
cios cerrados de unos seis metros ele ancho y de ocho a doce de largo,cerca de él ; probab:entente fue elegido a causa (le estar próximo a una
con acceso mediante una amplia puerta de entrada hacia la mitad de su lon-fuente que todavía mana de una gran roca caliza que domina la ciudad
gitud : sólidos postes servían de sustento a un piso superior, que en uno demoderna actual, Hachar, situada a unos 900 metros de altitud: la lluvia en los edificios se ha visto que tenía acceso por una escalera exterior bienesta región es de 500 milímetros por metro cuadrado anuales y- su produc- construida y provista de una balaustrada : de los pisos superiores no quedanción es de cereales y pastos ; pero a juzgar por los huesos de ciervos y restos indentificables, pero verosímilmente serían parecidos a los actualesjahalies hallados en el yacimiento, hubo de estar entonces poblada de ár- cn esta región, y en general toda la arquitectura se parece mucho a la rielboles. La estructura del montículo es bastante peculiar: después ele la des- Neolítico superior.

trucción (le cada poblado, los ocupantes posteriores allanaron esas ruinas
las rasas de estos niveles tenían antros de un metro de ancho, constr,íí-v edificaron sus casas encima ; nada menos que ]li niveles diferentes (le

dos con adobes grandes plano-convexos sobre cimientos de piedra y cui-edificación se han podido identificar en tres metros de espesen. Los siete
<ladosaniente enlucidos : para cada edificio había un hogar elevado sobre elínfimos, sin cerámica, aunque no han sido datados por el C 14, probable-

mente pertenece al séptimo milenio antes de T. C.: en la nomenclatura em-
suelo �- un horno cubierto con techo plano, y en algunos, amplios armarios
en la pared : hasta se halló en uno de los pilares de ladrillo tres nichos ap:eada para esta excavación, se les denomina IIacilar Acerántico I-VTI.
modo ele cajones de una cómoda, y junto a él una especie de ventanillo queSobre ellos hay, sesenta centímetros de tierra virgen, correspondientes a
cMa a la casa contigua, tapiado hasta cierta altura, acaso por un vecinoun intervalo de varios siglos, y los que edificaron nuevas casas inmediata-
poco sociable... ],-ti niás de un molino de mano se encontraron todavía gra-mente encima poseían ya una cultura neolítica bastante refinada : el C 14 ha
nos a medio moler, seriales de lo repentino del fuego, que les obligó arevelado que éstos vivieron allí solamente durante tres siglos, aproximada
abandonar aquel sitio : varios restos de huesos humanos prueban que hubomente entre 5700 y 5 I40 y dejaron huellas de cuatro distintos niveles de
víctimas, aunque verosímilmente la mayor parte pudieron escapar. La granocupación : les siguieron, después de la destruccion del poblado neolítico,

hombres del Caleolitico, que residieron allí poi espacio de seis siglos, distri
cantidad (le utensilios domésticos indican un próspero estado de su agri-
cultura, confirmado por las muestras de trigo, cebada lentejas, etc., asíbuidos en seis niveles, que terminan hacia el 400 antes de T. C.
coito los adornos grabados manifiestan su sentido artístico, y algo parecidoMétodo sedentario (le vida, ron primitiva agricu'tura, acaso con an ittn n ruecas y te'.ares prueban stt grado ele progreso industrial.les domésticos, y casas rectangulares de adobes, son los caracteres de los La cerámica (le esta época es fina, (le color rojo, pardo o de ante : apueblos neolíticos aceránlicos del Próximo Oriente: los de I-Iacilar son veces alternan diversos colores: en casi todas las casas ha y- losas de piedrasemejantes, y sólo difieren en pormenores, tales como un enlucido más en¡- en las que, a semejanza de los monolitos occidentales, están grabadas conlodoso de cal en las habitaciones principales, hornos de pan y patios (lo
trazos simples, facciones humanas, y en alguna había en su lugar ídolosque reducía el peligro cíe incendio), y huesos de perros, ovejas. cabras y
de arcilla de manufactura primitiva, presuntos lares que sustituyeron a losdemás ganado ; no hay vestigios de armas de caza. Abundan los utensilios : cráneos ele sus predecesores : pero es de notar el contraste entre lo im-leznas de hueso, hachas de piedra pulimentada con mangos de cuerno de perfecto ele estas esculturas y lo bien trabajadas que estaban las demásy numerosas láminas fabricadas con sílice de origen local así como pie-ciervo,
zrís citadas : acaso eran restos históricos o copias fieles de lo antiguo, ende obsidiana procedente de volcanes próximos. y que probablemente ser- t;.rtud de una tradición religiosa. Porque efectivamente, y por primera vezrían para insertarlas en hoces. No se han encontrado tumbas. pero sí crá-
en la prehistoria del Próximo Oriente, se hallan aquí figuras humanas deneos amontonados con piedras en el suelo de muchas casas, indicio de un
notable realismo : parecen ser también ídolos, aunque posteriores a losculto a los antepasados como protectores del hogar.
mencionados arriba y representan ntttjeres tales como probablemente eran

La segunda serie de pobladores eran ya expertos en la cerámica, y tan-
las de aquel tiempo, en estatuítas de 2M centímetros de altura ; alunas

to las vasijas cíe barro como las de piedra, estatuas de arcilla y arquitec-
llevan faldas cortas o delantales, timas en la cabeza o un peinado bien

tara, arguyen un desarrollo previo muy adelantado, anterior a su llegada
visible y vario cn unas v otras : se bailaron unas 25 figuras más o menos

a Hacilar. La mayor parte de la información existente acerca de ellos pro-
crnnp'.etas y en posiciones diferentes, solas o acompañadas en el mismo gru-

cede de los que ocuparon este sitio en sexto lugar, cuyo fin se debió a un� po escnltórico por niños, apuntales, etc.
incendio : precisamente por esa causa dejaron ,allí numerosos objetos, inúti-
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En el penúltimo nivel aparecen diferencias marcadas en circunstancias mente imaginario : comenzó a discutirse la cuestión y hoy está perfectamcutu
secundarias ; por ejemplo, los objetos de culto ya no están en cada mo comprobado que aquellos primitivos pobladores vivieron . sí, a orillas del
rada, sino en una especie (le templo coiún para todo el poblado, que per- lago, pero no sobre plataformas lacustres.
tenece ya al Calcolítico ; la cerámica es todavía más perfecta y las combi- Las excavaciones recientes comenzaron en 1957, y aunque el inventario
naciones geométricas prevalecen, al menos al comienzo de este período de los descubrimientos no podrá ser publicado hasta 1963, se conoce un avan-
en cambio las estatuas femeninas son menos artísticas que antes. El fin de ce suficiente para darse cuenta de la realidad. Se trata de un lago pequeño,
estos pobladores en aquel sitio se debió a una acción de enemigos humanos, el de Burgüschi, al NE. (le Berna, cuyo diámetro mide tan sólo unos 500 me-
que edificaron más tarde sobre las ruinas una muralla circular de defensa tres ; y en sus orillas se han encontrado los restos de cuatro emplazamien
de 146 metros de diámetro ; el montículo vino a ser el centro de un patio tos neolíticos separados entre sí : uno en el siglo xix, tan deshecho, que
de 90 metros de anchura y la población de esta fortaleza pudo ser de 500 a su valor arqueológico es casi nulo : otros dos fueron objeto de excavaciones
1.000, de modo que el nivel último más reciente llegaría a ser una especie más recientes y- parcialmente estudiados, y el cuarto, situado en la orilla
de castillo real en vez de un pueblo fortificado. Sus muros fueron nuevamen_ sur del lago, es el que ahora se está investigando : la labor actual servirá
te edificados y reforzados, aumentando su espesor ; en ellos ya no había para dos fines: completar y situar debidamente al Neolítico al norte de los
puertas de entrada. Pocas diferencias se notan en cuanto al arte y la in- Alpes, y resolver definitivamente el «problema» de los poblados lacustres.
dustria doméstica respecto de los niveles inferiores: las figurillas son cada Dataciones de C I-1 indican que estos hombres vivieron allí en el pri-
vez más estilizadas v en la cerámica hay aumento en el número y va- mer cuarto del tercer milenio antes de J. C. y permanecieron durante un si-
riedad de los recursos figurativos. glo : cuando llegaron, vieron una amplia extensión de terreno sin árboles,

A su vez, estos ocupantes del lugar sucumbieron ante nuevos invasores: perfectamente acomodado para su cultivo, y el lago, que se formó hasta
los pisos superiores fueron pasto de las llamas y cayeron sobre los mora adquirir proporciones moderadas durante la última glaciación, se había red«
dores de las plantas bajas, donde se han hallado grandes masas de huesos ciclo tul tanto, dejando en sus orillas conchas (le moluscos y depósitos

calcinados, piezas rotas de cerámica y capas gruesas de ceniza ; parece calizos y carbónicos (le los que se forman en las raíces de las plantas

que los supervivientes intentaron una restauración, pero va con escasez de en una palabra, una tierra bien abonada y fácil de cultivar. Pero a estas

recursos, de los que apenas quedan residuos : la llegada de estos descono- ventajas acompañaban ciertos inconvenientes: el subsuelo era húmedo y

cidos destructores puso fin a una de las culturas de más alto nivel artístico poco firme para sustentar el peso de los edificios : y la comparación entre

del Oriente Próximo : llacilar desapareció sin haber ejercicio influencia di- lo que se sabe hicieron en casos semejantes los hombres del Mesolítico y

recta conocida en los sucesores que habitaron después de ellos la meseta los sucesivos habitantes de este pequeño lago, permite reconstruir el proce-

de Anatolia, ya que al tiempo de sucumbrir ellos a la violencia, la cultura so (le una técnica cada vez más perfeccionada y de una solución cada vez

neolítica se estaba abriendo paso hacia Europa (6). más radical del problema.

Ile aquí, esquemáticamente indicados, los procedimientos empleados a
lo largo de varios milenios: hacia el año 5000, cabañas medianamente cons-

Pollados SOizos seiidulocustres. truídas en cuyo suelo se amontonaban previamente tierra suelta, escombros,
etcétera ; un milenio después ya hay casas rectangulares con armazón só-

En 1854 el arqueólogo suizo Fernando Iteller daba a conocer la existen- ]¡(la y postes hincados en el suelo ; otro milenio más tarde, los agriculto-
cia de un campo de postes a orillas del lago (le Zúrich, y por el trismo tiem- res cíe Burgiischi combinaron estos elementos con otros soportes accesorios
po los etnólogos habían dado noticia de los poblados polinesios edifica- que mantenían la capa cíe tierra aisladora en su ligar- algo así como una es-
dos sobre esta clase (le soportes en las aguas someras del Pacífico : la relación tructura de cimientos entrelazados con postes pequeños para darles co-
era obvia y fácil (le deducir, de modo que durante un siglo perduró la hesión : en el año 2000 se usan en las casas pavimentos (le madera, que los
creencia (le tal género de vida en los primeros pobladores de Suiza, y en separan del suelo húmedo ; y por último, es posible (l ile posteriormente se
algunos museos se exhiben reconstrucciones de esos pueblos sostenidos por degasc a lo que aun hoy se practica en las poblaciones costeras suizas
estacas en las tranquilas aguas de los lagos. Solamente en 1920 empezaron la separación completa entre la plataforma que sirve (le pavimento y la ar-
a aplicarse métodos geológicos de exploración adecuados en el SW de Ale. mazón general hincada en tierra, puesto que entre este sistema y el enm-
mania y empezó a corregirse esta primera impresión ele fundamento pura- pleado a fines del Neolítico sólo hay un paso. Además, los materiales iban
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progresivamente mejorando en cuanto a stis condiciones aisladoras, sobre nada provincia prehistórica de Evzies. Entre 1 8S0 y los comienzos de este
todo con el uso de la arcilla, mientras al revés, por estar fuera de la acción siglo, se habían hecho ya algunas, pero sin orden ni método, en cuanto que
del aire, en la actualidad no pocos de los postes y otras partes de edificios se hicieron por quienes no veían apenas en ellas sino un medio de sacar
se lían preservado intactos de la putrefacción bajo el agua. provecho monetario de sus trabajos ; y aunque se había dado por termi-

En las inmediaciones de los poblados hay grandes montones de escoro nada la labor por agotadas las existencias, el autor emprendió de nuevo
bros y desperdicios, entre los cuales se han encontrado valiosos restos de la tarea durante unos quince arios, con interrupciones, y su obra resulta
aquella cultura en forma de instrumentos y artefactos de todo género, así realmente benemérita para el estudio de culturas que distan de nuestros
como huesos (le animales, de los que el 80 por 100 son de especies salvajes, tiempos unos 25.000 años. Se trata, como es frecuente, de moradores que se
tales como el ciervo, auroc, oso, zorra, castor, etc.. ; los demás son de ani- suceden sobre el mismo lugar con intervalos hasta de varios siglos entre
viales domésticos, perros, cabras, ovejas y cerdos. Por centenares apare- una y otra ocupación.
cen vasijas (le barro sin ornamentación, se diría que puramente utilitarias, En el nivel inferior más antiguo están las huellas (le hombres auriña-
del tilo Cortaillod (de la localidad del lago de Neuchatel, donde se halla- censes de la raza Cro-liagnon, que emplean para sus instrumentos lo que
ron por primera vez). llay hachas de piedra, puntas de f'-echas de sílex, Lacorre llama silex local, tal como lo hallaban a sus pies ; el clima era en-
arpones, vasos para beber hechos de cuerno de ciervo y objetos de madera torees estepario, a juzgar por los análisis botánicos ; pasan los siglos y el
tales como mangos de ltachas, cuchillos y hoces ; lanzas cortas, mazas, mar- clima se hace más frío, aunque no con exceso, y uno de los caracteres di-
tillos, y unos a nodo de taladros destinados a hacer fuego. Acaso el más in- ferenciales (le los nuevos habitantes es que hacen tina selección de mate-
teresante hallazgo ha sido el de una sarta de cuentas de cobre, de tamaño riales, yendo a buscar lejos un pedernal de calidad más fina ; también lo es
gradualmente mayor hacia el centro, material raro en esta parte de Europa la manufactura de los diversos instrumentos : por un lado sus cuchillos
durante el \ eolítico, ya que el mineral de cobre se encuentra mucho más están bien afilados, y por el otro cortados perpendicularmente al borde para
lejos hacia el S., E. N- A1-. ; viene a ser una prueba de la existencia de un facilitar su manejo ; hay puntas de flechas pequeñísimas y bien talladas,
comercio que ligase al pospaís alpino con las civilizaciones niás adelantadas con las que verosímilmente no podrían cazarse más que pájaros y animales de
del 5ilediterránco. reducido tamaño. y del mismo nodo los raspadores o sajadores que podrían

Únicamente algunos dientes humanos se han encontrado aqui ; no ha}- servir para cortar la carne o desollar las piezas de caza. Son de notar
indicios del nodo como disponian de los cadáveres, y se ha dicho que por dos circunstancias implícitas : el uso de las flechas significa el del arco,
lo que se refiere a adultos, ello coincidiría con el predominio de la caza y el cuidado con que eran trabajados tales instrumentos se advierte desde
sobre la agricultura, va que los cazadores parece que dejaban a las víctimas los niveles ntás antiguos.
de tal oficio a merced de las fieras y de los elementos. Otros aspectos de Otros artefactos estaban destinados a labrar el cuero o la madera, indi-
su vida civil son manifiestos por la misma disposición de sus casas : para cios (le una industria bastante desarrollada, sin que falten objetos de adorno
cada vivienda particular se ve marcada la entrada con una especie de ca- hechos con conchas (le moluscos, piedras grabadas o ahuecadas para servir
trino de troncos pequeños transversales, siempre en lucha con la humedad del (le lámparas, huesos tallados en numerosas formas, entre los que ocupan
suelo (nuevo y evidente argumento de que el emplazamiento era sobre la un lugar preferente las astas y dientes de reno ;asimismo esculpidas. La
orilla e no en medio de las aguas) ; por tanto, nos hallamos ante una vida mima industria con iguales características ha sido hallada por Lacorre en
de familias pacíficamente reunidas, remanso un tanto retrasado respecto (le Túnez, asociada a un esqueleto humano semejante al hombre de Combe-
culturas más avanzadas que les rodeaban a uno y otro lado de los Alpes ; Capelie. (le la misma época (S).

nótese que sus contemporáneos egipcios por este mismo tiempo estaban edi-

ficando las pirámides (7 ) .
FI, rrt:n� �, sacra n: cra�LÓC.1co

El Palcolítico ()-a2'etense. Hav pruebas (le que el fuego (le ornen natural, opuesto al dirigido por
la mano del hombre, así en tiempos prehistóricos cono actuales, ha modifi-

En este recorrido de Oriente ra Occidente llegarnos casi al borde de Furo- cado notablemente '.a evolución del suelo �eetal y consiguientemente la de
pa con ocasión (le un documentado estudio recientemente publicado por La- los climas terrestres. Bajo ambos aspectos, importa considerar hasta dónde
corre acerca del resultado (le excavaciones practicadas por él en la denonti- se extiende el influjo humano en la creacio"on o destrucción de ese suelo del
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que depende la vida sobre la Tierra, influjo que a través de los tiempos se ha LTnidos sc debe a los incedios, naturales o artificiales, desde tiempos muymanifestado precisamente por el uso o abuso del fuego como factor geoló remotos, o son una mera consecuencia del clima reinante. Se ha demos
gico. trado que la resistencia o supervivencia al fuego de las plantas herbáceas

Siendo la tierra firme solamente un tercio escaso de la superficie terres-
Y ale los arbustos es muy diferente, según que las raíces o las semillas per-

tre, todavía los hielos, montañas y desiertos dejan apenas una octava parte severen por más o menos tiempo después del incendio ; y otro tanto su-
habitable ; en ella la vida vegetal, animal y humana tiene que sustentarse, cede con árboles de diversa especie, hasta el punto de que la destrucción
y entre la prosperidad de esa vida y la muerte universal por hambre no por este medio de una de ellas puede dar lugar a que prosperen otras con
hay más que unos 20 o 30 centímetros de tierra fértil, que según se ha cal- ventaja para la conservación y mejora del mismo terreno ; en efecto, el
culado, tarda en formarse a razón de dos o tres centímetros por milenio ; fuego puede consumir los troncos viejos
y si hemos englobado juntos a los tres géneros de vivientes es porque suu y dejar con sus cenizas bien pre-

liada ]a perturbación del ei.ibrio en uno de
parado el suelo para que arraiguen las semillas más resistentes de los jó-

suerte está íntimamente ligada y Pqu venos En nrás ele una ocasión, el hombre ha aprendido de la naturaleza a sa-
ellos repercute necesariamente en los demás ; así se ha dicho con razón res- car partido de este elemento destructor.
pecto del sustento humano que toda carne es hierba, puesto que la materia

En cambio, si sólo se atiende a la utilidad presente y se abusa de este me-orgánica sintetizada por las plantas es la base directa o indirecta de su, dio i ?olento de influir sobre las condiciones del suelo las consecuencias pue-alimentación. Cuando el hombre primitivo apareció en la Tierra y durante
den ser gruyer, sobre todo para el porvenir. Cuatro fotografías de una mir-los 99 por 100 del millón de años que fácilmente se le concede a su estar-
ma región aparecen en el artículo que aquí estamos resumiendo �1), cuyocia en ella, vivió formando grupos dispersos y como perdidos en la selva,
dramatismo es de por Si suficientemente persuasivo : en la primera hay unasiendo un mero espectador de lo que sucedía en. torno suyo, cuando no víc

tima de la furia de los elementos, entre los que había que contar el rayo
selva pujante de vegetación y de vida ; en la segunda, a causa del incendio
provocado por los colonizadores, sólo se ven troncos quemados y cenizas ;y '.os incendios por el mismo provocados : tan sólo en la última centési-

ma parte de ese largo período, es cuando comenzó a tomar la inicintiy,r en
en la tercera, campos cultivados de abundante producción, y en la cuarta,
cíe resultas de haberse esquilmado el suelo vegetal y abandonado aquellos cul-no pocos aspectos de la evolución geológica. tivos, no se ven más que los efectos (le una erosión que ha convertido en

Aunque algunas civilizaciones, como las de Egipto, India y China, co- desierto vastas extensiones. ¿ Se trata de una exageración intencionada para
mientan antes de los 10.000 años mencionados, tal influjo apenas se ade- defender espectacularmente una idea preconcebida ? -algo podría haber (le
lanta un poco más ; luego va creciendo aceleradamente hasta llegar a las eso, pero indudablemente la tesis tiene sólido fundamento : el abandono
empresas de la ingeniería moderna, que en verdad puede .atribuirse un do- de una tierra insuficientemente pro(luctiva, frecuente en muchas partes fue-
minio ele dimensiones a veces geológicas; durante ese tiempo, como se ha di ra de I-:uropa (donde se procura regenerarla, porque es vital su conservación)
cho oportunamente, el «homo sapiens» se convierte en «horno oeconomicus», significa una exposición a la acción destructiva (le los elementos exteriores
pero ni en los comiezos ni a veces en nuestros mismos días, ha desempeña y un dacio irreparable para su estructura y composición : la pérdida de los
do siempre satisfactoriamente su papel. Los motivos del hombre primitivo coloides la pulverización v endurecimiento subsiguientes, abren camino fá
y salvaje para incendiar bosques y campos fueron muy diversos : ahuyentar cil a la erosión y la capa vegetativa acaba por desaparecer.
los animales que pretendían cazar, abrirse camino para sus viajes, como arma ( )tro de los efectos del fuego t las selvas es, que además cíe destruir
guerrera ele ataque o defensa, etc. ; hubo que esperar a un estado (le cal- la porción superficial orgánica allí acumulada, mata también la microflora
tara superior para que la razón del incendio fuera la preparación del terreno del suelo, que en gran parte consiste en hongos microrrizos, que viven en
para un cultivo apropiado a sus necesidades, motivo que más tarde ha ve-

simbiosis con las raíces (le los árboles, lo que en un espesor ele lO centíme-
nido a ser el único en la práctica, de suerte que en tiempos modernos el ti-os de buena tierra re )resenta doce toneladas por hectárea ; después del in-
fuego tiene para el hombre dos sentidos opuestos : o es un accidente de` cenclio aquí ]los organisnu)s útiles son sustituidos por otros que va son in-
graciado que se ha ele evitar, si se puede, o un medio eficaz ele titécnica

capaces de rehacer lo perdido cuando los cu'.tiv-os se abandonan. Y es ele
agricolt. notar que la formación descrita es una empresa milenaria, que no puede

11o se ha escrito mucho sobre los resultados a corto y lago plazo. de
�np',ir.e ni improvisarse después.

semejante proceder ; están divididos los ecologistas, por ejemplo, acerca
,,unos ejemplos conocidos confirman lo dicho: Egipto, que hoy ocupa(le si la riquee l de las grandes praderas del Lejano oeste en los Estados

solamente el valle del \ilo, como sucede en China con :os del río Azul �c1
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río Amarillo, antiguamente ocupaba lo quc ahora es desierto }- entonces cados en 191;1 ; los resultados de otras realiz_ulas con el mismo fin por la
Academia de Ciencias de la URSS y publicadas un par de años antes, asíeran campos fértiles ; la Cirenaica, en tiempos de los romanos 1poseía los -

famosos jardines de Berenice ; el desierto de Libia guarda las ruinas de corno los trabajos del antropólogo checo V-lceg. La bibliografía abarca otras

El Djem, antes Thysdrus, con un estadio capaz de 60.000 espectadores ; y, diversas comunicaciones, (les(le las antiguas de viajeros del siglo 1TII, hasta
e l explorador francés Augusto Chcyalier descubrió en el Sahara, bajo es- las discutidas en congresos hace tuco o dos años.

las referencias populares son copiosas r precisamente necesitan ser so-pesas capas de arena, restos de selvas frondosas en lo que hace solamente

2.000 años era una rica colonia romana. La lista podría completarse con metidas a tusa consideración seria que separe cuidadosamente lo que puede
haber de realidad y ele imaginación, sin olvidar un factor especialmnte dignocasos semejantes en Arabia, Babilonia y Tíbet; pero es preferib:e, a nuestro
de tenerse en cuenta : que el resultado de las pregunta; hechas a los nativospropósito, cerrarla con cl de Marruecos, donde desde el mismo período de

la dominación romana, unos cinco millones de hectáreas de bosques han de aquellas regiones depende a veces del deseo que ellos tienen de complacer

desaparecido a consecuencia de los incendios provocados para convertirlos al que dirige la encuesta, de quien esperan una remuneración proporcionada

en pastos de ovejas r cabras, con los resultados evidentes que hoy se pueden al interés que en él logren despertar hay también el problema lingüístico,
puesto que con diversos nombres es conocido este sér en diferentes regio-contemplar (2).
nes,o al revés, un mismo nombre corresponde a otros animales bien conoci-
dos (le los zoólogos. Así ocurre, según Hillary, con las tres clases (le yeti:

LA V'FRD:1I) SOBRE EL YETI el shutclr, (le dos metros ele estatura, cubierto (le pelos negros, vegetariano
y pacífico : el mitch, de 1.2 a l.,-, metros y cráneo puntiagudo, agresivo, y

Ha pasado ya la fiebre informativa con que, no sólo las revistas ele vul- antropófago, y el terna, de aspecto casi humano, pero que no alcanza sino
60 centímetros de estatura : en el Cáucaso se emplea para designar a un animalg-arización, sino hasta la Prensa diaria, recogía áridamente noticias sobre

solamente de apariencia humana, pero cubierto de espeso vello, el término alntassty , no-el yeti o abominable hombre de las nieves ; en la actualidad no
tablemente parecido al alntess usado por los habitantes de Mongoli t para unsigue la discusión en el terreno seriamente científico, en cuanto puede sig-

nificar la solución de un problema arqueológico y en cierto modo paleonto- bípedo de vida nocturna y apariencia semejante ,i los yetis, que viene a ser un

lógico, sino que a fines del año pasado se han recogido y sometido a una el - nombre genérico aplicable a todos ellos : la famosa expresión «abominable
hombre ele las nieves» no es más que una traducción falsa ele iOÍIClr (hombretica razonada numerosos trabajos de esta índole, a fin de deducir de su com

partición lo que puede haber de verdad en los datos así recogidos y obtener Oso). al que por desprecio se califica ele «repulsivo» y de Kan -nu (hombre

una conclusión final (9).
de las nieves).

llítersas especies (le animales carniceros se encuentran en las regionesLa captura de este hombre o animal, vivo o muerto, r en su defecto el

hallazgo ele sus restos identificados sin duda alguna prudente, sería el ar- donde se dice hallarse el vol, entre los cuales abundan los osos, que fre-

gumento ideal para probar su realidad objetiva ; a falta de él hay que, con- cuenteniente adoptan la postura bípeda v que por buscar cerca (le los pobla-

tentarse con argumentos indirectos, cuales son las tradiciones folklóricas, a dos restos que les puedan servir ele alimento, o por atacar los rebaüos, han

veces conservadas desde tiempos muy remotos oralmente o por escrito en sido listos más de una vez : generalmente esto ha sucedido de noche o en

documentos antiguos, incluso ipáficos, en cuya interpretación ha de inter- medio de las nieblas producidas por los vientos monzones en las laderas

venir la crítica histórica y la sicología : a continuación viene el análisis de meridionales del Himalaya ; de allí proceden casi todos los testimonios adu-

primera mano y no meramente por referencias de dudosa autenticidad, de cidos y ese clima es particularmente crudo, sobre todo a altitudes de 5.000

presuntos restos atribuídos a ese sér singular, algunos de los cuales se con- a 6.000 metros, donde los aullidos del viento y las tempestades pueden fá-

servan al presente ; por último, están las ya famosas huellas de sus pasos, cilmente ser interpretados como emitidos por ese monstruo que está en la
fantasía de los que lo oyen. En una palabra, las diligentes inquisiciones he-que como vamos a ver. también han sido objeto de estudio r crítica serena
ellas recientemente por los exploradores citados no han podido obtener sinopor parte de testigos fidedigno; y solventes.

Los elementos de juicio aducidos r examinados por el autor a quien re- indicaciones vagas, que a juzgar por las circunstancias sicológicas del am-

sumimos, comprenden, entre otros, los documentos de la expedición france- l,iente carecen ele valor científico : no se excluye la parte (le realidad que

sa al Himalaya en 19.,9: los (le la dirigida por sir 1?dmundo Hillary, precisa- Pueda haber bajo esa corteza, pero mientras tanto la prudencia aconseja

mente para recoger datos verdaderamente científicos sobre el yeti y publi- abstenerse (le afirmaciones aventuradas.
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En muy diversos sitios, museos, monasterios budistas, etc., se decía ha- ma, de suerte que al final del trayecto pudieron ser identificadas copio las
berse conservado restos del yeti : y en efecto, los exploradores (le los úl- de un carnívoro semejante a la zorra o al leopardo de las nieves. La trans-
timos tiempos los han visitado. formación se, explicaba fácilmente por la acción combinada del calor del Sol

1-le aquí esquemáticamente resumidos los resultados (le la investigación : que había ahondado y agrandado el hueco primitivo la helada subsiguiente
a fines del siglo pasado Prjyalski, ruso, daba cuenta de haberle sido mostea- que había congelado algunas partes divisorias de los dedos el viento, etcé
do en un monasterio budista, el cuerpo (le este animal que efectivamente tera. Esta observación puede acaso ser suficiente para poner de acuerdo los
no era más que un oso disecado ;yes de notar una circunstancia curiosa : testimonios a veces contradictorios y aun el aspecto diferente de unos y
oyó hablar de él en Mongolia, pero nunca en las laderas septentrionales del otros ejemplares fotografiados o reproducidos en moldes. En conjunto, el
Himalaya, donde tampoco ahora prospera la tradición popular, que sin em- estudio de estos datos viene a constituir una lección, no muy fácil de apren-
hargo se conserva mil kilómetros más allá ; como si esa vertiente, menos der, para enjuiciar las noticias sensacionales de esta clase que algunas veces
abrupta que la del Sur y de clima más tolerable, no fuese propicia para ello. se propagan en materias científicas.
Los sabios rusos son los primeros en negar todo valor histórico a una especie
de reproducción artificial del cráneo de presunto origen tibetano, que existe en
Moscú en el Museo del Teatro de muñecas, y que tiene un aspecto inter- 1) B í. 1 O c a .\ r í
medio entre hombre y mono : pero además de que en el Tíbet no hay indi-

o. IOCILLLSSI:. R.: Jlau tlte dcsh'orwg bialy/'e, «Setence», �. g,». 7(N; - 712,dios de tales reproducciones, que servias de máscaras a juzgar poi la de (15 1:15. n. 3.505, p, i

Moscú, basta una ojeada a sus dientes (cuatro caninos, ambos superiores, marzo, 1962.
(2) CooYo-:x, C. P.:7áe ecolog} oi firc, «5c. Anier.», v. 204, n. 4. páá�. 150-160, ,!)ril. nu.

y tres incisivos arriba) abajo), para comprender que es fruto de la fantasi:I (3) H_vvc, \V. G.: Tlie Bering Strait Iand bridge, «Se. Amer.», v. 206. n. 1, 112-123,
del artista. enero, 1962.

De otro género diferente es la supuesta piel del cráneo, cubierta de espeso (4i IIovci_LL, F. C.: Isini:Ia. a paleolitic sito in :(frica. «Se. .Amer.», v. 205, n. 4, pag»• 118
129, octubre, 1961.

pelo, de la que se afirmaba existir varios ejemplares en ITlollasterio (le Nepal (5) AI:vcsx�n�,it, L. W.: 7, 11 c oucness uud unignc ness o) 1i11c, « I he reat designa. I_un-
y uno de los cuales, por especial privilegio y con toda clase de garantías, don, 1932
fue llevado por llillary a París, Londres y Chicago para su examen. Se (6) AILL(,.�.vrr, 1.: llacilar:a neofitic til/ogc sito. «Se. :�mer.», v. 205, n. 2, págs. el.Y
ha podido comprobar, sin género de duda, que pertenece al dorso de un <<g//st�,, 1961.

egtnnldo (le aquella región, el SeroVA" (caprlcornis sumatrensls); aunque no )7) Jas 1 4 4EeK, 11. rehi,torir s�.,s lakc d�,elle,-s, «Se ínter.», �. 205, n. 6, p,ígi-
n 138117, diciembre, 1961.

Se hubiera re producido exactaIllente, como lo ha hecho uno de los Sherpa s ,8) OsroY.v, P.: Le gisentent d,e la c;rarcttr, «La \anue», t. 59, n. :,.:117 páti�. 393-396,
que acompañaban a la expedición, sometiendo al debido tratamiento una piel septiembre, 1961.

igual de dicho animal, bastaría a infundir sospechas la carencia de vértice (9) A*.0.LO,<, H. V .: Que r.ons nui�; �raientcirr d�� I eti., ib;�l., n. .;.:12n, paig . :{t-i14,
o coronilla, propia del pelo o vello cabelludo, sustituida en este caso por dicie,,,bre, 1961.

una zona central dorsal a partir de cuya línea salen simétricamente por ambos
Recibido el 28 (le marzo de 1fN12.

lados : es decir, que se trata de una manifiesta falsificación.

En cuanto a las huellas, de que se han publicado fotografías, reproduc-
ciones plásticas y descripciones minuciosas, se ha de notar ante todo una gran
variedad entre estos testimonios, que no concuerdan entre sí sobre todo en
cuanto al' tamaño, que en algunos casos llega a ser desmesurado, hasta de
más (le 30 centímetros, y en cuanto al número de dedos, no siempre cinco,
y su unión o separación. Yendo Hillary con sus grúas por los contrafuertes
del Everest, entre los 5.400 y los ).7(N) metros de altitud, halló algunas de es-

tas huellas, que los sherpas, sin vacilar, calificaron como pertenecientes al

yeti : pero siguiéndolas hasta una zona orientada al N., y por tanto defen-

dida de los rayos solares, pudo ver que iban disminuyendo gradualmente de

tamaño, hasta hacerse notablemente pequeñas y cambiar radicalmente de for-
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LA I\DUS-I-RIA SIDI:RUk(iIC.A 1 P.ASOI..A DURANTE 1961

I.a industria sideríugica siguió su ritmo (le expansión, siendo el crecimiento superior al
de la> años anteriores. Constituye un hecho significativo que ese desarrollo se deba, ente
todo, -t un aumento de '.a demanda interior. al revés de 1960, er que fué la exportación ia
que sostuvo al sector siderúrgico.

La producción de acero ftté superior en un 21 por 100 a la del alto anterior, al alcanzar
2.`;30.000 toneladas. La (le fundición aumentó en un lli por 100, obteniéndose 2.196.000 tnue-
ladas métricas, c la (le laminados, con 1.156.010 toneladas, superó en un 21 por 100 la pro-
ducción de 19VA) .

1?n el sector siderúrgico las inversiones prosiguen a ritmo acelerado. En 1961, Altos Hor-
nos (le A-izcava puso en servicio un horno eléctrico (l e al toneladas métricas, que es el m_t-
y-or (le España, v comenzó el montaje (le un tren continuo de varillas (redondas) para hornti-
gón. 11 SIDES-\ puso en marcha un tren para perfilar v un tren «Steckeb,, v lia obtenido
autorización para instalar otro (le laminado en frío (l e :100.001 toneladas métricas (le capa-
cidad.

( )t-n gran paso en esta industria lo ha dado la Unión (le Siderírrgicas .Asturianas cons-
tituida por Duro-Felguera. Alieres 1- Santa Bárbara-, al autoriz:u-sele la instilación de un
gran tren de laminados que cubrirá alrededor (le un 9,.i por 100 del constuno interior.

I..A I\DUSII:I-A 11P.T_ALl R(ilEA 1?SI'ASOL.A DURANTE: 1961

I.a producción (l e cinc pasó (l e )2.00 toneladas, lo que representa un incremento de un
14 po* 100 sobre la producción (le] año anterior. Igualmente, aumentó la producción de alu-
minio en un 10 por 100. al conseguir un volumen total de .12..410 toneladas. También la pro-
ducción (le cobre electrolitico y afino térmico aumentó (le 39.240 a 44.55,5 toneladas.

T.A IXDUS"fkl.A I{SI'.A11O1..A DE S11.I:S PO'I -ASIC'AS DU1: ANTI.: 1961

La extracción de sales pot;isicas tuco un ligero incremento (0,(i por 100) , con vil -
mate-nido total en K,,() (le 249.50) toneladas. Este incretnento se debió, principalmente, a '.a ter-
minación (le las instalaciones (le flotación (le Soria. El consumo interior fué de 70(M tone-
lada; y se espera que para la prósinm camparla se eleve a las 100.000. El precio (le los mer-
cados interiores se mantuvo inferior al de los demás países productores ele 1?uropa, siendo,
en diciembre, de 2.470 pesetas tonelada sobre vagón mina. Y el precio (le exportación, en
idénticts condiciones, (l e 2.700 pesetas.



318 s(rnci s sonct \s 319

prece(lentc. l.a cantidad producid.: se puede considerar suf;ciente para el aba:,tcrimiento del
LA IND1-S I,RI:A \lI\1:Iy-AI-( ) C)1-I\IIC:A 1:51'.AC( 1I.-A DURANTE 19141 mercado nacional, pero se ha autorizado la creación de nuevas fábricas y la ampliación de

'as t-a exi,t entes, con vistan a la gran demanda. que se espera cuando se pongan en funciona-
La industria quinrca sigue >icn(lo uno (l. lor serture atas ;if_ctados por la continua li)e- mienta los 1'l;:n e: Nacionales di Carreteras v de la Vivienda,

ralización (lea comercio exterior y una (le las ramas que m.is contribuyen a la renta industrial.
Entre ias principales producciones, aumentaron en 1961 las (le sosa eón tica I1,6 por 1001 y
carbonato sódico (2:l,7 por 14x1) N. p.rt,i de papel (0.4 por 100). mientras (1•snrnut (ron las (le PRODI-C( ION I \ DL-Sl RI.A I. LSI'.ASOL,A lft R_A 1 E 1961

azufre (-1.2 por 100) y ácido sulfúrico ( S,5 por 100).
En el sector de producción de fertilzat es, la de abonos nitro,>enados se elevó a 59S.P00 �egun la.r estimaciones procision:r'e; ',r reata :ndtlstrial española experimentó en 1061 un

toneladas. De ellas- 404;.7(10 de sulfato amónico c 1S7.S00 de nitrato amónico-cálcico. La p.-o- autttento le 11 157 millones de pesetas, al conseguir la cifra total de 156.055 millones Esta

ducción de los abonos nitrogenados ha experimentado un desarrollo extraordinario en el fil_ van: eiún :epre=esta un 7,1 por lfxl de incremento sobre la (le 1960. aunque el aumento e

timo año (.'10.7 por 100) Igual tendencia se pu>o de manifiesto en e', consumo. que se calcula reduce a 01 por 100, si se refiere a precios constantes.

se ,- 1evó a 1.4 millones (le aproximad:urente. Los incrementos mas importantes corresponden al sector de metalurgia, siderurgia y ma-tone'.ac as
La industria quimica orgánica, que transforma las primeras materias derivadas de 'os yuinaria (12.2 por 101), siguten(lole en importancia e' grupo (le construcción y materiales de

productos ele des ilación de carbones v refinería de petróleos, lta alcanzad, Last t fecha nuly construcción (4.1 por 10(1), que si bien no ha a'carzado el nivel de 1959, ha mostrado va cla-

reciente, producciones muy escasas, dada la pequeñez (le las sidertir�icas v refitner!as cae pe- caneen:.' !ces efectos d, la entrada en 'a etapa de reactivación,

tró'eo instalaras en territorio nacional. La instalación de la gran sideríu�ica (le :Avilés y la Por lo (lile respecte a la producción. el indice general minero e industrial presentó un

ampLación (le las factorías (le Paraca'.do y de La Pulguera. ji;i-cipalntente, han permitido aumento del 11.1 por 100 respecte a 19(10. Desglosándo'.o, el incremento fué en la industria

que en torno a las mismas surjan verdaderos complejos indusuiales. en los que la industria de un 11.3 por 111(1. mientras (lue el ele la minería se elevó tan sólo en un 4.7 por 100. Del
aumento experimentado por la producción industrial. correspondió al sector metalurgia vcacho-gttítnica ha alcanzado importancia,
s.(lerurgia el incremento más elevado (14,4 por 100), siguiéndole en importancia: cemento
(11,5 por 100)- gas y e'ectricidad (10,4 por 100). carbones (2,2 por 100), minerales (6,2 por

I,.A T\DL STI:I:A l't l .A (lL-A DEL L,\RPO\ DT-R.A\TE• 11161 100). La única rama minerdtírgica que. habiendo seguido una tendencia creciente en años

T..( producción total de carbón durante 1961 fué ele 16.0 malones de toneladas, lo que
pasados, sufrió en 1961 disminución en su producción, fue la del coque metalúrgico.

representa un incremento de un 2,7 por 100 sobre 1900. Este reducido aumento se debe a

los pequeños incrementos experimentados en la producción de hulla (0.06 por 1001, (le antra- Frn,lunid�+ nariortol di, algunos arriarlos (,ca Iooclai!as
cita (2.6 por 100), y de. lignito (16,34 por 100).

De coque metalúrgico sólo se obtuvieron 2.3 millones (le toneladas, lo que representa una

disminución de' O.S por 100 sobre la producción de 1960. Sigue escaseando el carbón coqui- 1911 1960 19.59

zapa(. aunque, (le día en dia. se van efectuando nuevos procesos científicos de mezclas en -- - 1951

las coquerías, que permiten destilar carbones que antes no eran aptos. TOTAL Indice TOTAL Indice TOTAL Indice
sobre 1951 sobre 1951 sobre 19,4

LA INDUSTRIA ESF.A DT.,A DEI, TIIERRO DURANTE, 1961 [.Pipote ele Hierro ... 2.200.000 33S 1.S.S9.0(kl N) 1.643.000 253 fia0.1eri

lingote de acero ... 2-.^,;0.11(1(1 244 1.926.000 2:.5 1,513.000 222 115190

TTan trabajado con intensidad las nh,as de hierro- debido a la gran demanda de las ent• Mineral (le hierro ... 6.O05.011O 156 5.611-.432 172 4.609.19(4 142 3.252.207

presas siderúrgicas nacionales. 'Tse producción de 1961 se calcula ligeramente superior a los Carbón ... ... ... 15.975.000 124 15.345.519 121 13.643.159 122 12.5.37.065

seis millones ele toneladas. La producción de Vizcaya fue similar a la del año anterior. Cemenios artificiales, e,.10S.000 _412 5.224.000 225 --5.164.24:( `22 2.322.547

1.600.000 tone'adas. La producción vizcaína ele minerales se emplea casi totalmente en la Cinc 35,4155 152 25.716 133 29 92`2 112 21.272

siderúrgica nacional, (lado que, aparte (le su cercanía a esta industria, la producción es de Cobre ... ... ... ... ... G. q0 370 48.000 231 55.x51 2,51 20.700

calidad ; no ocurre lo mismo con la del resto ele España, ele la que se exporta la mitad apio- P'onui (de 1.1 fusión. 60.000 1110 4 .304 1416 0A.605 1410 41 242

xintadantente. Sele. l,oví=ic.�= ... ... 1.729.501 163 1.6(19.`2x10 154 1.590.171 151 1.055.994

La producción de piritas parece haberse estabilizado alrededor ele los (los millones de to- Gas (1.000 nt^) ... ... a41i.000 140 3.S%t.S03 1:19 374.(105 135 276.20C

Heladas. Este año alcanzó nn volumen de 2.16 millones (le toneladas que, frente a los 2.11 da Acldii sulfúrico .. ... 1.023.01x) 151 1.117.(x10 195 1.130 .612 201 5415 221

1900 , representan utt incremento (le la producción del orlen de 2,50 por 100. Ererpéi eléctrica .-. 2"0.7;:1.0110 230 1,4.014.000 '224 17.353.000 209 5.209.000

T_A 1 N-Dl7S ir'TA C ) . A DC1. CI-'A11=.'V-D T l.'I .ANT1( 1961 T. A !\DI 'Si P1 \ 1:S1RDI..A DT:T. T'11 I:tDT.EO D1"RAN7E 1961

I.a prodttec'ón ele cemento artificial re e'evú -i 0.105.000 toncl Idas, con un anntento de l.,is importaciones (le petróleo crtxl), durante 10411, ascendieron a 7.09 millones de tonela-
900.000 toneladas, lo que supone 1111 incr:ntentii del 16,9 par 100 snhre la produccii'nt (lea. año das por un va'or de 130,2 millnnrs de d('ilares Tse destilación 'le petró'eo en las refinerías
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españolas pasó de 6,97 a 7 ,59 tri ll ones (le toneladas . Actualmente, la industria refinera espa-
ñola es marcadamente excedentaria. y (le no modificarse inesperadamente las tendencias de

Producción mundial del petróleo (ca miles de toncluda .`) las curvas de consumo, seguirá siéndolo durante varios años . Durante el año 1961 se auto-
rizó la construcción de una nueva factoría en el litoral Noroeste (le la Península, con una

1959 1960 1196 19,1-60 1961 capacidad de re fino de 1.4$1.000 toneladas de crudo al año . Se espera, además, que en 19432
ul0/ del total

comience la construcción (le una refinería y pian a petroquímica en Puertollano , enlazada
con ,[a1 tia a través (le un oleoducto (le 300 kilómetros. La capacidad inicial de esta nueva

Total nnuldiaí ... ... 1. 153.(N )( ) 1 .0.11.070 1.11S .! )0.5 + 4..1 100 , 0 refinería será (le 30.000 barriles diarios, que se ajusta a la dem a nda de productos petrolíferos

154.24$1 + „4,..
prevista en la zona central (le España.

:\�ir.etct DEL NoeTr: ... ... . .. ... 371.!145 .173 .! 145 •..0

'Estados l-ni(lcs ... ... _ : 111.01:1 ;4i .]°1 ., 5:,.-,00 + l..f :,1 ,5
(ousunnn raciona- 1 ap c r capita» de algunos productos

Canadá ... ... ... .. . ... ... ... ... 24.5T5 25.5227 330.700 + 111.0 2,7

IBEROAMÉRICA 157.224 1 9:3 . 21 1 6 202.0•Vi + 4, 5 15.1 Cemento Lingote Lingote Energía Acido

.. 141;..o4 147 . 56:3 1.11.000 + 2,1 ANOS Carbón Portland de acero de hierro Eléctrica sulfúrico Indice
enezue,a ... ... ... ... ... ... K-.

Kg.
Ke. Kg. K\Vih Kg.

-Méjico ... ... .. 13.;113 14 . 125 15 . 200 + 7. 6

Argentina ... ... ILa1O 5.1.14(1 13.500 + 313.7
92 35,45 JN .95 22.01. 1,18 11 . 60 66.72

-.. .. 7.551 7 . 5 } -Colombia 7. :00 4.6
18:30 42..1 14 , 12 40.47 2 6,16 110 5 .21 33,46

Trinidad _. 5.4(14 4.126 6. 400 + 7.7
193 64 45,09 24 , 5 3 13 ,82 142 1 10.215 51

Brasil ... .. .. ... ... ... ... ... :1.05:1 R71 4. 720 + 21,11
1 1 140 371; 53 , 9(5 31,44 29,53 1.39 5.30 7.5 90

0 101-INTS: AlEutn ... .. ':0.925 264.994 2.5'2.7!10 + 1;,7 1941 351 55,79 34,59 20,51 149 .5,17 75,31... .. ...

Kotveit ... ... ... ... ... ... ... 1;9.5:':3 Sl.563 33.000 + 1,4 194 2 412 54,99 25 ,17 10,153 169 4,ó2 77,96

,Arabia Saudita -.1:1(;2 1 12.($15 + 10, 4 194 :1 422 57,02 31,42 20. G.-) 151; 4, .q4 79,75

Irán ... ... 45. 52.0.-4 .5 . 50$1 + 13 , 0 1944 445 54, 71 24,(11 20.94 176 10 ,:.1 52.94... ... ... ... ... ... .

Irau 41 . 730 47.500 49 .000 + :I,2 1945 4.12 52,99 21 . 41 17.80 159 11,71 79.116... ... ... ... ... ... .
7.!0 5 .2 12 5.300 + 1,1 1944 4=41 4;2.17 2 1 16 15,11 201 10 ,t;_(atar

Kotveit ( zona neutral( (;. 0.11 7.'354 5.700 + 19.:1 1947 441 40,05 22,:A 15,42 219 1'3,42 C3. i9
i ,9 ,3 2'3,1;1; 1 S.!" 12.2.3 !),08 87.98I';,apto . .. ... : .617161 °72 •.-7011 + 1:3 , 1 1948 470

5.1.�-.,
Bahrein

-7 2.260 + 0,1 1949( -15.1 4(1,75 '!5,9:3 __,16 202 4,111 !(1 ,23... ... ... ... ... ... ... ..._.. 2_...,...il

19. 0 -1411 45,77 29.1.1 _ 1 4.1 247 _.1.45 97,4;:I
cA ... ... ... ... 2.770 10.424 19.720 + 59.2 1.5 .

1 9 51 .5�a1 75 , 15 :".1.01 '33,2`2 :.x1.2. 34, 57 160,(1(1
1.863 45 11; .($10 + 57.3

195° SSI; 7999 ::1,9:1 26,9(; 331; 2.1.84 1011,82
576 54543 2x16 + 154,31N iKet-ia ... ... ... ... ... ... .. 19.1^ 1161; 11c,2í :11.'35 27,89 3.34 _ 1,42 112.52

libia .. ... ... ... ... ... ... .. :416 q� 29, 3721.134 (;(X) 715 ,75 • : 1,•r, 49 .172 _1'1,45 12030

la'aocv 000r1 n: yT"t, ... ... 13��25 14 . 420 11;.4(.5 + 10 ,2, l,5- 114.'4 450(1 127 ,55 32, 81 415 31,90 125 ,71

:\leman¡;l ... . . . . . 1 . 6 li.�r?0 + 12.5 1!134 1;32 133,72 13 , 75 30.21 448 30,24 1229,'25... ... ... ...
2 1917 713 131,9) 45.57 32, 57 492 x,17 147,43:\ttstria .45!1 3.445 2.370 .�2.�... .. .. 2

Francia » 1.!195 2 . 170 + S,4 1055 4S4 1.x6,15 4!1 , 15 41,74 :crol 1.5, 11-^ 151721.1;_2.
1,1 1!1 .5 9 649 172,73 1; 34,913 i50 37 .82 160 :4

Italia ... ... _ . ... ... ... ... ... 1 .695 1.9!1.5 2 . 1(10} +

Tin'anda ... ... 1.775 1.915 2.11$1 + 9 , 5 1 9 110 e40 172_.5!1 45,45 (; 1S :37,07 1x«5,4(1
1 941 11 ( 10 201-,7S 73,55 1;2,1' 454 177,50

1.r:Lts11 C ) I(n-: N Tt : ... ... ._ ... ... 31..,54 27.2b9 2 1 1 .925 2.4

Indonesia _. ._ ... _ . ._ ... ... 15.315 20.592 241.1100 + 0,0

horneo británico ... ... ... 449 4 . 1;0 0 4.100 -- 0,9- L\ 1'P11111, CtT11\ Il1>l: ('\1:.501$

531.75'1 SS 1.531 !1 ;'2.155 + •i.:, S:i,3
L prado(-clon de c.ubhn de T,-. s minas nacionaliza d as de 1-rancia .,_e redti¡�, en el ❑ñe 1!61

1;('no 11 .( nantNTyr , 1 ('in'y ... .. 144.431 147 . 249 156 . 756 + 11 , 6 14,7 .a 33 , 5 nlillone, de toneladas aproyiniada111 elite, o sea en un 6 por 1 00. ev,alnar la pr„duc-

V. P. S. S. .. .. . ... ... ... .. 1211.500 147 . 960 166.006 + 12, 2 <'i(m total fran ( rsa, b: n- que a; ruar a esta cifra 1.2 a 1,3 millones de tonelada: de la'

12tnnrmia .. . .. 11.4: 11 .:x90 11 . 1160 + 0 .'•I 11iina< indcprndientr.. Sr lrr,cicta en Francia reducir paulatioainentr la producción de e:u'bón

China _. .- 3.71$1 5-5(N) 4.504) + 15 .°- ii -t: [ 3^ inda o,-- le toiirlatLts -]l 19435 (frente al tai ta( de 54,7 millones le toneladas en 19451 ) .
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para ajustarla a la evolución de la economía de la energía. Con este fin se abandonará la ex- \[L \ll1'\T.I:S I:EC(>\OCIl)AS DE T. U. 1>l: URANIO
plotación de algunas minas situadas en el centro y mediodía del país, que trabajan con costos
muy elevados.

P A 1 S E S Con precios de Suplementarias
8 a lo ('/ib U90,

a costes supe-
. riores

------ ----LA INDUSTRIA OUIMICA ALEMANA Canadá
460.000

:África del Sur ... ... 11)0.000 9Las ventas (le la industria química alemana durante el año 1961 totalizaron 24.000 :pillo- 1?stados Unidos 150.000 5.50.000nes DM, con un aumento de 4 a 5 por 100. en comparación con el año anterior. El índice Francia ^0.000 W.000de producción del año se elevó en 7 por 100. A la disminución de precios hay que atribuir Otros r,:i<es] C. E. C. A. 4.000 2.000esta disparidad; es importante, y en algunos sectores se juzga incluso alarmante. A causa de Resto inundo libre
la agudización de la competencia, se ha llegado a una caída franca de recios de aluno;

... "' 40.000 1.70(1.0(10precios lioque >,>,:ético v Clüna ... ._ r(1.000'
plásticos de polimerización, y, recientemente, también de ciertos detergentes.

----- -----Total
4.000.000

PRODUCCION ESPAROLA ANUAL E\ MILLONES DE PESETAS

PR( )DUCCI(iY DI,' IRANIO EX T. M. DF \1Ia.AL

Ramas de la industria 195P 1960 1961

Pa í < i s 1x.18 l a.59 1960
Metalurgia, siderurgia, productos metálicos c maquinaria... . T' 692 33.157 37.240 _

Construcción y materiales para la construcción ... ... ... ... ... ... 29.786 20.203 2S.31S Capada
12.200 9 000

Minería ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... .. ... ... 3.535 3.956 1.102 \frica (le! Sur ... ...
10.000
4 800 000 (St0

Carbones ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... . 5.182 5238 :1.272 Estados Unidos .., ... ... 9.G00 12 .600 11610
Francia ... ... .570 836 1.070
Otro, C. F. C
Resto inundo libre ._ ._ _. 2,4fH1 2.�h�0 1. 880LA INDUSTRIA OUIMICA

El aumento anual durante el último quinquenio de las industrias químicas más destacadas Total apru.rin+adn ._ .-. 37.700 ^3.°(10 31.600
fijé de 11.8 por 100 para la alemana y de 6,2 por 10x0 para la norteamericana n la inglesa.

I\DICIa DI', l'RODUCCI(' \ \TI \DT.AL. ATIEDI.AS SIENSU_ALF
EL PETROLEO SOVIETICO PERIODO 1a39�30.':;l 100

El petróleo soviético, que ha experimentado un rápido aumento en su producción, fué

en 1956 ele 37 millones de toneladas, en 1960 de 147, y se espera sea en 1965 de 223 millones Indice Minería Manufac- Electricidad Mineralur-
general Curas as Energía gia y meta- Otras

de toneladas. Esto le obliga a la búsqueda de mercados y a la construcción de una amplia y g` hugia industrias

red de oleoductos. La exportación de productos petrolíferos, que fué en 1960 de 40 millones

de toneladas, esperan alcance en 1965 los 42, claro que esto es a costa de los precios por ello 1950 .. 1.r2 121 99 252 2U' 74 100
en la República Federal Alemana el precio es de 54,SS DM. o sea del orden del 60 por 100 del 1951. 172 UO 104 ^,03 227i 83

1952 105
de otras procedencias, precio que para el ENI lo fijó en 49 DEI. S_e espera que en caso de •.. ... . -. 1.96 13!1 128 ?�Il 311

1-
ct0 13:5

necesidad para el año 1965. estos precios caigan a 42,50 DM 19533 •.. ... ... _06 1-41 136 360 284 91 144431954 ... ... ... 214 146 142 373 2x16 101 1501951 ... ... ... .. 240 1.52 1521 440
EL PETROLEO .\T.EMAI�r "O8 115 1:(91956 ... ... ... .. 2 el -1 1

.�..
1 1 1.17 497 376 13t 163

La producción ele Tos yacimientos alemanes de petróleo durante el pasado año de 1961. 9.5 - -. 271 171 .114 2114 131 177
fué de 6,20 millones de toneladas, con un incremento con relación a 1960 ele 122 por 100. 19.11 ... ... ... ... 303 186 140 567 4;11 140 1.96�c

El incremento mayor de producción corresponde a los pozos situados entre las cuencas de 19:59 . . . . . ... �� .Nl•1 17-1 lag 61 :. 454 151 2fif1
•,.,

los ríos \Veser y Ems, donde ésta fué (le 1,58 millones de toneladas, por lo que llegó al 1960 . . . . . ... ... •�-� 1(6 3l (1 660 4``1 1.59 212
2.3,:1 p° 100 del total de la República Federal Alemana, y a los de Hannover, donde alcanzó 1`•161 ... ... ... il.� :i!R li:. 2"9
2,11 millones ele toneladas que equivale al X34 por 100 de la producción total.
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Dl:Ai.A\D.A DL PRt 1DCl I U� f.-A\II\AI)OS

I'Rl)DCCt�lO\I:S i''PI\CIPALHS \ACIONALHS (MILI?� Di{ TONELADAS) I:n la Comunidad etuope,t del Carbon t el -Acero (l liG\� >r estima en lujos (0 mi ll ones
artíctuolnoesl;ula`

la dcm:urden d
t,
os
productos lamina los en 1!H15, incluidos lo s de acero fundido var srooe huidos. e países ele la org.utizacióit. lo que representa _151 ,lttmen nteCarbón Hierro A

h 1
c e r o CeR1'memnto e t e

n
lir

-
E

c t
e

r i
rg í

ci
a
a dio de 2, 1 1 ton 100 soltre el con:unio real d � 1,Ni0 1 i calctt'a que hará diferencias�totttblem

Kl'm m \�/h-Mli entre ,1101- t otros producto; ; de los perfiles l,e .dos t ligero, solamente se esperan ot ihItos de ;t 4 por 1fl(1.
1!750 ... ... ... ... ... 12.31S0,9 1714,3 815,1 3.10:.1 ti.9143

1951 ... ... ... ... ... 13.8:7,0 Itidl1 S1S.2 3.:; •t,5 �� 1'.1..\Ci•:R( Y LA F\TR:AD_A Di: GRAN BRT;"I _A_A'_A EN liL _l11•;RC:ADO CO\dUNC, ., --]9d2 ... ... ... ... ... 1+1.11.11.3 lü,0 !ñ1.1.7- 3.1.15.0

ti

!1.11b

1,1:1 ... ... 1 e la x11,7 Kls 3.773,9 ]11.050c c �! Con la entrarla ele b1 (;ra il Bretaña en el mercado común. la producción de acero sería
19..-11 ... ... ... ... ... 1-1.1:i_'.1 Sii. 3.:"22. C 10.4c0 cc•rcul1 a lo; 100 millones de tonelada:, proxinta a la de los la, L'Iu, t superior a la de
195.:1 ... ... _. ... ... 11.2.5:;,0 !N13.4 1.31 3 .1 3.751,7 11.900 la Unión �rciética, pro1) rIn1 no meo alarmante por el continuo aumento ele su consumo, No
19517 14.7,05,9 !11;.0 1.213.3 3.998,7 1 1 173 obstante, e lrrecenlIuutil ilpuco; problema, uttereiantes, consecuencia ele esto entrada, como
1957 ... ... ... ... 10.499,2 992,4 1.;}5,7 4.455.5 11 X23 sor: mejora de calidad, relucrion de erectos de costo, estudio conquista de los mercados
195E ... ... 17.1111.1 1.::(12.1 1.:d;0.3 4.817,0 111.3:0 nc utrli;�.les.

19:19 .. 1:t í4::.2 1.11 4.3 1.510.0 1.14114,3 17.353

11H10 1:1.510,0 1.5115,4 1.!1.57.4 :1.'212.:: 18.011 EL l:\RllO\ 1" 1.:\ I:\TR.\D.A D! P_\\ LPrT.\C:\ i.\ LL \IP.RCADO CO\IU�'
1901 2-11;,1 2 .21.0.7 .1.91:1,:1 '(1.033 \u 11 gtl1 ea los p, ' íses del mercado cmntín, durante e' n t tío u-to de�cen,iteron ]as esi;teu-C:,us de rtrbén a br,rimin'i, debido prircip,Luente -l incremento le consumo poi- la ir:dus-tria sideríir�ica. subsiste el problema ele falta de merado, e', cual s1. acentuarla con el in-reso de Gran Bretaña en el mercado común, en momentos en que el consttmo energético delcarhrín sólo representa el :10 por 100 del total en lugar del 75 por 100, lile era citando se creó� O ] ij_i C'10 \ �'. S dicho mercado. De esta fo±'not se 11'o-t 'tan a di.glonihibdades de cuatrocientos millones eStoneladas, lo cual sehrepasaria la producción anual ele los iE— UU. }' de la L"r.Eón soviética.

Rl l)U bUID\ O SI"PRI:SIO\ D1: I\IFC i{STi)S Dl' PRODL CTOS Dos prohleni 1 (lned-nt en pie para tos rhrtgentes: le uacionalizl ción de la nro,lucc-ón ,v lesproblemas de tupo nci.il principalmente dentro de éstos los relacionados con el paro tecno-PP,TROT.II� EROS
lcígx•o.

La etoluc ón de 1115 iecr. l etts del empleo de '.t s bidrocarhoro, ha permitido encontrar nue-

vas aplicacionc, era ciertos procesos industriales a 1 einos productos obtenidos de la destila_ i P[\CII \l 1 S 1'Rt 1111 C"I ON \II\1{R.U.t'liGICOS 1)1: I\1POP'(�ACTO\
ción �' transforntación del petróleo crudo y de los aceites hituntinosos. Lo mismo sucede con (.ASO 1!11;1 )

el empleo de gases licuables (le] petróleo c sus mezclas, parrt utilizarlos en !as fábricas de

gas, como procedimiento de mejorar las características del gas de alumbrado.

Las posibilidades que ofrece esta reolucicín y la c mt eniencia del mejor aprut'echamtento m, Viles de

ele esta clase de productos energéticos. que en. algunos casos no pueden uti'li,tttr e en otra;
Ace tes crudo, de petróleos o de piza,ars bittmtino:t ... _. 7.420.778,9 11:.0.10,:1aplicaciones o qu. están `r,ttados el, su poner ton comerc;; lización por otra, impostc+onr
;ulrato •ununieo ..

supresión alunos graeámene: eu vigor sobre
aconseja la reducción o (le de los actualmente .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1(1.1.011.° 1:1.!117.1Fo,fato de r IrO natural en bruto ..
dichos productos, por sti t rpercttsibn en

g
el precio tín.al de los mismos cuando se tttilizcut como 913.0C�,.� 11 .717.1Chatri, de ]yerro 1 acero laoltnadas , esttuttclt1 de mero:

materia prima de otro; procesos industriales. de 0,5 min.
42.911A. 11i'or lo expuesto, e por el Decreto

ley ele S de marzo, se autoriza al Gobürno pill a que. 7. 1.Fttnrl,iril'm sin clasificar, desperdicios ... ...
a prohue sta del \fini�terio rlc Hacienda y pr_t'io informe rlel \linisterio de Indo,tris. reduzcr .. 1:17.533,3 7. í7,7\firrr,il de cobre

0 1 ('71050
o supruna los unpue,tos (lil e „rauda los productos derivados d� la dcstilacióa )' trv�siotnrt-

Osudo de aluminio
.cuando a utatertas pruuas

Desperdicios v de•,ecbos de colme.
50.4f1.4,n 0.:1114.7ción del nrtróleo crudo \- de los aceites hituntinosos se destinen

tttilizacirítt en so. industriales, tales corto la industria prti ogttí:ni11 v lrs f:u- 0.17
plti e stt 1),!Cobre para ❑imo con rilttrr_a entre el !1(1 a el fl9 1nr 100 ..

1r 1 1 (;..5: 1

linea. de gas, rleterminá
prrdoocse

c la (orara en (l ile ha de aplicarse la bonificación. i 121-},.1 (.-°:0,17foque, v >enncogtcs (le bullo, dr 1i�nuto v de turón ... ._ °.C..11N1,.1
Se autoriza al Gobierno, en las mismas condiciones señaladas anteriormente. plus u (luucir 1.:1.19.3

7 GLS-117. ...

n atprmir lo; 71111)0 1(1 que ,ra�an 'us ganes licuable , del nctioleo o sus tn'7CI:', ddestinad
dosei

... -.. _. ..- ._ ... ... 193.7!10.9

195,

1
Annantn l1 li 1ol -

iln'ir 1 de gas d ntejo ,r' t::s c:n'ac;etistic:i, el yac
Fuelw1 ... '1 4''0 ' 2

al crntp'.eo cn '¡l, f; con objeto técnicas .

°117.0 5.E 2.7;aun nado.
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Se suspende parcialmente por tres meses, contados desde el 2,0 de febrero de 1962. la apli-
COTIZACION DE METALES cación de los derechos arancelarios a '-a importación de millas coquizables con dest;no a co.

gueras siderúrgicas, incluidas en la partida veintisiete punto cero 1 A) del vigente Arancel
Bt-1 -a8 so-t2-59 1-1-62 1-3-52 29-3-62 de Aduanas, y comprendiéndose tanto las hullas directamente coquizables como las que lo

sean por mezcla. La suspensión se referirá al noventa por ciento de dichcs derechos, y, por
tanto, iuticantente se aplicará durante este -periodo rlc tres :nenes el diez por ciento del tipa
impositivo correspondiente a la citada subpartida.CINC

Nueva York (centavos por libra)... 11,50 12,50 12,50 12 12
069-69por Tn.) ....... . .... 76-711 t 95 /tn-95 1Í2 7 1 3 f 8 '71 t.2 -69 '!ñ 697;'8-7

CC�MERCIt DE \II\ERAI.l2 Y MIa.Al.LS \/ t PERRICuS

ALUMINIO

Nueva York (centavos por libra). 26-80 28,10 26 24 24 El fuerte consuno (le merdes no férricos por parte (le Europa Occidente) en 1960, ha

1£0 187 186 180 180 dado un vigoroso unpulso a las importaciones de algunos de estos metales, produciendo alLondres (,£ por 1'n.)• • • • • • • • • • • • mismo tiempo una reducción ele las exportaciones (le su Zona. Si bien es cierto que los prin.-
c'pa'-es productores de América del Sur y (le la Zona Esterlina (le Ultramar han sido nrandesMERCURIO
proveedores ele Europa, especialmente Chile para el cobre v la Malasia para el estaño no

Nueva York (S el frasco de 34,5 t6 menos cierto es que los swuinistros ele América del Norte han aumentado notablemente: las
kilogramos) ................. 218-221 212-214 191-193 192-195 193-SJ

¡} 72 59 61 62 compras ele níquel en el Canadá, y de aluminio v cobre en Estados Unidos, se han desarro-.) .Londres (, el frasco de 34,5 kg liado grandemente.
Los precios del cobre, plomo v cine han descendido. manteniéndose el del estaño, cuyo

VOLFRAMIO precio en ju;tio ele 1901 excede el limite tijado por el Acuerdo sobre el Estaño.
Londres (, por Tn • • • • ••• .. 95-100 147-152 104-107 t;'2 99-104 95-100

)•••

PETROLEO

Nueva York (£ por barrió- Ct��lERCIt DE C1 t\I BUSI IBI.1:S

East Texas, crudo, en pozo.... 3,25 3,05-3,25 3,05-3,25 3,05-3,25 3,10

Al aumento de las exportaciones de los paises de producción primaria se opone un ver-
ESTAÑO ladero estancamiento en las (le los países industriales.

. 75 120,62 121 124,25
Nueva A"ork (centavos por libra).. 98,2 5 ) 3. Después del_ efímero auge a raíz ele la crisis de Suez en 19511-57, cuando América del Norte

reemplazó prov-isiona'.mente a los demás paises suministradores en el mercado europeo, las

COBRE exportaciones (le los países industriales han clisminuído notablemente en 1958, para caer en
lt1-1) a ^.(N><1 millones de dólares, nivel ligeramente superior al (le 1953. La reducción eonsi-

Nueva York (centavos por libra).

Electrolítico ................. 29 `?G 31 31 29,62 derable de las importaciones europeas de carbón procedentes de los Estados Unidos en 195H-
234-234114�6 229%-22911, 2341/2-2343 la 59 no ha hecho más que acentuar este movimiento.

Londres (£ por Tn.) ......... 221~2211/4 2: ti i '5t7t %2
Las exportaciones (le comhustib'.es (le los paises no industrializados en 1939 sobrepasan en

cerca del 110 por 100 a las de 1953.
PLOMO

Nueva orle (centavos por libra). , , 13 12 10,25 9,50 9,00

Londres (.l por Tu.) ....... . .... 72 1 fy-721/5 741f4-121J2 59t114-59318 59tiz59"fe 603/4-61

El. MERCADO COMON 1- LA MINERI:A ESP_AVOI,:1 DE CARBON

Del décimo informe de la alta autoridad del Mercado Común Europeo, que =_e refiere al

DE- a1 11 t� _AIt.A\CELARIOS I\IPCtR 1\CION
SLTPRI:SIO\

DE sector carbón, reproducimos los datos que figuran a continuación
El efecto sobre la minería espanula del carbón puede ser grave si se tiene en cuenta:HULLAS CDE-

DER1

1.1 De los estudios realizados recientemente sobre la demanda ele energía er España se

Por el Decreto del \[inisterio de Comercio :117/19(13. de 15 de frhnro, que se suspenden deduce que la variación porcentual del consumo de carhoues sigue una línea decreciente,

los derechos arancelarios a la importacifm de hullas coquiz;th es (Boletín Ofiri,tl d,• ,' Estado i similar ala citada para el Mercado Comttn como atestigttan las cifras siguientes:
Tanto por ciento del total (le consumo ele energía en España que correspnn-le a carbones-núm. 44, de 20 ele febrern d. 191121.

Año 1.945, 75.2: año 19.5 5, 52.3: previsión para 1903. 3x.3.
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2.11 l':sta disminución es consecuencia de que el carbón se su,tituve por combustibles

líquidos (le fácil disponibilidad, precios favorables N. gran comodidad de empleo. F.T. ORO DE. LA U\1( l\ SUD:AERTC:A\A
Además, el proyecto (le gaseoducto (le un conjunto (l e paises europeos para aprovech:ir el

gas procedente (le los ricos nacimientos del Sal otra agrava estas perspectivas. En 1901 la producción total (le oro (l e ',a L-nion Sudafricana se elevó a 22,9 millones le
La dificultad ole explotación (l e los yacimientos españoles, por sus rara, lerísticas & onzas finas, lo que constituye tina cifra cumbre. El incremento sobre la producción del añ

menor potencia, nt.n-ores ¡r regularidades, etc., es el n'ot¡vo (le que por rendimiento las minas ar'te'-¡()]- es del ;,. por 100 . El valor de la citada producción se cifró en 8,00 millones le
de carbón españolas se clasifiquen hoy entre las ni is bajas de Europa. Y, por tanto, entre ias dólares. con ., ¡purgo' ¡ncrcmento. Ya quc el precio promedio ole la onza ha sido el mismo
más expuestas a sufrir la incidencia de la crisis. que en 1!w)'0.

Ant: esta delicada situación hay que reconocer que la economía del carbón debe ser ob-

jeto (l e una cuidadosa atención en todos los factores v que las medidas que le afecten han de 'T. A \fI\ERT:A DET. L'R_A\IO T?\ FR:A:"v'CIA
tomarse con la plena responsabilidad (le su alcance.

Las activdlades mineras del uranio est;ur sujetas a los principios básicos de la lev ole mi-
nas, sin monopolio para el Estado francés, pero con intervención (le la Comisaría, que tiene
atribuciones especiales v un derecho de preferencia en las prospecciones. concesiones v ex-
plotaciones. Desde 19:4 adoptó una política de compra del mineral de uranio, que tiende a

CRIADEROS estimular las prospecciones N. la extracción (le aquél por las empresas privadas. Actualmente.
los recursos de materias primas ole la metrópoli y de los Estados de la antigua Comunidad
francesa, especialmente Madagascar Y Gabón, pueden satisfacer las necesidades planteadas
por los programas vigentes.

ET. P1:"I'ROLT:O SAHART.A\O El comerc;o exterior de minerales, materias primas y materias escindibles espec¡'tles, así
como el (l e ciertos productos, aparatos e instalaciones aplicables al desarrollo de la energía

En el pasado mes de marzo salió del puerto tunecino de Skhtrra, la toneirtda (diez millones' atómica, está sujeto a la obtención de licencias de importación o exportación y a medidas
de petróleo sahariano, transportada por los oleoductos que unen la costa con los yacimientos para impedir la exportación de materias estratégicas a p,tses ajenos a la
de Edvelé y Zarzaitin.

LOS Y_ACI\IIEN 'OS DE. CINC Y PLOMO DE LA UNTON SOA"IETIC-A

CIFRI DL "MINAS Dl{ URANIO EN AUSTRALIA Con tina producción :o'tra' d; unas 2.00000 toneLtdas de plomo y otras aprox ¡lit adamelite
paises del inundo.

1,1110 se esperaba en .Auti d
ole cinc, ocupa la Unión Soviética el tercer o cuarto lugar entre todos los T`ii ti finalizar el pasado año de 1!1f1 se cerraron dos de
En los Estados Unidos se consume anualmente la notad ole las producciones mtntd¡ales de

sus minas (le uranio, por no haberse renovado los contratos de compra de mineral por

parte de la autoridad br¡t:ín¡rt. Una ole ellas es la de Sottth All¡gator, situada al norte del
lt'omo y coro, es decir, un millón (le toneladas de cada tina.

1.a U. R. S. S. puede abastecerse a sí 111¡sma de todo el plomo y cinc que r_ecesita, pites
país, :1 240 km. de Darty¡n. Esta mina, que estuvo en trabajos cerca de cinco :ufos, ha pro-

sus yacin'ientos, legón fuentes oficiales rusas, son los mayores del mundo. Hay que tener en
lucido m:ís de un millón de libras australianas (le óxido de uranio.

cuenta que, en estos cálculos, las estadísticas soviéticas incluyen también tos yacimientos
La otra es la R,tdimn TTill, en el nordeste ole Australia meridional, así corno la f:íhrica cuyos mirnerates 11 0 serían aprovechados, por antieconón'icos, en el mundo occidental v que.

de tratanrentos de Port Pirei. La explotación de la mina comenzó en 19:4 y su produce¡río por tanto, en éste no se toman el-, consideración al confeccionar las estadística,. Rl contenido
fue de 'I . 2.i0.000 libras australianas ole óxido de uranio. (le plomo (le los yacimientos soviéticos es. por término medio, 1,02,5 por 100, v el del cinc

:1 por 100.
La situación geográfica (le los yacimientos soviéticos es desfavorable para su explotación:

los de mayores reservas se encuentran en territorios poco explotados de Kasachst5n, que
CRIADEROS Dl: T'R.A\IO DE (;ROl:AL\\D actua'.mente proporcionan el 7 por 1f10 (le las menas de plomo y aproximadamente el 40

por 100 (le las ole cinc. Ell compensación, un pequeño nfintero (1e t*randes vacitnientos ofrecen
Las investigaciones geológicas en las formaciones superficiales de uranio del sur de tina concentración ole metal extrtordinariantente -,rande: el 00 por 100 de todas las reservas

Groenland han puesto en evidencia su prolongación en profundidad con mue'l'a lit:'¡, impon'- de plomo se encuentran, en la Unión Soviética, en siete yacimientos y el i0 por 100 de las
tancia. de cinc, en 11. lo que, unido el )techo de que la extracción se realiza en gran parte a cielo

abierto y con modernas técnicas, permite mantener bast,ntte bajos los costes de explotación.Parece ser (hile' para su beneficio se utilizo:¡ un procedint¡ento puesto :t ponto rn c centro

danés de R¡so. Con él se logra extraer ..-1) g. de uranio por toneleda de mineral, T,tmi En 19.57 se estr,tnjeron a cielo abierto el 19 por 1011 de las Hienas. Y para 1') 4S se espera elevar

se mejorará el beneficio del tor¡o. este porcentaje a 30-"- por 100.
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Las reservas de plomo metálico de la U. R. S. S. se supone deben estar muy por encima

de los dos millones ele toneladás y las de cinc deben sobrepasar la cifra de cinco millones de
G\RLON 1'_AR_A L _1 IND[ SI I: L\ SII)ll LR I -A INt_;LI:S.Atoneladas.

Para poóce competir libremente la industria del hierro y del acero británica en el Mercad
Comiun, necesita la importación de carbón barato. La diferencia de preso de la tone'ac'.a deacero bruto con carbón inglés o con carbón americano e: de una libra.EL GAS NATURAL DE GRU\ING_A

Se ha anunciado oficialmente por el Ministerio de .Asuntos Económicos holandés, que las

reservas de gas natural de la provincia de Groninga pasan de 150.000 millones de metros .\NTI-NI-MINL-S
cúbicos. La explotación de estas reservas permitiría cubrir la cuarta parte (le las necesidades
energéticas del pais. De las partículas elementales predichas por 'a física nuclear, sólo quedaban des por des-cubrir, la ,inti-Ni-minas y la anti-N-cer: la primera de éstas lo fijé reciente, s'iat,ltáneamente

por el Laboratorio Nacional de Brookhayen y por 'a UI'niversidad de Yale en Estados Unidos,
y en Europa por el Consejo Europeo de Investigación Nuclear (CERN), por el centro deYACIMIENTO DE HIERRO EN AUSTRALIAAAUSTRALIA Saclav (Francia) v por la Escuela Politécnica de Paris. La mencionada partícu'.a es la más

En el distrito de Pilbara, de Australia occidental, se ha descubierto un riquísimo vacimien
pesada de las elementales observadas, con un semiper:odo (le desintegración del orden ele ta

to de minera'. de hierro, al que se le asignan unas reservas del orden de 1.S00 millones de
�ezmillones�ma de segundo.

toneladas. Las reservas de Australia estaban valoradas en tunos 36S millones de toneladas.

ll?C\IC_A PR.ASIL.I \:A DE 'hRATAMIE\TO
DE MIN ERAIT:S DE URANIO

Eu las minas brasileiias de Stanrock se ha puesto a punto una técnica de lexivigación'OVED_iDI S INDUSTRIALES Y CIENTIFICA de minerales (le uranio, consistente en la adición ele un agente que acelera la disolución, lo
cual permite reducir el precio ele coste del mineral (le 20 a .,W1 céntimos.

LA SIDERURLL\ ALEM.\NA

Para hacer frente a la competencia francesa y al precio cada vez mas elevado (le los mine- TPCNICA AMFRICAN.A DE TRATAMIENTO

rales (le hierro, la siderurgia alemana estudia la reducción de los costos de producción, 1 ) 1 ` ER.ALP,S DE URANIO

entre los acuerdos tomados figura en las grandes fundiciones de Dortmund, (le la cuenca

del Ruhr, establecer una colaboración entre la «Hntten-Union» y la «lloesch». También s� L,rn.a importante firma americana ha conseguido aumentar el rendimiento en uranio, en eT
utilizarán en común las instalaciones de sinterizado de minerales de esta última. beneficio (le los minerales, por la adición del ((aerosol O1-» a la solución ácido sulfúrico n

agua. para el tratamiento ele minerales en partículas fi nas, el cual facilita la disolución deT
urauaio en el ácido sulfúrico.

GUTA JAPONESA DE CIENCIAS NATURAT.ES

El «Stanford Researeli Institute», (le Menlo I'ark (California), con ayuda ele ln Fundación \ ENEZUEL.A RECUPERA MAS PETROLEO
Nacional de Ciencias, está preparando una guía (le las fuentes de información japonesas titu-

lada «Guide to Sources of Japanese Scientific Information in Natural Science Fields in the La Creole Petroleum Corp. ha hecho un pedido por valor (le 450.000 dólares, de un equipo
U. S.» de ciencias naturales, existentes en Estados Unidos. de perforación eléctrico que emplearía en el primer proyecto en gran escala ele recuperar pe-

Contendrá : un análisis (le la naturaleza de la información científica en Japón. Un sumario tróleo Por inyección (le agua en el lago ele Maracaibo, en Venezuela.
de las principales organizaciones japonesas que facilitan información científica. Un examen 1?1 proyecto consiste en bombear agua del lago a los pozos, con el objeto ele aumentar la
de los principales materiales bibliográficos científicos japoneses existentes en Estados Uni- recuperación del petróleo (le Pozos costa afuera,

dos, referentes a las 20 ó 30 disciplinas mayores, y un estudio de la naturaleza ele los depó- El equipo incluye ocho motores de inducción (le 1.50(1 IIP para mover las l:ombas de in-
sitos, institutos, sociedades profesionales y organismos oficiales de Estados Unidos que l,ue- ceccu n del agua, además de seis transformadores de 2.000 kilovatios seis el] t rola (lores (le¡
den proporcionar información científica japonesa a los científicos norteamericanos. mecanismo.
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Un prototipo de tal sistema. incluyendo su generador (le aO vatios, ya ha sido cons-
truido y probado. [I nxxllo experimental tonta la energía calórica (lel sol y la convierte

OL'1?BR:A\l ADO DI' LAS ROCAS CO\ CORRIEX 1�ES 1)1; ERECI ENCI_A .U.1 _A directamente rn electricidad por medio de tul generador termoeléctrico. La electricidad ac-
ciona un motor conectado a una bomba (le aua. Estas son las únicas piezas móviles.

La Dacuela (le \Iinas de \1ontana, Datados Unidos, ha ensava(to con éxito un método Se está construyendo una unid1 (I con capacida(1 (le hasta 24)4) yati�:s de potencia eléctrica.
para quehrauttar rocas eléctricamente, nuis seguro que el sistema usual de los barrenos de Sacará agua bastante de tina profundidad (le li metros para ruar poco ntás de 1 ectítrea y
explosivos. El utillaje requerido para este sistema consiste, en esencia, en radio-genertdof media (le terreno, a razón de (10 111111 . (le agua al año.
(le frecuencias (le gran potencia ; la fuerza generada se conduce por cables a la roca que
ha de romperse. La corriente (le frecuencia alta calienta la roca en una cierta trayectoria y
cono consecuencia (le ello la roca se dilata con más rapidez que en las zonas frías. Esta di- �ISI I?\L\S DE DES.ALINIZACION
lactación diversificada quiebra la traca- Si existen pequeñas cantidades de agua contenidas en

Los tres método, básicos (le desalinización que reciben la mayor atención son: La giro-la roca, se facilita el proceso de quebrantado,
j,orocióti : Tres (l e las cinco plantas (le demostración (le la OS\V ettp!ean variantes de esta
método básico: Destilación por tubo largo de efecto múltiple. Destilación instantánea
de ntultietapa, y Destilación por Comprensión de Vapor. El agua salada se calienta, seLA ESTIBOV"IT-�
evapora y este vapor se condensa formando agua pura. Las unidades de destilación son las

Científicos del «l'. S. Geological Surcey„ han (lestttbierto un nuevo mineral ínrmad
tttidades (le desalinización standard que se están instalando actual mente.

hace tiempo como consecuencia del choque cota la tierra (le un meteorito que originó una
/_n elertrodütli;i� : El proceso electroquímico separa las sales del agua por medio de

corriente continua y electrodos. Los cementos que están cargados positivamente van haciagran depresión en la zona occidental de los Estallos Unidos. t..' mineral . que se denominó
cut electrodo y los cargados negativamente vanl hacia el otro. Este proceso tiene nume-astisovita» se originó al producirse un gran choque que afectó a los estratos terrestres. La
rosas formas, ne;-o la más conocida es la electro(liálisis, la cual emplea membranas ernteat-«estisosita», es el segundo mineral de origen meteórico descubierto en los Estados Unidos. 1 P
bles y selectivas-

E1 primero, llamado acoesite». lo descubrieron también unos científicos (le servicio geoló-

gico en 1f11N1. En este caso la colisión originó una onda de presión elevada cuya fuerza se
Este proceso se limita substancialmente al anua de unas 1,0110 n I,000 ,spm. También

está limitado al agua que se produce, de unas SMO ppm, que es bastante buena pa rs -1 con-calculó sobrepasaba los 105.4:0 k,/rn onda que se propagó por las formaciones rocosa,
surto humano, pero no ]o suficiente huera para las calderas ni los motores tl reacción.circundantes, transformando el cuarzo contenido en las mismas en el nuevo mineral. La

La co)rgclari(;)] : Cuando se forman cristales (le hielo, é-tos rechazan las materias ex-presión necesaria para formar este mineral , equivalía a la presión existente a varios cen-
tranas. Entonces el problemas se reduce a separar el hielo 1 la salmuera. Después (le late11ares (le kilómetros bajo la superficie terrestre.
separación, el hielo se derrite datado agua potable.

T.A P.AT.I\OLOGI:A 1" EL T'I;TROLEO LA MI.-CANI7-.ACION E\ I.AS MINAS DE CARBON EN GRAN BRETA A -

Ciertas esporas antiguas y granos de polen resultan ser en la actualidad valiosos indico Consecuencia de la mecanización v realización (le las trinas (le carbón (le la Grau tr� "
dores ole rocas petrolíferas. Esta nueva ciencia, llantada «Palinologíau, )- dedicada al estudio taña, fue que el pasado año de 111ft1 ha sido el primero, desde 1f):i7. en que se ha conse-
(le esporas y polen fósiles, ha adquirido ruta destacada importancia en las investigaciones pe- guillo interruntp.r la marcha regresiva (le la producción carbonífera. auntentan'lo en relación
troliferas después de la segunda guerra mundial, según el Dr. Aureal T. Cross, profesor al ejercicio precedente en 500.000 toneladas, esperándose mantener en el año actual el ritmo
de geología (le la Universidad del Estado (le Alichigan, Estados Unidos. Los científicos titi- ascendente. Se calcula poder llegar a los 44 ,5 millones de toneladas. La productividad, en
lizaut estas pequeñas células reproductivas vegetales, que son dispersadas por el viento el el último trimestre (l e 1961, p gracias a las medidas ole mecanización que se lían ido intro-
agua, para reconstruir paisajes geológicos y determinar la extensión de los mares prehistó- duciendo hasta afectar a un 70% de la producción, ha llegado a ser de 4.550 Kg. por
ricos. Dichas reconstrucciones ayudan a los geólogos a comprender la forntatción ole (lepó- hombre/turno. En a'.gunas zonas, incluso se ha superado el índice (le :i.000 Kg. En el año
sitos petrolíferos. La principal razón por la que las compañías petrolíferas utilizan esta actual se esperar mantener, como mínimo , el citado índice de 4.�00 Kg.

técnica, radica en la abundancia (le esporas y polen fósiles. A cansa (le su tamaño reducido. Se tiene en proyecto la introducción (le sistemas (le laboreo con control totalmente
se han conservado mejor protegidas durante los cientos de siglos en eOItpartción con los nutontaítica, (le acuerdo con el plan del «National Coal Boau(». Entre los equipos que van
resto: (le mayores plantas. a probarse, figura un sistema (le entibado atranspoitable», que avanzará, a lo largo (le las

galerías ole au-raoque, inttediattantente detrás de las rozadoras.

ELEVACTON DE AGUA SURTERRANE.A CON ENERGIA S( )LAR PROGRESOS DE T.:A 1'li"IROQUIMICA

Los poblados y atea las familias podrán pronto disponer de agua subterr_tuea para sus Los procedimientos (le fabricación que utilizan el petróleo conto mate;-ia prima petro-
regadío y usos caseros por ttn sistema energizado por el sol, mediante una pegttetia planta qultnic :! ganan terreno contintta11tente frente a a(Ittcllos (lile ernt1�,lean carbón (carbapgtnnnce).
eléctrica combinada con una bomba. tendencia que se mantendrá con toda probabilidad en 1111 futuro preyisil�le.
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La petroquímica exige procesos (l e fabricación muy sensibles. mucho: de 1„s cuales só'a LA RPl1\l.RI.A 1)l: I\G II 1)SL\DT 1L'AAIT?}:A)

han podido emplearse industrialmente después de que su ?.écr,ica ha conseguido el actual
grado de perfección y desarrollo. Se trata de oxidaciones, que, como es sabido, constituvea T':1 oros (to nos el co de construir un;: r;m refinería de petró'co en In o! i idt (Batiera)
procesos muy activos, que, por lo tanto, hay que verificar con toda precisión. fue rechazado por el Gobierno ele la República Federa; de Alemania.

Gracias a la petroquímica, la industria química utiliza materias primas que apenas
empleaba, obteniendo de ellas múltiples productos a precios redt:cidos. cope por ejemplo,
tenemos: el ácido acético y el acrilonitrilo.

El ácido acético se fabrica actualmente por oxidación del propano y del butano, ma- R l'-I ION !'-� (-IEN T 11' ICAS
terias primas que se obtienen en grandes cantidades en el refino del petróleo. Reciente-
mente ha entrado en servicio una factoría en Alemania occidental que producir."� 20.0(0 tone
larlas anuales de ácido acético. Instalaciones de este tipo funcionan va en Inglaterra y

l ('\IE\pI-ATLRA DI: -MINERALES ARCILL( ) SOS

Estados Unidos con pleno éxito.
Se da cano posib'e. la celebración de un co'.oquio durante e' pies de a osto de 10 1; ::' enEl acrilonitrilo ocupa un lugar destacado en el canteo cíe las fibras sintéticas. De ella se g

fabrican diversas fibras como el «orlon» v el «dralón». Actualmente se prepara a partir de
Suec..�, pira el estudio de la nomenclatura cíe los minerales arcillosos.

T, os tenlas a tratar se encuadraran en los cinco gitifl siguientes de minerales:mateias primas baratas de origen petroquímico. ti) Caolio, serpentúta.
hl \Iontniorillonita t vermiculita.

e) Ahca t- clorita.

RED M \DIAL PARA EL REGISTRO DE TERREMOTOS d Ltterestr,ititicadns.
C 1 Otras de tipo arcillo so .

Se está procediendo a la instalación de instrumentos en Arequ pa (Perú), Ilonaira (Guadal-
citiul. Copenhague (Dinamarca), Finca (Suecia), Balboa Heights (Zona (le] Canal de Sttez), \ 111 CA\I I':A\I I?\TV 1)7 PRAII ICAS D1: C T?01.OGI_A

I rinidad (Indias Occidentales Británicas) y en Bermudas, con vistas a obtener un sistema
capaz de registrar terremotos, que podrá llegar a alcanzar sei contine,,tes, con 125 Canto en anos :nttericres, el I'rafesnr ele Geología ele la Eseue'a Técnica Superior de In�*eestaciones en 65 países e islas. El sist• nia suministrará a los científicos, por primera vez, ;rieron de Minas, de Madrid. prepara e' acostumbrado Campamento, del 1 al 20 de juliodatos uniformes sobre la naturaleza, situación y frecuencil de los terremotos de tierra. i le 11 1 1; 2' , el cual tendrá hi,'ar en la zona Ordena-Monte Perdido, con base en Torda.F' provecto corre a cargo de la «Coast Survev», con ayuda financiera de la e\dvanced 1 as inscripciones. como en iitns anteriores, las poch-.'m hacer los alumnos de la EscuelaResearch Prnjects .Agencv:, que pertenece al Departamento de Defensa de los TT.stados Je Minas t de l:r Sección,,s (l e Geo'onía de las Universidades espatiolas y extranjeras.Unidos de Norteamérica.

Ti l'_A\11'.AC:A DE 1:1?CDNDC1\[I1;NiO GLOLOGICO y F,SPET.EOLOii1CO DEL
PROTF,CCIii\ CONTRA LA CORROSIO\ DE LOS OLEDUCTOS I:TI:A"l l'. ASfCRIANO

Cauro en el aíro anterior, el Profesor ele Cartografía Geológica ele la Sección de GeológicasLa corrosión de los oleoductos puede prevenirse por medio de una cinta (le cloruro de

polivinilo recubierta de butil. La cinta, que va ha sido utilizada en conducciones ele petr&'.eo. ele la 1 iiiversidnd de Oviedo, prepara la campana de reconocimiento geológico. Tendrá

gas, agua c diversas sustancias químicas. puede ser adaptada a cualquier diámetro de tubería lugar durante el mes de agosto ele 19(12 en la zona costera coniprendida por Ribadesella-

Frmero se recubre la tubería con una capa (l e imprimación de secado rápido para rellenar Gi on COn ]'mire meridional en el p:r,ale'.o (le Tnfiesto. Las bases serán Infiesto, Arrionda-,

posibles arañazos superficiales, y dar adherencia al caucho hutil de la parte inferior ele la Rihadcrella, ArilLtciciosa y Gijón.

cinta. El caucho no vulcanizado al hutil es resistente a los agentes atntnsféricos. no es

conductor, y es resistente al ataque ele hongos, bacterias y agentes químicos. tt \11 1i \ SiS\l )LOGI('_A EUROPEA

Del 2-l al :111 de septiembre. ; e reunir.. en Tena (1). D. R.) la Comisión Ci�innl�í�,�� a
R \CTO\AI.I/:ACIO\ DE LA I\DlSTRT.A DET. CABRO\, T?\ ALE MANTA Etuopea, agrupándose ]as comunicaciones, en las suhcontisiones si,-tiientes: Evi)."sinlies

alpinas, mapas sisntotcctórticos, estudio de los Cárpntos, publicaciones.
El aceite combustible en Alemania, da lugar a ruta fuerte competencia con el carbón. A continuación se. ce'.chr;irá un svmpocitun sobre los temas siguientes: La corteza te-

como lo cleuiuestra que en el último quinquenio se ha triplicado el consumo, a pesar ele los rrestre en Europa, Estada (l e nuestros conocimientos según las diversas técnicas: esplnsinttes
impuestos establecidos en mavo de 10(10. Para esta lucha por el mercado, la Asociación (le grandes, ,ssinos próximos. l-spersii�n de ondas supcrfiei:des (elección (l e parámetros), ondas
Empresas Mineras de la Cuenca del Pulir, ha propuesto un plan de racionalización (le la T•( ) tui:�irgas, nrcroeeisnui.s.

industria del carbón. desde el arranque hasta el conswuo.
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D i I:i provecto de invrstigaciunes detalladas el, el :[lea¡ estro Iea ha sido va iniciadoIlay tuna propuesta del Dr. harnch, para que en esta reunión se discutan los puntos 1
'011 e=tud;c, diversos cn (diferentes paises. 1•:I Dr. Sponbeuer (.Alemania oriental) sesiguientes

al Informe 11 1 (contribuciones nacionales, clasificación de las est;ulv deis, publicació t ocupa del problema de !as determinaciones d( proftuulida(1 de los sismos europeos, eni-
lae nulo liarnos mapas de isi,sist:as. lid ])t-. Gahnulpoulos, de Grecia, trabaja eri el desarrollode los resultados, catídogo definitivo etc.)
(le unas fórnntlas em fírira> 1, u a la drterntb) Cooperación con la subcomisión para e'. estudio de los Cíu-patos coordinación de 1 inaciún de un factor de clasificación proporcional

p-a'ucto de' área sacti(Iitla v la intensidad m:isima. VI Dr. Papazochos estudia el me-]os trabajos del mapa sismotectónico.
cuiismo de a'd unes si.nws pric� os, Rttl,recIiiov. A ündrnskava, IAath: Iosif eontribu-e) Mapa de intensidades máximas de Europa para atender a los requerimientos de la
vrn ¡ti mi<mo problema (n les C;u-patos orientales. Petrescu,ingeniería. Radu c Iosif lían publicad
una serse de trapajos ;;cerca de !a sismicidad (le Rumania. y algunos problemas conexos
con los manas _ ismicos v . isniotectóliicos han sido tratados en la URSS sobre las siguientes
cae>tiones: precisión er la localización de epicentros, por Badalona ; tectónica, por GzovskiCO\fISI(i (;R:A\ I\IETRICA INTERNACIONAL sismicidad, por Bune : mapas (le isosistas v sismos históricos, por Gorshlcov. Y determina-
Ción (le la profundidad, por Shebalin.

Ira Comisión Gravimétrica Internacional, se reunirá en París, (le] lunes 10 de sen- hiedan todavía por resolver a'gtutas cuestiones importantes o que están resueltas (le ma-tiembre al sábado 15. nena poco satisfactor,a. Por ejemplo, la pr(Sisión y la interpretación física (le las escalasLos temas a tratar, son los generales de la Comisión: Redes de primer orden, medidas ntacrosisfmcas ; ]a conexión cure las cantidades macro y. microsísntic:is I r h v M ; laabsolutas, bases patrón, medidas en el mar, redes nacionales, mapas de anomalías, etc. determinación (le la profundidad: el efecto de la capa de baja velocidad en las ant 'ítudes deSe estudiará v discutirá la manera de archivar los resultados gravimétricos conocidos p
las ondas sísmicas : la repartición de la energía en el espectro de las ondas ; la precisiónhasta la fecha, y- el nodo de ponerlos en fichas perforadas. ele los métodos estadísticos en la predicción (le los terremotos v- la estructura de la corteza

del manto en el área europea.
E) En las antiguas unidades tectónicas los sismos con I,, > A'T no son lo suficiente-

mente frecuentes para permitir un trazado de zonas sismotectónicas adecuado v estudiar laCO\IISIU\ DE SIS\IICIDAD DE EUROPA
i•�micidad. Por eso es recomendable que en esas regiones se tengan también en cuenta los

gui
id para los años anteriores :a 19(11 los s - °` 101 1 < VI durante periodos de observaciones ltonlogéceas. Así puede hacerse.A) Han enviado sus Catálogos de sismicid

entes países: España, Yugoslavia, I'urquia, Portugal. Rumania, Grecia, Fenoscandi.t
por ejemplo, en toda la región norte del plegamiento alpino en Europa.

(1501-19(10 ) y- Argelia (1T iit00; F_xisten viejas monografías o manuscritos que pueden

constituir buenos catálogos (le sismos histórico.; para Austria. Checoslovaquia y Dinantarca_

Y las publicaciones de que se (lispone p:u-a Polonia, Albania, Alemania, Bélgica, Gran Bre-
\I[I _A ti,\\Illl.li:A (;FAI;R:AI. DI-1 T.�1 i AIO\ GEODESIC:A Y Gi{(IhISICA

taña, Hungría, Finlandia, URSS, Italia (desde 17.01, Israel, Suiza A M rruecos, (dan inf,;r lhu-ante los dios 19 a 11 de agosto de 1¡11:;. se celebrar:¡ en la I nivrr>id;id de California.
oraciones incompletas, la mavoria de ellas sin coordenadas (le epicentros. Falta información en 1;erkelev. la \TII Asamblea Internacional de la Unión Geodésica ( física Ta sesión
de los siguientes Jt;ú.cs: Argelia¡ (para miles de 17W), 1tt'.g:tia, Egipto. Sttrcia Aorttega. 1�',ti it 1 de apertura tendría lugar el man'tes, día _T0, la clattstn'1 el sábado 0 1.
(para antes d2 1 (N)i, hrancia (para :antes de 1518), Islandia, Irlanda. Italia (para antes de

1750), Libano. Holanda, Libia. Marruecos v "htíttez. Las tablas (l e las sacudidas con I„ l VI

sólo han ido preparadas por hspaña y 1uiqu:a. SY\il'OS
B) P.l manuscrito del Catálogo Europeo basado en los datos de los Catálo os nado- DI

1l \1 STM l:l. CiCLti l" t'l)\IPt)SIC'TO\liS ISC)"COPIG\S
1 g ` (,ASI{S ATMOSEI?RICOS

Hales ha sido completado con la información obtenida de diferentes monografías de la

región mediterránea principalmente. La Comisión de Ouíni`ca -Atn;::sférir,a v Radiactividad de la Asociación Internacional deC) Para la clasificación (le los sismos por medio de las magnitudes han sido catelo- Metroroiogía c Fisica Atnufsféric:i, en cooperación con la 1 )r�autización \irteorológica Mu't-gadas las máximas amplitudes del suelo de las ondas internas Y superficiales en las distintas dial, lt;( organizado mi symposiwn sobre el ciclo y composición isotópica tic uses atmos-estaciones europeas. fénicos, quo tendría lugar en Utrech (Holanda), (le] S al 14 de agosto (le 19(i2.
Las magnitudes han sido determinadas empleando la siguiente fórmula : 1 :1 estudio del ciclo de la composición isotópica (l e gases atmosféricos, es un campo

que en los tí!timos años ha atraído gr:uulemente la atención, particul ármente la detección y-Ml = lop (A i "I ) -, + (A) nhservación de la radiactividad en la actividad (l e los isótopos y, su variación con el tiempo

en donde A es la amplitud máxima de una componente horizontal, pues la componente ver- y espacio. T:l tr:¡h:¡jo de este ;úrea está realizado por un gran número de físicos, químicos.

tica( súSo'() se ha utilizado como dato roml,lementatrio. 'La Im:cl6n de c¡libraciain Í j) ha .eoquímicas, biólogos y meteorólogos que desarrollan una interesante labor. El fin (del

sido determinada como tina media de las curvas emp- leas .amplitud-(distancian publicadas. svmpnsium es, formar tinas bases o una presentación interdisciplinaria de su, comunicaciones
slid valor (definitivo (le n es la media compensada de los valores (le AT obtenidos (le los pass. disctttislas en los diferentes grupos, con el fin de estimular en el futuro un rápido

(le
diferentes observatorios que han (lado las :unplitudes (le las ondas. Sin esta rlasi fi r¡cióir dei:

1
u sello e>t,� m

Carbono.
pr

l1:1
graciclo

Secular
auen

cinco secciones
d, u ('(1 mento (le Cn- en la atmósferaunificada no era posible llegar al Catálogo general,
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'Los isótopos del carbón, su distribución y variación; Dióxido de carbono en la atmósfera La interyrnciútt ele lit L NFSCt r principalmente de las misiones dei Cairo y Nueva
y en el océano ; Dióxido de carbono atmosférico y en la biofesra posible efecto de lo: 7)eilii fueron MUY elicaces para obtener 1, u ticip;ición ele los países árabes. El programa de
cambios de CO en el clima, naturaleza y artificial producción de Ctt; Variaciones de C,T en la reunión con los títulos de las commnicaciones fue ntuv variada, las cuales se clasitica'on
los último:. 1.1)110 años ; Indicación ele las variaciones de CO, en el pasado para depósitos ele la manera siguiente

de carbón y períodos glaciales. 1. listtulios generao'.es. 1 i:drogeo'ogta general.
° Vapor de .-1gua, Oxígeno , Hidrógeno.-Tritium, deuterium y 018 en el agua 2. Ilidrogeologia de Regiones,

atinosférica y sus variaciones ; Distribución del vapor de agua en la estratosfera ; Isotónica IIielrodin;intira. h:nsayos.
composición del oxigeno atmosférico comparado con el vapor de agua y ciclo del ox geno ; 4. Vista general sobre la puesta en explotación (le las reservas.
Tritium y deuterium en el hidrógeno atmosférico y sus variaciones ; Producción de tritiutn :u. Estudio detallado (:1limentación1.
natural y artificial ; manantiales de H_O biológicos y fotoquímicos El ciclo del hidrógeno. ti. Estudio detallado del desarrollo de las regiones.

.° Dióxido de .ísufre, Hidrógeno sulfurado 'e cl ciclo del azufre de la atmósfera.-La Participaron alrededor (le 120 investigadores de :0 países, tomando todos ellos parte
abundancia de SO y- H.5S : bioesfera, terrenos v el océano como productores y consumidores en el Co'oquio.

(le SO, y 11,S ; Oxidación v tiempo
(le residencia del SO, v- TT,S : Cantidad de sulfuro del

azufre ; Cielo del azufre e isótopos del azufre.

4.° Metano, .lfonó-nido de Carbón, _lmonio, Oxido de vitrógeno y otras clases de RECOMENDACIONES DE' LA SISMOLOGICA
doses en el nrrrndo.-Abundancia, variación, productores y constmlidores de los gases ; Tri-

tium y metano y la composición isotóp'ca de los gases Bioesfera, tierra y océano como En la Reunión celebrada en Pass en julio de 19111, se tomaron los siguientes acuerdos:
manantiales consumidores ele estos gases : Producción y destruceion de estos gases en la Locairzaciórt de estacinnes.-El Comité del INS recomienda a las instituciones cien-
atn:ósfera. tíficas interesadas en provecho del progreso en el conocimiento de la sismología y de la

:i.° Radón 1' 7 tocón v productos de de.rintegrocirírr.-Distribución vertical (le radón y- tho- física del interior de la tierra, que sean instaladas estaciones sismológicas en todos los
rón v sus productos de desintegración en la atmósfera. países a distancias entre sí que no excedan de los 1 000 kilómetros. Para estudios especiales

y en regiones determinadas, es importante disponer de redes de estaciones con intervalos
más cerrados.

CONFERF\CI.A INTFR\.ACIO\Al Dl: LA PISICA DF: LAS NUBES 2.ti Centros rrgioualcs.--.Asimismo llanta la atención dicha Comis:ót. respecto al gran
valor para la sismología de los centros sismtoló,,icos regionales que cubran grandes :creas

En Camberra, del 11 al 211 de septiembre de 1 961. Se celebró la Sesión de la Conferencia !Al presente, tales centros abarcan una porción algo considerable de la superficie terrestre.
internacional de Física de 'as Nubes ; se presentaron 49 comunicaciones sobre los temas La Comisión recomienda encarecidamente que centros regionales similares sean estable-
siguicntes dinámica de las nubes : aerosoles, núc'eos de condensación y nticroest-uctura de idos en todas las regiones en ras que haya claros actualmente ; y que las actividades prin-
las nubes : crecimiento, electrificación y coalescencia de partículas nubosas : lluvia natural cipales en cada centro regional incluyan los extremos siguientes : a) Actual como un
núcleos glacia'es r.atura'es y co=tales de nieve : nucleación del hielo ; lluvias provocadas, enlace entre una estación sismológica individual en la regzión particular y el centro <;¡sino-

internacional • b) Determinar y publicar coordenadas focales, tiempos ele origen y
magnitud ele los terremotos que puedan ser más eonvenientemente tratados en el centro

COLOOL-IO S( )BRE T.AS :AGL .AS SITTERRANE:AS regional que en el centro internacional. Publicar catálogos regionales, incluyendo observa
ciones macrosismicas: e) :Almaceno- copias de los registros ele las estaciones ele su región.

El coloquio sobre las aguas subterráneas organizado por ]a Asociación Internacional de

Hidrología Científica, en colaboración con la UNESCO, se ha desarrollado del 12 al .1.

de octubre de 1.961., en su local de la Universidad de Atenas; los temas de este Coloquio
SIS\lOI.OGI.A-TFCTONIC.A I\Gli\II:P. L\ SIS\iIC':A

fueron los siguientes

a) Consideraciones sobre: Consideramos de interés en estos momentos (le grandes obras (le ingeniería el dar a
1. Las observaciones hidrogeológicas sobre la investigación de las aguas subterráneas.

conocer a nuestros lectores la importancia que tiene el conocimiento tectónico y sivnolrígico
2. Los ensayos a realizar en curso de la prospección de las aguas subterráneas.

de ]os terrenos donde se ]tan de realizar, flor ello, reproducimos el adjunto extracto pro-
ba Estudio hidrodinámieo de tipo racionales ele captación e investigación sobre los me-

cedente el 1 informe remitido el 14 de diciembre ele 1 9 11 por la Alisoo Investigadora Sismn-
dios (le aumentar la duración del funcionamiento. lógica de la V. E. E. S. C. O., .América del Sur, presidida por el Prof V. A Peloussm.

c) Captaciones hi(lrodin;ínticas y sil influencia mutua.

d) Estudio del mecanismo ele alimentación ele las capas acuíferas para llegar a una

evaluación de las investigaciones en aguas subterráneas y comprendiendo sus investiga T. Sis>rnr.etci t
dones artificiales ele las capas.

e) Estudio v previsión (le fluctuación de niveles, función de las fracturas naicronlétrtcas Es deseable que los tertemntc,s sean registrados por nntchas estaciones linlln cercana;
y la composición química ele las aguas subterráneas en el curso de su cap'.otación. Proce- contra alejadas del epicentro. las estaciones próximas ;il rpiccrtro ;ocuda't el) 'a deternti-
dinucutos para reducir sus fluctuaciones, nación de la profundidad focal, y son nuty valiosas en el estudio de los efectos después d,'
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las sacudidas. Las estaciones distantes permiten la determinación del epicentro sin errores
Cl

t
e

` 1( ct 'I <<uún en servicios e pecializa�los de prevenc:ün (por ejemplo tsanantis erudebidos a condiciones corticales locales. Dado que 1as ondas sísmicas penetran a mayort-t-ca<, en:pe•,,.drs, etc.).

profundidad cuanto mayor ha sido su recorrido, son necesarios los registros de estaciones de téuticus c obscryadores.
distantes para el estudio de la estructura terrestre y otros problemas. Algunos de éstos

5011 los siguientes :

1. Descripción de las áreas (le elevada sismicidad, y distribución (le la intensidad dentro �'.e II. �ts�m1 :cróNICA Y zi,Nts Si5ync.ts
esas áreas.

2. Estructura cortica], utilizando registros tanto ele ondas en el subsuelo como de Para apli�,c res•�,lac o,:es �et1'i�-a> t cdifxacinres res;s+et,tes :t los mov'm;e1 tos sisa:liLOSondas supeficiales adecuadamente a diferentes regiones, es necesario disponer de un mapa de zonas sísmicas con3. Conocimiento del interior profundo de ]a Tierra Esto es de una importancia cien- áreas cuidadnsantente ele'im!tadas de probable intensidad ntaxima sísmica.
tifica fundamental, Na que la clave de muchos procesos geológicos y geofísicos radica e— Aungce actual]„ente no p; demos predecir exactatl., ate el mane,tto de la ocurrencia deel interior profundo. futuros terremotos, es posillle indicar, en cierta, proporción, las zonas en que un sismo de

4. El mecanismo de los terremotos. Detalles de los procesos de foriiiación de fallas y determinada intensidad ruáa:nta nue- 2 ocurrir. La contrución de un roa , t de esta indte. carácter uadas e:1 unaotros 1troceses *.ectónicos pueden dechictrse <1e' de las ondas reg s requiere cieitos d::'o< hrísicos. din lembargo ora vez nr.struí(lo. este mapa guiará al ingenie-
estación distante.

ro P .�" ; ius',u' al n:oyec,o le crnstrucclon nttsís,nic,, al peligro potencia' de un erremoto.
�. Prevención de atsuramas». la necesaria la rápida determinación del rhicentro de m,t Como ]e sismicidad de u;: ruca es función de 111 actividad test pica, ]os datos básicos nata

sismo como base de un sistema de prevención contra una posible onda niar[na sísmica. Tal el ma1�a deben inc',ur ]�: resu'tados de inyestáacione� sismtca y tectónica.
sistema puede asegurar la salvación de vidas v propiedades en áreas costeras. Los elementos que deterntin; n a sisnticidaci son

0. Predicción. Los datos telesismicos son esenciales para el progreso e-, este proidenia. 11 Localización de focos.

que está aún sin resolver, dado la complejidad del proceso responsab'-e. -°l Energía de los terremotos.

La Comisión recomendó que debían considerarse dos clases de estaciones con sismógra- 3? Precurt:ca de sismos de diferente magnitud n, en e] caso de datos insuficientes, la
fos. La primera clase seria para el estudio de la estructura terrestre, por me�lin ele ondas del más,ma ene, iría i'e uta temblor (le tierra.

subsuelo v superficiales. Estas estaciones estarían espaciadas en intervalos de 100 kilómetros 41 Características d6tamicas de los focos (tipos de (lislocaciones),
y serian equipadas con instrumentos de tres componentes v corto período. e instrumentos le para guía adecuada cn la aplicación de regulaciones en construcciones resistentes a te
tres componentes y periodo intermedio o largo. Un espaciado nt;ís cerrado de estas es:;tcto- remotos, es peces: 1 0 poseer el ti tv 1 110 conocimiento de la sismicidad de la región, y de la
pes de primer orden no se tomó en consideración. En áreas sisnticas se recomendó la insta- naturaleza ele los movimientos del terreno que se esperan, Esta información puede obtenerla
ladón de estaciones adicionales, en intervalos adecuado= a 1is circunstancias, pero en i o í1 1 de los registros de sismógrafos v acelerómett'os ele movimientos intensos, pero esencial
caso a intervalos mayores de ��f10 kilómetros, equipadas por lo menos cn i sismógrafos .le (especiahnent en países eta es eseque no se dispone de datos instrumentales) que sea

es
recopilada,

una seta c:,ntponente (vertical) de corto ni ío:io. I?n todos los caso; .> estaciones deben analizada v publicada toda la información histórica disponible concerniente a terremotost v
estar proci�tis de un buen control del tiempo, preferib'entente con reloj de creta. de cuarzo. dados or grados por los mismos En muchos casos los datos sísmicos no son suficientes

Junto con estaciones ele primer orden va existentes, es deseable tener un eran número de 1-or si solos para el establecimiento ele la zona sísmica (le tina región, esto es, pueden haber
acelerógrafos para movimientos intensos distribuidos por regiones potencialmente sísmica ocurrido demasiados pocos terremotos durante el periodo de observación. En ese caso, hay
Estos instrtmtentos, que proporcionan información respecto a la intensidad y carácter del mo- que recurrir a la tectónica de la región, teniendo presente que ]a sismicidad está sometida a
viminto del terreno cerca del epicentro de terremotos intensos, serán examinados con mas la tectogénesis de esa región,

detalle en la sección de ingeniería sísmica. 1 tilizardo las leves que rigen la tecto�énesis, disponemos de algunas bases para interpo-

las

país tiene las siguientes responsabilidades, que pueden, en parte, ser realizadas por loción v extrapolación de datos sismoestadísticos en regiones en que los registros n
rcopo-

las varias organizaciones interesadas, pero que serían coordinadas por iota agencia central- son insuficientes.

1. Compilación de todos los datos históricos concernientes a terremotos en el país, y pre- El esquema de conclusiones es como sigue: si hay cierta zona tectónica caracterizada porpartición (le
nizacción

atálo
de
o
un s
11

si
te alguna peculiaridad en su historia tectónica y estructura, y Si son registrados terremotos deOr,n stema de registro de la ocurrencia e intensidad (le terremotos ra-

una determinada intensidad máxima en algún sitio en esta zona, se admite entonces que sis-tidos yrecopilación de listas v mapas de i las' mol ele la misma intensidad máxima pueden producirse en toda la extensión de esta zona.3. Cortil0aciór, y custodia ele los registros instrnntentales de. las estaciones ele la rerl, .
Por constgnente, parra lograr un mapa (le zona sísmica es necesario estudiar la relaciónpre 4 are (le ió interpretaciones <le oletine entre la sismicidad y la estructura tectónica e historia, Entre los datos tectónicos requeridos4.

. Preparaciónn y publicación de boletines normrtlizadns que rnnticner. la información r—
para semejante mapa se incluyen la historia de los movimientos verticales v horizontales det:nida. la corteza : la dirección, velocidad y diferenciación (le sus movimientos recientes • clases de5. Determinación de epicentros, nlagnitttde, v otro- datos crntcernientes a terremotos
plcgamientns, y tipos, dimensiones, profundidades y edad de las fallas.

dentro del territorio y su publicación. Es necesario subrayar que en mucho casos se ha sin:plificado epa,=eradamenre la correl7 a-. E califiración y nrulten.imict eo las estacione- de ta red.
u'ren a lo largo dei.

El
l t:ínido intcrrtntl,in de lutos co , t ou'"s país-- v r' sunr.nisiro de inforntacitin :1 las ción entre sismicidad y tectónica. Se ha sugerido que los terremotos oct

f,,llas (l ile =on observadas en la superficie. pero hay muchos terremotos queagencias no muestran co-internacionales.
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rrelación alguna con estas falla,>. a'gunos geólogas geofísicos han comenzado a poner en rat tia, ya que tanto depende de ]as condiciones regionales. Iü grado efe confianza que m re_
duda la posihi'.idad de una correl;u on entre si laicidad y tectónica. ven dichos mapas puede incrementarse a medida (l ile puedrul utilizarse nuevos datos, y los

En realidad, las correlaciones sisnnotectónicas son n,í,s complicadas. Con el fin de esta- mapas ya en uso deberán someterse a una revisón sistemática de vez en cuando.
blecer su existencia, es necesario estudiar no sólo las estructuras geológicas actualmente Para el primer intento ele confeccionar un ala pa de zunas sísmicas (le América del Sur, se
existentes, sino también la historia completa del desarrollo tectónico (le] :,rea, a través de recomienda una escalla ele 1: 5 .000.OOO.

un periodo extenso de tiempo geológico, prestando particular atención a los movimientos

verticales de la corteza, tal como se reve'a en los espesores y facies de sedimentos.

Este extenso a11 IL 1s histórico-tectónico posibilita listinguir diferentes zonas tectónicas ir! I�ca.�:tr;r.í.t sís�nc.t

sobre 'a base de sus diferentes e:�tttdios. Al propio tiempo es posible distinguir zonas tectó-
I.a ingenien-l sí,mira ;rb'1 1- c.: todos los aspectos delricas superpuestas ele diferentes órdenes. ] picentros de terremotos están a menudo corven-

dif1 roprotesto consu'uce`ón depesas. puentes, plantas de energía, etc., para que resistan se:uraluel;tc la acción de te— e-trados a '.o largo de límites de regiones en que la historia de los moc`mientos es diferente, in-
. La finalidad de dicho Proyecto «resistente al terremotos no el revenir tododepenclientennente ele la presencia o ,tlSetuia de fallas superficiales. La profundidad focal y meotdaos

ño
fuerte,.

Por terremotos intensos, pues semejante objetivo se traducina en estruc-magnitud de los choques diferirán en límites entre zonas de diferente orden.
turr.< irrazonal!lennelte co=tosas. El aro lósito es, en primer lugar, el aseguramiento contraI,os datos geofísicos regionales son mus útiles para contribuir a trazar zonas tectónicas. Pérdidas de vidas y perjuicios, v des nuI ( compensar los costo, de una resistenccl odienAZedicianes ,ravimétricits son ele un valor particular, va que las zonas ele actividad sism,ca I
del l:rc�yec;o respecto al gasto probab'e ele reparac'ún del dado, "tendiendo a la chao

oral
coinciden frecuentemente con acusados cambios en el campo regional de la gravedad. er.r , _' l ción es-'1 c,tnutura.

La historia tectónica v estructura deberán ser estudiadas en el curso de la confección del Las principales >ubdivisio:lc's del tema de la ingeniera sísmica se examinarán , conapa geológico, pero frecuentemente, e!n regiones sannicas, se requieren algunas investiga- c`ón en forma resumida- 1t mo-

ciones tectónicas especiales. Movimientos recientes de la corteza se estudian por una com-

binación (le métodos geológicos, geomorfo'ólricos c geodésicos. Fis el estudio ele moyinlien-

tos recientes, el objetivo más importante es determinar el mayor contraste a lo largo de la 1. 1 1 ediciú 11 J`C !os un>, imiur��>s ' t,rr�ut,-los ntte'rrcos.

en

rrr

línea (le movimiento. L-sualntente los terremotos tienen lugar a 'o largo de tales líneas. Es Se i)a , mPu^sto en ocasiones (lile

die

el

sm,o

regist

Causados

ido de estacimnes sisnu,ló�>icas portambién mus í1:i1 investigar las estructuras profundas sobre la base de la distribución y acta contiene toda la información necesaria lora los ingenieros.
males

Manare ]os estudios ;le los sisnló_vidad de volcanes, logos lnoporcinn,ln al ingeniera una información Irte ne:esari:l respecto a tr luohahilidad deLas recomendaciones generales son las siguientes : la r,ct,n ene;� de sisnu,s
a) Resunnir todos tus datos ,'snr.cos utilizadles bajo la furnia de deseen ,dones de terre-

en un :u ra dada e
cio

mteryalo de tirml,o. se necesitan mediciones adi ,n:der que deben, por lo general, efectu:urce por los propu>s ingenieros. Con el fin de deter-motos históricos, mapa, con isos,st:ls para terremotos particulares, mapas generalizados for- n1'n.u" ',i ics alexia de n ua estrI ra a un terremoto debe conocerse como una función delmodos por la combinación de estos mapas individuales, mapa. de ep`-centros, v mapas de pro- tieml,o
uctu

':� arclrrac'ón del terreno. tal información se obtiene por un instrumento denominadofundidad local, energía distribución de frecuencia. ❑ril� n�� r«!o /pura mot'mti"uto.r iutrnsos.
h) Intensificar el estudio de la tectónica regional sobre la base de confección (le mapas T n ❑celercgrafo para nu�yin:iento< intensos contiene un elem isnla,ráf co (lile se-geológicos regulares y de investigaciones tectónicas espec:,lles en las áreas sísmicas. entosenta un período natural no mayor a O1 de segundo, Preferiblemente alrededor del O.O; dep se-e) Comenzar el estudio del desarrollo v diferenciación de recientes mov-unicntos cortica- gundo. I.a leet±n-a a plena escala del instrumento deberá ser por le menos tina mitad

les utilizando métodos neológico geontorfológ'icos a geodésicos. auluacic)1 de l j1 gr!ve,t-,d lO,.i (le !agl, con ora ensi1 ilidad suficiene para proporc'o11ar lec±nra�dl Desarrollar investigacione geofísicas regionales, especialmente gravmnétricas• cx.ret.is al r^: r' de OO., L 1 d0. l.a yr ocia<1 e registro xara pm' lo menos ele 1 en] heg para seel Establecer una estrecha cooperación entre geofísicos, geólogos v geodestas Para °] parro adecuadamente coulponente's de frecuencia alta que puedan ser de importancia estrttc-análisis de los estudios tectónicos y geofísicos en relación con los terremotos. tus;�l. 1?n razón de esta yelerid,u1 de registro, no puede funcionar el in<trumenta (le unI-os diferentes manas de sismicidad regional, mencionados en el Párrafo nl, son en Si de nu,d1, continuo, nexo debe ir pr;,, isto d , t di' ,arador (le inercia accionado por el nroni
gran valor, constituyendo una base pata el desurollo de futuros mana. de zonas sísmicas. terremoto. R1 proyecto de esta estructura representa 11 n compromiso critico si el dispa-
pero sin los datos respecto a las condiciones tectónicas (le la región, tales mapas de sismic'- t idos es domas ado ,epssl,le, 1'>>�' d ser accionada poi vihracrones extrali:,s n tina serie 'le
dad no pueden por si considerarse como con base suficiente Para la diferenciación regional pequcñus terremoto,, agotruldo así el suministro de papel antes de yue ocurr;l un terremoto
en la aplicación, de regulaciones relativas a la edificación. fuerte. Si 1 di.gnradol' es poco sensible, nttcde perderse del todo la porción nicial del

Cuando no puedan prepararse 1naPas (le zon, s sisnicas basados en suficiente conocinuento acerrogra,n L la acelrrógr,,f) debe también contener 1 11 1 interruptor exacto para la nledi
de las condiciones de sismicidad, cabría recomendar que aquellos países con áreas relativa- ciór del tiempo, y circuitos sil] cronizadores que detendrán el registro después de un pe-e,omente pequeñas o extendidas :: lo largo del cinturón sicm co, aceptasen temporalmente 11 11 río(¡<, de tin1 ate-est.�bl cada. c que reajustar,í:1 el dispositivo decn1(1,
nivel de peligro sísmico probable, de acuerdo con ]a ener,nis del mayor

t �.

,ntc p:ira el
sig'trrnte terremoto -1 catt,a de lit rareza de terrenuitas Intensos en una t l dada, veológ�cos ut 1 i�a bhe

en el país. Gradualmente. a medida que se disponga de nuevos datos consigtnentc innportapc'a de obtener cada registro, los acelerónrnfas para movimientos in-
el nivel de; p1alreble para 1algunasrr irtes del anís. tensos deben prrser.tar un elevado grado d e confianza. Elaceleróréducir::e peligt o sísnrco

1 imposible dar un criterio preciso por e, cual pueda juzgarse la camelad (le datos sisnu- de pertn;inrcer sin vigiltincia en p11r,tos nidadas durante muchos meses y d, be msrer un
cos v tectónicos necesar,os 1„1r:1 la ecopilacicín flue ex ;.ge .m nlal,a le zunas sL ss e s de °a- ummistro mdrpeudiente de energc, p,n-❑ el casa de m1 fallo en ésta.
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Dos factores distintos intervienen en la exigencia de un níuuero relativamente grande de
ruenc�a de det,dlcs rstructuralcs ;oca.izado, tales como juntas, que no pueden ordinariamente

aceleró,,-rafos para movimientos intenso, en comparación con redes normales de sismó-
per modeladas. La, propiedades dinámicas más importantes son la combinación de rigidez

grafos. Primeramente, es necesario la localización dentro (le 50-100 kilinneuos del epicentro t '1�>?�ibuciún de masa, tal como se pone de manifiesto por ensayos de las frecuencias na-
de un terremoto fuerte para obtener movimientos del suelo de magnitud suficiente para que

tura',es formas modales de vibración en varios niveles de amplitud, y la disipación de
presente interés ingenieril. Como sería evidentemente imposible cubrir del todo aun las re-

e'te'gia en la estructura tal costo es medida por la cantidad de amortiguamiento ele vi-
giones (le elevada sismicidad con una red contpletantentz adecuada (le ace'.erúgrafos para

brac os. Mucho trabajo se efectúa actualmente en la consecución (le máquinas adecuadas
de ensayos dinámicos, y en la realización de ensayos dináncos de estructuras cemmovimientos intensos. la práctica hasta ahora seguida ha s41o concentrar ta-es nts:rumentw 1Metas

en las cercanas (le ciudades o lugares importantes con obras (le ingenieri:t de mayor relieve
Para lograr 11 11 cuerpo (le doctrina uniformo referente a estas propiedades dinámicas.

tales corno presas o plantas (le encr_g;a. Deberá también tenerse presente que los aceleró-
grafos para tnoyfmientos intensos deberán estar localizados en el mismo terreno -eo'ógico

que las estructuras ingenieriles de que se trate. 4. �t"oólenras de mecánica del Sacia v Ciuteittocione;,
En razón del coste relativamente elevado }- la complejidad de' acelerógrafo para movi-

llado

Un elemento especia'.mente crítico en un proyecto de edificación resistente al terremotoos intensos,
y

la necesidad de registro en muchos puntos diferentes, se han desarro-mientos
muchos esfuerzos para obtener un instrumento simplificado. Un instrumento de ese

cs el proyecto (le e¡nienta.¡Ón. L"n establecimiento desigual de una cimentación a causa
tipo se ha construido recientemente sor el U. S. Coast aria Geodetic Survey y el California

de algunas cargo:crístic.:s dinámicas adversas de'. suelo, provocadas por un terremoto, puede
Instituto of Teehnology, con el nombre de sismoseopio. El sismoseopio no mide directa- �''11tar un desastre en tina estructura (le otro nodo segura. Por esta razón, deben efec-

tuarse estadios ampliados de las propiedades din;unicas de suelos, c deben desarrollarsemente el movimiento del suelo, sino que registra la respuesta máxima de un sistema mecá-
mé Daos (le ensayos dinámicos vara suplementar los ensayos estático,s normales. Otro as-

10ni'á
co

del
que

cripretico.
presentaConun

esta
período

deectura
0,7móxisegundo,

na, pueden
aproximadamente,

conseguirse ciyertas
un

conclusiones
ui

reentospecto
de

Docto del pro',enta ele mecánica del terreno es el efecto de las condiciones del subsuelo y de

a la magnitud de la respuesta estructural. Ensayos reciente; en California, en los que el
1:1 geología local en el movimiento del terreno producido por 1,11 terremoto determinado.

mismo terremoto fuerte fue simultáneamente registrado en el mismo punto por un aco'.eró- Tis un hecho bien conocido que estructuras cimentadas en ciertos tipos cíe suelo pueden
oxperunentar míe dado que construcciones similares a igual distancia (le] epicentro enr'rafo para movimientos intensos y por un sismo=copie. han puesto de manifiesto que pue-
o:r,; tipos de terreno. La extensión en que estos efectos observados en necios terremotosden obtenerse resultados útiles con an instrumento simplificado. Dado que pueden obtenerse 1 asa

50 sismoscopios por el coste de tut acelerómetro para movimientos intensos, son patentes
Duelen explicarse por momento to incrementado del suelo, o por fallos en la cimentación,

las ventajas del sismoseopio cono un suplemento del acelerógrafo para movimientos internes,
no está todavía completamente comprendida.

r. Itesarrníln sic '1�rnicas I'(acticas de 1'ru Doctos.

2. 1 iiílisis diuúmiro de la re.cpuesla de estructuras a excitaciones sísnlints. Los métnd<�s de an:disis referidos anteriormente, que emplean calculadoras digitales y
Con el acelerogranta de' ntoyinrento síi=mico del terreno, el cá'cu'o de la respuesta de

lns ú'tinuts des,rroll�,r en ]a m:nrnt<t`ca aplicada, son instrumentos de investigación y re-
eua'quier estructura al terremoto es en principio un asunto de api'cación directa de las

su!::�n doma>iadu conip,icados y demasiado costosos para tareas de proyectos típicos inge-
leyes de la dinámica. A causa (le la forma complicada de la mayoría de las estructuras y el

niel-'les- Una ele las actividades más importantes del ingeniero sísmico es la reducción de
carácter sumamente irregular y transitorio del movimiento sísmico del terreno, los proble-

los resultados de tales inyestigaciolte a una forma adecuada para la ap'.icación del proyecto.
mas de esta índole son de hecho nitiv difíciles de resolver. Desarrollos recientes en mar

.Necesitan des�irrollarse fórmulas simplificadas aproximadas, y la precisión y alcance de
temáticas aplicadas, principalmente en la teoría de las matrices, y el desarrollo de calcula- ap'.icación ele ta] re'acion precisan ser cuidadosamente investigadas. Un ejemplo de tal sim-
doras dgitales y analógicas de elevada velocidad, han aportado ahora soluciones a tales pro- plilicación es la rechución del problema dinámico a una carga estática equivalente, con la
blemas en el terreno de la práctica. Un a?pecto importante de la iugerieria sísmica es la �'sprcifieardn de una fuerza sísmica horizontal constante expresada como una fracción
investigación de la respuesta de eistemas típicos mecánicos a terremotos fuertes típicos. Es-
tos estudios se efectúan actualmente para estructuras cargadas dentro del régimen plástico, ser,í satisfactoria para las estructuras nt_is flexibles, y que se requerirán más relaciones

intrincadas incorporando el período natural (L, la estructura.en el que el sistema deja de ser lineal.

f�. -A'�,rrnas de cZlificacidín 1 sistemas de Inspección.

IR . Determinación de las propiedades dinámicas de e.rGrurtur<ts. T.a experiencia aleanr,ada en todos los paises en zonas sísmicas, han demostrado que no
T.a respuesta de estructuras a terremotos depende de característica; dlnánlic�ls de los es suficiente dejar el asunto del proyecto de edi fi cación resistente al terremoto enteramente

la iniciativa del ingeniero individual y constructor. Aun citando el conocimiento niósmateriales y estructuras, que pueden ser muy diferentes de las propiedades estáticas ordi-
; pvariamente medidas en laboratorios ele ensayo. Tales propiedades dinásticas sólo pueden rec ente del asunto fuese utilizable en forma debida, la presión económica puede a menudo

determinarse en la mayoría ele los casos realizando ensayos dinámicos efectivos con estruc- impedir la realizas ón de las inler,ciones -le] in;;eniero. Un elemento indisoens:!l,'e de la
tucas completas, a plena escala, en niveles de carga correspondientes a los desarrollados ingenies la sísmica es el e<tab'.ecinrento (le reglas v regulaciones especiales n:u'a el provecto
por un terremoto fuerte. Estudios sobre modelo en este campo son usualmente inciertos, dr rd�ficación resistente al terremoto, que deben incorporarse en normas dista cctoras staa-
porque muchas <le las características din:únicas importantes son probablemente la conse- d:u s a las (lil e se da. fuere-1 (le Laley. a redacción de tale. normas no e; una cuestión sen .
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cilla, y a (lile ]ta_ que no sea tomada ninguna decisión hasta que las diversas comisiones nacionales o servicios�� (lile coordinar ruio� c�mpronrisos: el <iesco de daño mínimo debe
geológ:cus, estén en pusesiún (le ]a primera edición completa y que éstas lo comuniquencontpeisar:e con factores económicos; el deseo de incluir los resultados ntás recientes (le

estudios teóricos debe cotejarse con la necesidad (l e sencillez y velocidad en aplicación; el a los geólogos interesados de cada país Se podríut presentar en la próxima Sesión de la
i �ttb-Coinisiúr, magttctas de mapas tectólticos de diferentes países, maquetas que constiati-deseo de :i Juur todos los tipos (le edificaciones estructuras ntgenieriles debe compag:-

narre con las ventajas de claridad y brevedad. 1:11 generad, las normas de mayor éxito han rán la: bases ele las discusiones de la leyenda.
Ori; °rresis. a) La discusión del nímtero (le las diferentes eras orogénicas ba mos-ecitado el intento de espec�hcar en detalle todas las situaciones concebibles.

trado que este número es insuticierte en lo que concierne al I'rcambriano ; por el contrario,La experiencia ur_iyesal lograda en todos los países con normas sísmicas ha sido que
no hay c:msin un sistema rigurosamente observado de in s_ sa par: aumentar el número de las eras más recientes. b) La discusi ón ha nios-ta'es normas son completamente ineficaces
trado la necesidad de una nrofttndizaeión en el sentido del alcance de expresiones teóricas,pecciones •�_ sanciones legales. Inspectoras de edificación especialmente entrenntios, en una

legal, d,ben yiatar Periódicamente cada trabajo de constnicción dar, nte el desa-
rrollo de ésta. y la aprobación de estos inspectores y la ultimación s:ttisfactoria de ensayos

alnteruides» , cte. La Sub-Conns'ón rue :t al Secretario General de organizar un eamb`.o de

standards especificados debe ser una condición inalterable para proseguir el trabajo, Si bien puntos de vista en el curso (l e la próx�m.t sesión, a fin de obtener una comprensión mutua

ingenieros y arquitectos individuales han protestado a veces contra la severidad de tales part'ett(io (l e dehnicioncs de 'os términos que sean propuestos. e) La SulrContisión observa

procedimientos, la mayos han terminado por convencerse que a la larga tales regulaciones que la reurese nación de metamorfismo y magnetismo puede ser mejora da.
4. Los recubrtniie)itos.-La (liscuson (le la representación en detalle de los recubri-

actílan como una protección para la profesión.
mieltos, así como el (le la realización de unidades de la orogénesis situada por debajo de

Copio puede verse, la ingeniería sísmica abarca una amplia serie de temas de índole diversa.
estos, ira conducido a la -,[b Comisión a indicar que la representación de '.os recubrimientos

No es probable que sismólogos, matemáticos en el terreno (le la aplicación, ingenieros (le
a generan:mente suprirli(la cuando no sea posible (lee figure al mismo tiempo la tectónica

estructuras, expertos en mecánica del suelo, funcionarios públicos e inspectores de edifi

caco^-es, coincid t: todos en tales prob',mas, (l e no tornarse medidas especiales para aunar- (le la orogénesis,
rda elevar a yc nte el 1íi.nero (le hojas del Mana Tectónico de liuropa por. Se acuerda

Es por esta razón por lo que se han creado organizaciones especiales tal como e'
adición (le 4 hojas situadas al Norte,

Eartliquake Engineeiing Research Inst'htte de California. La ingeniería sísmica es un tema ocluida Groenlandia.
Ci 1. Se tontaraín las medidas con>iguientes para que se asegure la impres:wt de larelativamente nuevo, y es (le esperar que la gran necesidad de desarrollos rápidos en este

hoja meneo 1 1 i en 'a primera edición del Mapa Tectónico Internacionatl (le Europa.
campo alentará un esfuerzo mucho mayor en el futuro.

D) 1. La Sub-Connsion recomienda se eontrntie el estudio (le la tectónica de los fondos
oceíunicos. El trabajo ulterior deberá ser realizado en colaboración con las otras organi-

ACUI?RDOS D1 T._A SUPCOIIISI(1N DEL \L\I'A TECT C) NICO DE EUROPA zaciones internacionales que trabajaun en estos campos. como la Unión Internacional de
Geodesia v Geofísica y la Unión Internacional de Ciencias Geológicas.

Del 211 al .1 (l e marzo de 111(0 se reunió en Praga la Subcomisión del -Mapa, Tectónico 1::) 1. La Sub-Comisión del Mapa Tectónico (le Europa at: radece al Prof. Eilso'.aea la

representaciones ('., L1�laterra, :Austria. Bélgica. D1 ia_ presentación (le su proyecto (l e leyenda para un mapa neotectónico.de Europa, con la asistencial (le
marca, España. 1:1.. UU., Foil i lí t, Francia, l lnngriat, Israel. Ita'ia, Noruc,a, Países S. Recomienda que los estudios preliminares scout seguidos con la idea de formar tal

Bajos, Polonia. Alemania, Rumania, Suecia. Su'za, S'rla Cbecoeslovaquia, Turquía, etapa. _A este efecto, recomienda a los diferentes países estudiar este provecto ele 1eriyendss.,

U. R. S. S. v luggoes'avia. en la medida (le sus posibilidades, en preparar a título experimental las maquetas provisi')-
na'es a escala y leyendas libres para presentarlas a la reunión (le París, con todas 'as ex-

Entre las resoluciones tontadas figuran: p icatciones otiles sobre el método utilizado.

.Al La S
Ruega que un proyecto (l e leyenda ,ca elaborado a continuación (le estas discusionés

Subcomisión del llapa Tectónico Internacional (le Europat ve con satisfacción ,
g snlo tiempo que los

el estado y avance <le impresión del Mapa Tectónico de Europa escalo l: 2 .:x00.0(10 y feli-
para en Gló co,iy Delhi, al nu

puedan
re
e teeaolizados.

(le
Se
N
pretende

hi,

que en el Congreso pueda
cita al Comité de redacción por el trabajo rcatliza(lo. Se quiere se intente finalizarlo para

mapas
ser

proprss teonaldes (lile
el Congreso

dentro del vio 1
esertualmente tomarse una decisión sobre la realización del Mapa Neotectónico Interna-

!9i3. "loma nota de que habrá dos ediciones, en lengua francesa y rusa
con las otras organizaciones inte-naeio-

respectivamente, previstas con 3.0(10 y :x.(100 ejemplares, con folletos explicativos. La pro-
cional, deíinien(lo las condiciones de colaboración `

blicse 011 (1?l Mana (�eoiógico Internacional (l e 1?ttropa esca'a 3.:4}í 000 que reult2 de la panes, especialmente la T \flb \ y la Unión Geográfica Internacional.

colaboración de geólogos (le todos los paises interesados, representa una etapa fundamental La Sub Connsion se da por enterada y agradece al Prof, bina la situación en que se

en el progreao Je bis Ciencias Geológicas. Debe constituir un estínntlo, tanto para pi o- encuentra la publicación del Mapa Tectónico (le Estados Unidos y el Mapa "Tectónico de

í como para el estudio (le América del Norte a escala 1 : _'.:410.000.
fundizar en los problemas teóricos l,asa(los en la tectónica, a.s pa.-a

relaciones (l e ésta con la metalog;enia y la gedogia api-cada.

B) 1. La Sub Comisión, (1 tipa (le estudiar prelimiuarntente la primera edición del PROVECTO Dl? 'L1:11:ED:A D H 1 MAPA DE "I Ef1CEIC:A 11 CIi;ATIT.

Mapa Tectónico, er.ite el deseo (l e (inc sea iniciada una segunda edición, conforme a los DF i 1RO1'A A LSCAL:A 1:3.x00.000
acuerdos del XXI Congreso Geológico Internacional (le Copenha;nue. 2. I.a Sub Comisió�t

ha reconocido que el provecto de la nueva leyenda para la segunda edición del Mapa Tee- 1. Principios (le la IcYcm1a
tónico, constituye una importante pujos crin relación a la pr6nera edición. Si l❑ Sub-Comi-

sión admite que pudiesen tener lugar frttcttio,¿!s di,cttsiones en chanto a la leyenda. desea 1. Se cnc,4lera ],i tectónica reciente, cn111o lis rnoyimirnins tretinticos y jai, formas
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estructurales que determinan los rasaos esenciales tlel relieve contemporáneo de la tierra.
Los tiempos ele los movimientos nt:ís intensos influyen en la fornuiciór_ del relieve, no a con los gradientes de movimientos relatiCamenfC disminuidos:
pueden por tanto ser definidos con precisión, no siendo siempre shleronos, sin pasar .t; T.os colores graduales se hacen según las deformaciones de la superficie anti-neógena el,,limites del \eógeno y Cuaternario,

el curso de Neúgeno c Cuaternario, según las isobatas siguientes: encima de 1.500 ni; de2. Los mapas tectónicos ordinarios reflejan el resultado de intensos estudios seguidos 100 m ; (le 7011 a 1.000 ni ; de 500 a 700 ni ; de 300 a 500 ni ; de 200 a 300 ni
de la reconstrucción del plan indicado ; el mapa tectónico reciente debe reflejar los moví- de 101) a 200 ni : de 5d) a 100 ni ; de 0 a 50 n1.
mientos de una sola etapa que, habitualmente, cambia muy poco y no sufre por consiguiente Para la región t�rogénirt con los 12.radientes de mov-innientos dismtinuídos son reservados
la acción ele los movimientos posteriores. A causa de esto, los principios de la elaboración los toros rojos-marrones.
del mapa neotectónico se diferencia, sobre todo, de los establecidos para los mapas tectó-
nicos ordinaarios. bi Con los �rodientes de movimientos iurportantcs en las z�,uos de plegamientos anti-

3. El pr:ne:pio fundamental del mapa neotectónico debe consistir en distinguir impor- cambrianas ra'edoeiane Fariseo.
iantes regiones o formas geoestructurales según la dirección e intensidad de los moví- La intensidad gradual será según las isobatas: encima ele 4.000 n1• de L000 a 4.000 malientos tectónicos recientes,

de 2.000 a :;.0u1) ni ; de 1.54X) a 2.000 ni ; de 1.000 a 1.500 ni ; de 700 aLa dirección se identifica por las tintas. Para todas las superficies correspondientes a 1.000 ni ; (le 504) a 700 ni : de w00 a 500 ni ; de 0 a 300 nt ; de 0 a 300 ni : de 300los movimientos de subsidencia durante el \eógeno y Cuaternario serán reservados los a 500 r.; : de --MM a .1.000 :m ; de 1 000 a 1 500 ni : de 1.500 a 2.000 n1 ; dematices verdes, a los levantamientos diferentes en tono rojo y marrón. 3,pp0 a 3.000 ni : debajo de 3.000 m.
La intensidad ele los movimientos se representa por una coloración de tono reservado A la sub-región oroénica dada son reservadas, a las zonas de levantamientos relativos,

La estabilidad relativa de las plataformas continentales se destaca no solamente por el color los tonos rosas-rojez, v las zonas de subsidiencias relativas. los tonos verdes fríos.
reservado, sino también por la disminución de la intensidad de éste, lo que permite separar
estas regiones de las zonas móviles, donde !os movimientos son mucho m:íc intensos v por el Con !o; gradientes de mooiniiento importarte sir las zonar de plegamiento alpino.
consecuencia los colores son más brillantes.

La intensit'.ad gradual segun las isobatas: encima (le 5.000 ni ; de 4.000 a 5.000 ni4. En las regiones extensas de los depósitos neógenos se tonta para el nivel destacado de 3.000 a 4.000 m ; de 3.000 a 3.000 ni ; de 1.500 a 2.000 m ; de 1. 09Qdonde la deformación durante el Neógeno y Cuaternario es representada en el mapa, el t 1 500 ni de 5410 a 1.000 m ; ele 0 a 500 ni ; cíe 0 a 5011 ni ; de 500 a 1.000 m:nivel contemporáneo del océano. En las otras regiones los valores de los levantamientos de 1.000 a 1.5410 ni ; (le 1.300 a 2.000 ni ; de 2.000 a 3.000 in ; de 3.000 a
y las subsidencias se difieren según un conjunto (le datos geológicos v paleontográficos, 4.000 ni : debajo de 4.000 ni.
según las superficies neógeno-cuaternarias de arrasamientos, según 'a altura a la cual son ele- [';ira la sub-regió❑ orogénica dad(, o regiones de levantamientos relativos, se reservan
vados los restos de la corteza antigua (le alteración o bien los depósitos neógenos marinos lu> tunos verde-:17111 tr.rques:t.
de los continentales, según el grado de enclavamiento de la erosión, según la potencia de
los depósitos de la edad conforme, cte. Ao obstante esto, se toma en consideración e. nivel III. La tectúuüa reeier,te de las regiones ante la estructura oce(rrira de la corteza terrestre,
marcado que ha determinado en las capas, dando una presencia concreta.

Las regiones (le escudos son representadas de conformidad con !a leyenda adoptada para
los continentes, pero con colores débiles submarinos.

II. Regiones geoestructurales. La representación: de la estructura de las plataformas oceánicas será realizada con una
leyenda especial que se prepara actualmente.

Se proyectan figuren en el mapa las regiones estructurales siguientes. que se distinguirán
por la intensidad y la dirección de los movinentos tectónicos recientes. I Las estructuras tectónicas formadas en curso del �'rríger�o-Cuaternario.

1. Las plataformas.-Regiones de manifestaciones poco importantes (le ntovintientos tec-
tónicos recientes con pequeños gradientes o predominando los levantamientos generales. A. E5TRt'cTOR.45 T ]cCTÓNiCvS ]ymORT.vNiES

Se dará intensidad gradual ele conformidad con la amplitud (le las deformaciones de la

superficie ante-neógena que tuvieron lugar en el curso del Neógeno-Cuaternario. Mayor de 1. I.a aplicación de las intensidades graduales permiten figurar las regiones geoestruc-
1.000 m ; de 500 a 1.000 m ; de 400 a 300 m ; de 300 a 400 ni ; de 250 a 300 ni : de torales, c las estructuras importantes que se encuentran en sus límites. Son puestas en re-
200 a 250 ni ; (le 150 a 200 ni de 100 a 150 m ; (le 50 a 100 ni ; de 0 a 50 n1 lieve per las isolineas de '.as deformaciones de la superficie ante-neógena.
de 50 a 100 ni ; de 100 a 200 ni ; ele 200 a 300 ni ; (le 300 a 500 m ; menor de .r00 m. Sobre el mapa son referidos los límites (le regiones geoestructurales importantes.

A las regiones de los levant;nientos relativos, se reservan los tonos marrones amarillos. 3. Lcobasas.-Las isolinrts (le deformaciones (le l: superficie anti-neógena son trazadas
y en las regiones (le la subsidencia relativa los tonos verdes-oliva, por finas líneas negras. Si se acepta otro horizonte correspondiente a la etapa neotectónica

_'. Regiones orogénicas.-Regiones de manifestaciones intensas de movimientos re- (por ejemplo para el Cáucaso, la Crimea, los Cárpatos, el límite inferior de Sarmantiense
sientes con importantes gradientes o predominio (le levantamientos generales. Se distinguirán constituirá el límite de la intensificación de los movimientos), se representará por una
las subregiones: fina línea coloreada.



350 NOTICIAS NO'TICI'AS 351

ticos ; 1,•! I)loques ; I) diques ; nt) volcanes activos o volcanes (l ile han sido activos en el curs.)
3. lubstituci(irr de las paras rescrt.adas a íoS mo.inticntc,; tectónicos, del periodo histórico; n) volcanes extinguidos (neógeno-cuatermmrio OÍ volcanes Stll nla-

La parte (le la corteza terrestre que ha sufrido durante el Neógeno-Cuaternario una in-
yersidn de nloyimieutos, se figurará especialmente, distinguiendo : a) las partes o aquellos

\T Fnrntacrun Y fasesmovimientos descendentes sucediendo a los ntovintieutos ascendentes: b) las partes o los mo-
vimientos ascendentes reemplazando a los ntovintientos clescenelcnte5.

h;ntre .as h)rlnlflcIOne, yolcát:icas )ver. V) cl ntap:t reflejara con la ayuda de diversos pro-
cecLmientos. las onus formaciones de edad neógeno-cuaternIIr:a. Se distinguir:n: a) las re-

D. P1-11cct'r_s giones ele la extensión de depósitos glaciares, trazando el límite de las glaciaciones más:

mas; b) las regiones (le acumulación considerable (le molasas neógeno-cuaternarias; c) las
4. Las figuras suplenxntarias reflejan l:u formas est uct u'a'.es menos innporrurtes, que regiones Ge .ácumulacióu considerable de otros depósitos continentales. aluvia'es, alta;ales

bajo forma (le pliegue se can desarrollado eta el curso del Neógeno-Cuaternario. Sobre el lacustres: dt las regiones ele extensión de depósitos marinos neógenos-cuaternarios. trazando
mapa seriar representadas: a, las direcciones ele los pliegues definidos de la cobertura de re los limites ele extensión máxima del mar: e) el )lioceno transgresióo sarmatiense ; f) el Plio-
giones orogénceas que tengan los natos típicos de los movimientos recientes ; bj las formas ceno (tiempo cuaternario interior), transgresión de :Aktchagyl el Cuaternario superior
que no se manifiestan en el relieve o bien se manifiestan délilnente, la variación del color (transgresión ele Klcvalynsk. transgresión boreal ntás tarde), transgresión postglacial.
de la figura reflejara las formas estructurales donde el origen se refiera al Neógeno-Cuater-
nario y un color particular para e' \lioceno superior, el Cuaternario inferior y el Cuaternarij
tardío c) :as estucturas que no son manifestadas en el relieve o manifestadas débilmente, la VI 1. Otras dcsi,aaciones

car:ación (le color del contorno se figura con un sombreado reflejando las formas estructu-
rales ele la plataforma, que son producidas durante la etapa \eógeno-Cuaternario en las épo- El mapa reflejara igualmente : a los volcanes ele polvo ; b) los límites ele extensión má-

eas mencionadas ; e) los elonnos s eliuu, y anticlinales ele sal o aheleo, afloramientos ;o: xima de lit tierra firme en el Cuaternario superior, el índice mostrará la edad • c) el epicentro

domos de sal y antie'ina'.es ele sal o los noclcos cubiertos;) 'os limites de dislocación de de seismos intensos con la intensidad expresada en magnitudes: 1/5 M 7 y cl 7 : d) las zonas
de subsidiencia no compensadas, se traducirán en el relieve con forma ele depresiones.sal ; h1 las dis.ocaciones glact:ues.

C. "11. TÓNtc.5 »r; FR.ACriR-A
COrr.AVtr.A5

5. Se reservan signos especiales para :as diferentes disloeceior.es (le fraeturc formadas en
el curso del \eógeno-Cuaternario. Se representan por la ayuda ele lineas (le diversos colores A fin de reflejar los datos suplementario, se propone hacer enclaves de pequeña escala r
que reflejan su en;ace coi- co;accidentes más antiguas, las line:,< frambuesas me lean reserv.i- de dos tipos: hstóricos y temáticos:
e!o para lo, : crdentes cunseatrnca y renovacü,n ; '.as lineas bermellón a los accidentes Neo- Los eurl,r, es históricos deberíut reflejarse por las isobaras ele los movimientos que tuvie-

geno-Cuaternario. Ao obstante. entre los accidentes se distinguirán: (1 ) las zonas contentpo- ron lugar durante las diversas etapas de la época neógena-cuaternaria: 1) '\lioceno (fin),

r:íneas de las fracturas de fondo (accidentes mayores) y ele flexiones (lile no pueden ser re- 21 I-'lioceno (fin), tt) Cuaternario tardía, 4) etapa contemporánea del Iloloceno.
presentadas por la ayuda ele isobaras ; h) débiles direcciones (le fallas inversas, los signos son El mapa mostrará las isóbaras ele los movimientos, los límites (le las transgresiones v re-
inclinados sobre el lado del flanco: c) desgarraduras ; el tamaiáo ele las flechas y las cifras gresiones maxima,, los I ntites de volcanismo de plataforma y orogénico, las zonas ele des-

muestran la amplitud del desplazamiento horizontal; d; flexiones localmente asociadas con arrollo activo de los pliegues, la amplitud ele la surrección de los domos ele sal, el mapa
las fallas ; e) capas de arrastre, los sigilos son rizados del lado del complejo ele c:ábalgamien de la etapa contemporánea y bolocena representará los epicentros ele seismos.

tea. La amplitud de elesp'.azannieiitos horizontales se indica por las cifras en Km. Los c'ache'es tennítico.e constituirán: 1) El mapa de la potencia ele la corteza terrestre ',la
Los accidentes determinados e representan por líneas ininterrumpidas s los accidente= stt- sul)erficie de Albkboroaittletch�: 2) el mapa ele anomalías isost[áticas de la gravitación;

ptte�tos por líneas punteadas. 1) los esquemas ele lit trayectoria de desplazamientos del polo en el curso del Neógeno-Cua-
ternario y los cambios del plano ecuatorial: -i) el mapa ele los límites de los tiempos del

V. I'aicarrismrn le,arrollo activo del relieve.

1:1 mapa reflejará todo el conjunto y marnifestí clones ele volcanismo neógeno-cuatn;a
rio: a) efusiones recientes de composición ácida; b) las recientes brechas y nubes ardientes; SnmosctaI nw ca xt:nn:rn",xtc:A nr P.t`ROP-e

-! efusiones recientes de composición h'c'dea ; (1 ) efusiones recientes de composición inter-
media: e) efusiones recientes ;le composición ale fina f) efusiones recientes ele composición líe r eíelantente :t la elaboración ele maquetas de mapas, se propone preparar para el territo-

mixta : g) depósitos recientes nirocl:ísticas ; k) granitoieles neógeno-cu:�ternarios, río de cada país tina especie ele breve noticia explicativa. Deberá dar idea eiel estado de los

La edad el las rocas se indicaré por el color. Se,'tín la edad se distinguirán rocas, mío- conocinnientce sobre el territorio dado, histeria ele le evolución neotectónica, le descripción

-ellas, ,niocetlas (fin), plioeenas (principio), cuaternarias inferiores. cuaternarias (fin). de lit variación de las formas esn-ttcttu-alrs 'eotectón:ca,, el volcani-nte, los movimientos

1 . ( s 'o, domos : i , ,.) los di ápiros nrtg 1 h- cnntcntporanros los seísnlos.' cP.verso; _ ,n ns nu,str:�rán : r) . cxtrttscos
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Se dividirá la noticia segtín las grandes regiones geoestrticturales del etapa neotectúnici> nades y sinclinales ; c) depresiones internas y ante-fosas; 1) actividad ntgn1ática, zonas dede Europa. La breve noticia explicativa se preparará sobre la base de todo el conjunto ofiolitas, macizos (le granitoides sin y postorogénicos, así corno terrenos principales dede material obtenido para el mapa. vulcanismo subsecuente.
C. Elementos estructurales: posición (le los anticlinales, (lomos, depresión, fracturas de

SEGUNDA EDICION DE LA CARTA TECTONICA DE EUROPA
fondo, fallas desgarraduras, domos de sal, etc.

Las zonas y límites tectónicos deben figurar no solamente sobre el continente, pero
Se ha propuesto la confección de una Segunda Edición del Mapa Tectónico de Europa, tantbr e:i, si es posible, en los límites de las superficies oceánicas.

la cual será un perfeccionamiento de la primera y en ella se hará la síntesis de la estruc-
tura y de la historia del desenvolvimiento tectónico de Europa, con el formato de un
atlas.

Contendrá nueve mapas a escalla 1:10. 000.000 y un etapa general escala 1:2.500.U00 RE`r1 AC MINERAS
compuesto este último de veinte hojas.

Los mapas escala 1.10. 000.000 son:
1) Mapa hisonaédrico , multicolor, lo más detallado (en los límites de la escala Pie- RESERV .A EX LA PRO\ I\CIA DE C_ACERES

vista ), representando la morfología de la superficie del continente y del fondo oceánico.
2) Mapa geológico dando la representación completa con precisión baste. 1 mm. Por Orden del Ministerio (le Industria de 11 de abril de 1902, se ha resuelto: Reservar
3) -llapa tectónico tomando para modelo de la leyenda y de la precisión en la repr.- provisionalmente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos

sentación el mapa que se ha preparado (le la URSS en la misma escala. '-os hidrocarburos fluídos y las rocas bituminosas que puedan encontrarse en la zona que
4-7) Serie de mapas palco tectónicos. Cada uno de los que forman esta serie deberá se designa a continuación: Paraje «El Cabezo» del término municipal de Alcántara, de la

reflejar la situación tectónica que tenía el lugar al final de cada época, principalmente del provincia (le Cáceres, donde se reservarán 48 pertenencias con el nombre de «Cáceres vein-
plegamiento «Neogaikum». El contenido de los mapas se deduce del provecto de leyenda. ticuatro», tomando corto punto de partida el vértice geodésico «Batalla», situado en 's

8) Mapa de la tectónica reciente, debe representar una síntesis (le! Mapa 1:2.x,00.000. paraje «Id Cabezo». Dicho punto de partida queda fijado por las visuales siguientes: Al
9) Mapa seismotectónico. Representará las lineas isoseísmicas con intensidad gradual centro del caballete de la casa de peones camineros situada en el kilómetro 5,6 de la carre-

y las estructuras tectónicas de diferentes clases identificadas por los seismos. teca (le Cáceres a Portugal S. 14g. lSnt. O. Al eje (le la torre (le la iglesia de Sarta
10) Mapa tectónico de Europa tendrá un contenido definido por un programa especial. María la Mayor de Brozas, S. .;9g. 05m. F. A la veleta de la torre de la iglesia de
El atlas'tlas estará complementado con una nota informativa del orden de :;0 a 40 folios Santa María de Alconiobar (le .Alcántara. S. 22g. "am. E. Desde el punto de partida.

impresos . Los autores de estas notas serán los de los mapas Las notas y los etapas en dirección N, 19.g. 9n1. O. y a 2S0 metros, se colocará la primera estaca. De la pri-
serán publicados en dos lenguas , francés y ruso. nuera estaca, en dirección O. 1.Sg. v a 400 metros, se colocará la segunda estaca. De

Todos los mapas cubrirán el mismo territorio, del litoral occidental de Groenlandia la segunda estaca, en dirección S. ISg, S. y a 400 metros, se colocará la cuarta estaca.
hasta el borde occidental de Marruecos, al Octe de la extremidad Oeste de Taintyr De la tercera estaca, en dirección E. ]Sg. S. y a 400 metros, se colocará la cuarta estaca.
hasta el Golfo Pérsico, al Este la extremidad septentrional (le los escudos (le Groenlandia De la cuarta estaca, en dirección N. 18g. E. y a 1.2% metros, se vuelve a la primera
y de Europa, al Norte hasta la latitud del macizo Reguibat, y el Golfo de .Akaba al Sur. estaca. quedando así cerrado un perímetro con las 4S pertenencias solicitadas.

MAPAS PALEOTECfONICOS DEI. ATLAS 1 ECTON ICO DE EUROPA RI:SERV :A EN LA PROVINCIA DE CACERES

Cuatro hojas del Mapa Paleotectónico reflejarán el estado tecttinico de Europa hacia Por Orden del Ministerio de Industria de 12 de abril de 190?, se ha resuelto: Re-
el fin de las princiípales épocas de plegamiento. servir provisionalmente a favor del Estado los yacimientos de toda clase (le sustancias.

Se propone que figure sobre los mapas (para cada una de las épocas) : excluidos los hidrocarburos, fluidos y las rocas bituminosas que puedan encontrarse ea
A. La idsposición (límites ) y la estructura interna de las plataformas ante-cambrianas la zona que se designa a continuación: Paraje «Dehesa (le la Sierrita» del término mu-

(cratones) distinguiendo: a) escudos y su estructura interna ; b) fosas importantes de tipos nicipal (le Alcántara, de la provincia (le Cáceres, donde se reservarán 00 pertenencias con
diferentes y elevaciones en los límites de las plataformas (de los escudos) así como todas el nombre de «Cáceres Veinticinco),, tomando como punto de partida un mojón geodé-
las grandes dislocaciones particulares que han tenido lugar hacia el fin de Ea etapa consi- sito «Sienita», (le cota 415, situado en la Dehesa de la Sierrita a tinos dos kilómetros ar
derada; e) regiones (le la extensión del piso estructural (le la cobertura ele la plataforma Norte (le la carretera de Garrovillas a Mata (le Alcántara. Desde él se han tomado las si-
correspondiente en la etapa dada del plegamiento; d) diferentes formas (le la actividad guientes visuales: A) mojón geodésico «Peón» F. 14g. SOm. A. Al un jón geodésico
magmática ; e) partes marginales de las antiguas plataformas parcialmente considerarlas «Coi-corrona» S. 49g. 40m. E. Al mojón geodésico «Peral Viejo» S. 2:Ig. 40m. O, A la
para el plegamiento dado. esquina XC). de la casa cobertizo «La Sierrilla» O. 40g. S. y 2dni. Desde el punto de

B. En la disposición y la estructura interna de las zonas plegadas donde el desarrollo se partida, en dirección S. 22g. 2nt, O. y a 1.500 ni. se colocará la primera esataca. De
terminó en la época del plegamiento, se distinguirán : a) zonas miogeosiuciinales : b) zona la primera estaca, con dirección O. 22g 22ni. N. y a 00(1 metros, se colocará la segunda
eugeosinclinale. e) bloque, medios rígido (le u estructura interna; d) sistemas antic1' estaca. De la segunda estaca, en dirección N. 22g 22m. E.- t- y a 1.W metros, se colocará
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la tercera estaca. De la tercera estaca, en direcciohi I:. 22 22111. S. y a 1100 metros, 'e

vuelve al punto de partida, quedando así cerrado el Polhgono de !10 llas. solicitadas,
RLSBRV%A A FAVOR DI:I. ESIADU, LN C_ACERES

1-or Urden del Ministerio de Industria de 12 de marzo de 19G2, se Iiii resuelto : reservar
Ri`SERVA I':N LA PROVINCIA 1)E C.\CERES detinitivamente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos

los hidrocarburos f''u'dos v las rocas bituminosas, en la zona que se designa a continuación:

For Orlen Ministerial (le 25 (le abril de 101i2, se ha resuelto: Reservar provisional-
Paraje «Cerro Pajar», del término municipal (le Torremoclia, de la provincia de Cáceres, de

mente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los hidro-
27 pertenencias, con el nombre de «Cáceres Veintidós». Punto de partida, un mojon de

carburos fluidos v- las rocas hituminosas, que puedan encontrarse en la zona que se designa
mampostería situado encima de una roca de granito en la finca de don Alfonso Senso,
sito en las proximidades del kilómetro 9 de la carretera de Torremocha a Aldea del Cano,a continuación Paraje «Toril del V�aquerib,, del término municipal de Trujillo, de :a
cuas visuales, moditcadas pos' ]a Jefatura del Distrito Minero, son las siguientes: Al ejeprovincia de Cáceres, donde se reservarán 45 pertenencias con el nombre de «Cáceres
chimenea, Casa (le La Zafra, A. 30g, 52111. U. A la torre iglesia de Montánchez, S. 42uTreinta y Tres», tomando corto ponto de partida un mojón (le cemento y ladrillos, enlu-

cido, de forma prismática y remate piramidal, de tinos 25 centímetros de altura. Se halla
h0nt. L. A. ele chimenea. Casa (le La Paloma. O. 39g. 14m. S. A. caballete Casa del Tinao

situado en la cerca denominada Toril del Vaqueril, encima de unos canchos de granito
N. 681n. L.

El punto (le partida y demarcación quedarun establecidos en la Urden de 24 de noviembreal Noroeste v- próximo a unas calicata: abiertas para reconocimiento y con una drrece�ón
de Oeste 21 grados S3 minutos Sur 'e 295 metros, respectivamente, de la fuente de Va- de 1959, publicada en el «Boletín Oficial del Estado» el 10 de diciembre siguiente y rectifica-

queril. La finca está arrendada por don Juan Mateo Avila, avencidado en Trujillo. Desde cion en el del dia 1S del mismo ates y año, en la que se acordó la reserva provisional de
él se han tomado las siguientes visuales:-isuales : Al eje chimenea más alta de la casa Vaqueril, la zona.

Sur 2g. 54m. O, Al eje del molino viejo, S. :13g. 41111. O. Al eje de la veleta de la
iglesia de Santa 'María de Trujillo, O, 27 g. OSm. S. Desde el punto de partida, en dirección
"Norte 43 grados 50 metros Este y a 500 metros se colocará la primera estaca. De la nri- RLSLR\ .A EN I._1 1'RU\ INt JA llE T.ARR_AGU\A

mera estaca, en dirección Este 43 grados 50 metros Sur y a 400 metros, se colocará la
Por Orden del Ministerio de Industria de :,>S de nnarzo (le 11M2 se ha revuelto: 1.1 Re-segunda estaca. De la segunda estaca, en dirección Sur 43 grados 50 metros Oeste y a 1.000

metros, se colocará la tercera estaca. De la tercera estaca, en dirección Oeste 43 grado; serrar provisionalmente a favor del Estado lux yacimientos de carbón que puedan eucon-
trar-e en el perímetro que a continuación se designa, comprendido en los términos mn-5�O metros "Norte v a 500 metros, se colocará la cuarta estaca. De la carta estaca, en direc-

ción Norte 43 grados :d1 metros Este y a 500 metros, se colocará la quinta estaca. De '•i nicipa'.es (le Rodoña, M:tsllorerns, Montferri, Salomó, A espellá, La Nou del Gayá, Pobla (le
quinta estaca, en dirección Este 43 grados 50 metros Sur v a 100 metros, se vuelve al ponto Montornes, Roda de Bara. San \ícente ale Calders, Vendrell, Bonastre, Albiñana, Bisbal del

ale partida. quedando así cerrado el polígono con una superficie (le 45 hectáreas. Panades, San Jaime de Dontenvs, Montmell y A-illarrodona, (le la provincia (le Tarra-
gona, suspendiéndose dentro del nsismo el derecho a solicitar permisos (le investigación o
concesiones de explotación de la sustancia afectada.

Se tornará como punto de partida la intersección el Meridiano 5° 03' con el ParaleloRESERVA A FAVOR DET, ESTADO, E\ BADAJOZ
49° 1:7'. Los demás vértices del perímetro serán las siguientes intersecciones de Mieridiavos
y Paralelos: Meridiano 5° 2' con Paralelo 490 17', Meridiano 50 2' con Paralelo

Por urden del 'linisterio (le Industriea (le 12 (le marzo de 1902, se ira resuelto: r•e- 49° 11', Meridiano 50 12' con Paralelo 491 11', 'Meridiano 50 12' con Paralelo 4110 14', Meri-
servar, definitivamente, a favor del Estado, los yacimientos de toda clase (le sustancias, digno 5° 14' con Pataleo 491 14', Meridiano 51) 14' con Paralelo 490 19' Meridiano
excluidos los hidrocarburos, fluidos v- las rocas bituminosas, en la zona que se designa a con Paralelo 49° 19', -Meridiano 5° 17 con Paralelo 49° 23', 'Meridiano 5° 14' con Para'elo
continuación: Paraje «La Calderilla» (Piedra Buena), de los términos municipales de Sin 490 23'. Este íiltimo vértice, unido con el punto (le partida, Cerrar;i el perintetro objeto 1e
Vicente (le Alcántara y Alburquerque, de la provincia de Badajoz, (le 10 pertenencias, esta reserva.
con el nombre de «Badajoz Séptima». Punto de partida, un mojón de mampostería situado

a tunos cuatro metros del cansino de San Vivcente (le Alcántara a Villar del kev, sine en la

finca «La Calderilla» y a unos (los kilómetros (le Alburquerque a Ilerreruela, ctn•as visita!,?,, RES1 RV'A I'N.A 7,ON.A DE T..A PRO' INCL\ DE, 11UET.V.A
modificadas por la Jefatura del Distrito Minero, son las siguientes: Al eje de lit veleta de

la torre (le la ¡,lexía (le San Mateo, S. Cg SOm. O. Al eje de la chimenea principal Caza
Vol- Orlen del Ministerio (le Industria de 20 (le febrero ale 19412, se ha resuelto: que la

Valdeespinar, O. '74in1. N. Al mojon de límite (le términos, sito junto al camino que va
reserva definitiva a favor del Estado, dispuesta por Orden ministerial de .1 de enero de

a Cns:y° del Criadero Bajo, n. " .Z . i0m. A y w50 metros. .19(11, en la zona comprendida en el término nnuucipal (le 1:1 Campillo, de la provincia (le

El punto de partida y (lem:u'ccción. quedaron est:rb'eehlos en la Orden de 1 de �liek'mhre ITuelva, para toda clase de minerales, excltúdos los hidrocarburos líquidos y gaseosos y

de 1959, publicada en el Boletín Oficial del Estado de fecha 17 del mismo ases y año. en las pizarras bituminosas, se refiera sólo y exelusiyaniente a piritas (le hierro y ferrocobrizas.

la que se acordó la reserva provisional de la zona. dejando a salvo lo establecido por la Orden de 7 (le enero ale 19X1, que a los efectos (le
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la Orden ministerial de 10 de febrero (l e 11.45 dispone que dentro de la calificación general

(le piritas (le hierro y ferrocobrizas se hallan ircluídos los azufrones, así copio los cobres 1)e la cuarta estaca, en dirección A. 1Sg E., y a 1.200 metros, se vuelve a la primera
ricos y los pórfidos y pizarras cobrizas. estaca. quedalido así cerrado un perímetro con las 48 pertenencias solicitadas.

RESERVA DEFINITIVA A FAVOR DEI. ESTADO, EN I.A
RESI:RV .A EN LA l'Rt )VINCI_A DE ZAMORA

PROVINCIA DE LACERES
I'or ()rden del ylin:sterio (le Industria de 11 de abril (le 1962 se ha resuelto: Reservar

provisionalnunte a favor (le] Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos
Por Orden del Ministerio (:e Industria de 12 de marzo de 19113, se ha resuelto reserva: ,os hi(hoc:uburos fluídos y las rocas bituntinosas que puedan encontrarse en ]a zona qua

definitivamente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias excluidos los ,e designa a continuación : Paraje «Paragttancho», del término municipal de RicobaYo, de
hidrocarburos, fluidos ? las rocas bituminosas en la zona que se designa a continuación : la provincia de Zamora, donde se reser anín 30 pertenencias con el nombre de «Zamora
Paraje «Fuente de la Higuera», del término municipal de Torremocha, de la Provincia de Primer: n,, tomando como punto ele partida el centro del puente del calniiio (le Villaflor
Cáceres, de 21 pertenencias, con el nombre de «C.íeeres Veintiuno». Punto de partida. un

cobre el :innovo I'araguancho. Desde el punto de partida, e 1 (lireceión N. 39g. 40m. E. y
mojón de mampostería situado encinta de una roca (le granito en la finca ele D. Antonia

°
Flores Carrasco. en el sitio denominado «Hoja (l e Frav Tul:-in—, cuyas visuales, rectificadas a O_) in.. se colocar1 la prnnera estaca. De la primera estaca, en dirección E. °9g. 40m. S.

v a ^:.O metr„s, se colocará la segunda estaca. De la segunda estaca, en dirección S. 39g
por la Jefatura del Distrito dinero, son las siguientes: Al eje torre Ermita (le'; risco A °_7g

�Orl O v : :M metros, se colocará .a tercera estaca. De la tercera estaca. en dirección
52m. O. Al eje chimenea Casa de 1.a Zafra O. 4('ig. 2411n. N. Al eje chimenea Casa de lag

t) 4pttt. A.. t• a l.OfH) metros se colocará la cuarta estaca. De la cuarta estaca, en
Mujeres o -Millares O. 29g. 62111. A. El punto de partida .- demarcación quedaron estab':c-

cidos en la Orden de 24 de noviembre de 19:.59, publicada en el «Boletín Oficial del F.stadm>
irtecuon X. 40n1. E., v a 4i.50 metros, se colocará la quinta estaca. De la quinta

de 10 de diciembre siguiente y rectificación en el del (lía 1 8 del nuisnto mes v año, en ia. estaca. en dirección E. 39g. 40n. S.. Y a eo metros se vuelve a la primera estaca. que-
dan,lo a<í cerrado el per:metro de las 30 pertenencias solicitadas.

que se acordó la reserva provisional (le la zona.

PRORROGA A FAVOR DET. ESTADO DI` U A ZONA DE T.A

PROVINCIA DE .ALMERIA

Por Orden (le] Ministerio de Industria de _S de nnu-zo (le 19622, se ha resuelto: prorrogar

a reserva a favor del Estado de los }acinientos de plomo en una zona de la sierra de

Gádor, de la provincia (le Ahnería, e,tablecida por Orden ministerial de 01 de abril le

1955, en los propios términos que se indicaban en la citada ni-den,

RESERVA EN i.:A PROVINCIA DE CACERES

Por Orden del Ministerio ele Industria de 11 (le abril (le 1962 se ha reuelto: Reserva
provisionalmente a favor del Estado los vacintientos (le toda clase ele sustancias, excluidos

los hidrocarburos fluídos y las rocas bituminosas que puedan encontrarse en la zona que

se designa a continuación: Paraje «El Cabezo),, del término municipal de A'.cántara. de

la provincia de Cáceres, donde se reservarán 4S pertenencias con el nombre de «C:ícere -

veinticuatro», tornando como punto de partida el vértice geodésico «Batalla», situado en el

paraje «El Cabezo». Dicho punto de partida queda fijado por las visuales siguientes : Al

centro del caballete de la casa ele peones camineros situada en el 1:ilónuen'o 5,6 de la
carretera (le Cáceres a Portugal S. 14g, 1S111. O. Al eje de la torre ele la iglesia Santa

María la Mayor (le Brozas. S. :t;ln. 0.51n. E. A la veleta de la torre (le la iglesia de Santa

María de Alcomobar de A'.cántara, S. 2'g. ->.'!ni. E. Desde el punto de partida, en direc-

ción Norte 18g. :Phn. O. y a '_'SO metros, se colocará la primera estaca. De la primera

estaca, en dirección O. 1Sg A. Y a 400 metros, se colocará la segunda estaca. De la

,egunda estaca, en dirección S. lSg O. y a 1.200 metros, se coleauíi la tercera estaca.

De la tercera estaca, en direecG'm 1•:. 1Sg. S.. Y a -ItNI nielei t -e coluc r.,t la cuarta estaca
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l{-niOLn .v C. Uiss;v: Origin of Lije - like Forms in Carbonaceous Chondrites . « Natures 193,
págs. 1119 a 1123 , 24 marzo 1962.

llace un par de años que se habla de que las uartes carbonos-,s de los meteoritos se sos-
pecha tienen una ordenación dehida a un proceso vital.

Según el autor , hasta el momento no hay evidencia completa (le que la supuesta vida de
la parte carbono s a (le las condritas pertenezca a contaminaciones d espués (le su llegada a la
tierra. Es i mposible que pueda proceder de un cuerpo planetario existente previamente entre
Marte v Tnípiter , o que se originase en liarte. También es improbable que condiciones para
la evolución (le la vida existiesen en la Luna. Como más posible supone que la Tuna se con-
taminase temporalmente con agua y formas (le vida durante cl principio (le la historia terres
tre, las cuales perseveraron y posteriorment e retornaron a la Tierra. Esta conclusión re qu;ere
que la superficie lunar tenga materiales con composición . y estructura física similar a la de

los petrolitos. Tmnthién se requiere que el proceso capaz le transferir el agua a la {.una
fuese posible en aquel remoto tiempo, así copio el capaz de alejarlos de la Luna en la ac-
tualidad.

Concluye con la importancia (le la exploración lunar y en particular del vuelo del «Ran-

er» , que puede registrar el potasio contenid o en la superficie lunar. Puesto que los petro-

li os tienen cantidades bajas de potasio, del orden del 0,1 por 1(10 o menores, condición ne-
cesau la pero ro suficiente para la validez (le la hipótesis. que la superficie Mutar ten,>a ést-ts
n menores concentraciones en potasio. --T.. F.

Pit5K FEITIL, HE'-xuy P. cnty.(ucz y 1:u(y.ti(n Axur:us: Or cniiccd elemrnts in Carbouarec,tn;

Clrnndrites, « Na t ua», 19°, 1.12: a 1.12-5 , 24 marzo 1962.

llar exantina (lo tina serie de muestras procedentes (l e los meteoritos de Orgueil e Ivuna.
do-ule apreciaron las formas esféricas y las partículas ovales, discutidas corto pertenecientes

a seres organizados.
Dicen que puede haber dos explicaciones para estas formas encontradas en las troi'.itas.

La existencia de algunos procesos orgánicos que producen estas formas. O suponer que for-

mar de vida extraterrestres de la misma configuración existían en la troilita, procedentes del
meternrito originario, las cuales e fosilizaron en la troilita de una manera sin prece (lentes.-
T-. F.

To,pr ív MoiTotinn - Pons V Anotrc, Eiiaso: Ehnle de pfusictu-s vas cl ' alteruaur cn profnn-

deur des nuar/lnologies lithogenique el elastique. Afeo. V de la Passe.gna �peleologica
ltacli;tna. Corto, 1961.

Prneedicrn los sobres al análisis da una serie de casos concretos, basándose en los pla-
n: le 1t cuecas o en los cortes seleccionado . de las mismas, sin tener en cuenta la expli-
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cación de la teoría general ele alternancias ]ituiúgüas-el:isticas, publicada por ellos en la re- el presente estudio se refiere el autor al trabajo del geodesta sólo en lo indispensable para

vista «Rasse na Spcleologica Itaianzi» en 19:51 N. l 9 :t4. la comprensión de la materia, porque se trata aquí (le esbozar aquellos puntos (le vista que

Las par: cnlnriadades presentidas en el conjunto d.e '.as nueve cuevas españolas esturlir das, :trían el levantamiento f oto,raniétrico.-1,. DE A.

son las siguientes: a) Dos procesos litológicos sucesivos en las cavidades interceptoras, re-

percuten en dos procesos clast'cos sucesivos en Lis zonas inferiorct.. b) Procesos litológicos

en la cavidad interceptara, con un caos de bloques exp'orable en su parte inferior gracias a F. AcKi:RVax: Consejos para la orientación racional en el estercótopo. «Photogramnletria»,

una galeria falsa. ci Alternancia observada en una cavidad de de-arrolla lineal en .,aterías nít?. 2, 19.5S-19ü1.1, XV. (Versión española por el D r. E. P. Bruck). 1962,

estrechas. d) Caso en que la calidad it.terceptoia ofrece iu-i zona pequeña iacustre (]os casos

e y 11 reposan sobre conglomerado>). e) Caso (le aiurnancia inversa (clásti,�a-litogénica)• Las restituciones topográficas con restituidores fotograntétricos de toree orden, necesitan
Mecanismo desarrollado de un espacio muy reducido. g) Proceso establecido sobre un plintos de pavo para cada par ele fotos, qua se determinan, por regla general, mediante una

plano (le inclinación pequeña , hl Inversión de las alternancias a travee (le los tiempos (clás hiangttlacióu aérea espacial Partiendo de esta base, cl autor formula unas sugerencias para
tica-litológica por lito',ógica-clásica)- i) Cambio de evolución a través del tiempo y alternan- sitttplificar racionalizar el trabajo de preparación del rest'tuidor para una restitución topo-
eta triple. i Alternancia triple ('tológ'ea-elástica-p.to'.ó�ica).-L. nE �. gráfica, para la cual se aprovechan datos suplementarios fotográficos y (le orientaeió—— sumi-

nistrados por la triangulación aérea. El estudio se refiere a] Estereótopo, instrumento carac-
terist`:co de tercer orden. Los detalles de las explicaciones se refieren a la preparación de 1e

ESTRA"1IGR\FI restitución altimétrica, orientación altimétrica y orientación planimétrica. _Un ejemplo numé-
rico ilustra la aplicación practica de las suge encías.-T-, nn A.

JACQLES PAQUET: Données noucelles sur le Cataré subbitique an Sud-Este de Caracaca (pro-

-incei de Murrio, Espagne). «Bulle.tin de la Société Géologique (le France», 7e série,

tome III. núm. 1, noviembre 1961. GEOCROXOLOGIA

Las Sierras de Ouipar y de la Peña Rubia, al Sur de Cehegín, presentan una serie coro-
PIERPI? T..trrn°rE: Géocluon��logir tirernrigne. «C. R. Acarl. de Sciences», París. CCLIV, 2.200

pleta del Cret;tcco inferior medio. El paso Titónico-Berriasense, según el autor, ha sido pues
Y 01, 19 marzo 1962.

to en evidencia, así como a existencia ele diferentes términos ele Aeocon?iense y del Barre-

menee. El Aptense no ha podido ser definido de manera cierta. El Albease, está bajo ls

margas azuladas micáceas. con una forma (le Antmonites piritosos.-T.. DE A. Dice el autor que las técnicas (le ntrdiciun de tiempo ,ihsolutn, permiten reducir la edad
forma (le azul

de un fenómeno, pero está desconocida su duración. Sostiene que la manera (le conocer ]a

duración (le tul fenómeno, se debe basar en la acertada utilización del coeficiente (le difu-

sión térmica, el cual estit ligado al tiempo por una ecuación diferencial, basada por el autor
FOi'OGi2A59E'1RL4 en que dicho coeficiente permite (lar un sentido preciso y calculable a la afirmación: «Un

calentamiento local no puede ser ele gran duración». Sostiene que los yacimientos filonianos

,ratico; tnétudos foto;r� :
o ciertos fenómenos de metamorfismo de contacto pueden tener lugar durante un número

for,,, nétrieos.Dr.. W. P.arc r.vcnt:r.: Lc ec�rrftrcióa de murp as por
reducido (le años, e incluso durante unos días. Concluye que el concepto de producción lenta

Versión española por el Dr. E. P. 19(°. de la mayor parte ele los fenómenos geológico», considerados geológicamente, son instan-

t:íneos.T.. nr, A
Reimpresión del artículo básico presentado por la Repiiblica Federal de -Alemania en la

«Segunda Conferencia Cartográfica Regional de ]as Naciones Unidas para Asia y e! Extre-

mo Oriente, celebrada en Tokio durante los meses ele octubre y noviembre de 19. S>.
Enavanu D. GOLBERT y mxoau )iotnt:: Ceo el¡ ron oingical Studics of dt't'p sea scdrint'ntj bv

ión de colecciones de mapas topOgraficos se trata, en primer lugar, de mar
En la confección

completos de exteneas reg'ones. Es una tarea que se suele reservar para los servicios che ionilut-táorirun. «Geochim. et Cosmochún. Acta», XXVI. págs. 417 a 4.-0, marzo 1962.

topográficos :;ubernamentales. T_a creación de la organización neces:u-ia para confeccionar

tales mapas v el suministro ele los instrumentos apropiados resultan ntís frtciles ]tajo tales La técnica ionio-torio para la determinación de los procesos de acumulación de scdimentoS-

condiciones, que si el levantamiento tuviera que ser realizado por empresas privadas, ya que marinos, la aplican los autores a una serie (le formaciones ele los océanos Pacífico, Atlántica

éstas tendrían que superar los obstáctt'os relacionados con la financiación del provecto. Cuan- e Indico. Los isótopos del torio que se acumulan en minerales autogénicos (presumiblemente

do se trata do un servicio topográfico nacional, la ejecución es apoyada por más de un -le- derivados del agua del atar) se separan por un tratamiento de la muestra con ácido elorhí-

partamento : p^r ejemplo, a menudo se echa mano de los servicio» de la D'fenst N: , cional dr co en caliente. Un modelo ele la deposición (le las capas superiores de los sedimentos por

para el vuela topográfico. corrientes superficiales o profundas, es propuesto por los autores, el cual es concordante con

Desde el punto ele vista técnico, cl levantamiento topogt-áfico ele grandes superficies es los resultados obtenidos por diversos perfiles de relaciones ionio-torio,

tuna Larca geodésica por la necesidad de proporeionar el esqueleto ele puntos (le aprvo, corno Los sedimentos en el Pacífico del Sur tienen un proceso uniforme con pequeñas carntida-

]o es p:'a la fotogr:unetria, Aa que le incumbe a ésta el ]lema la red de puntos de apoyo. En des (le deposición (0,::0,6 111111/10,1 años), mientras que los valores (le] Pacifico del Norte son,
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E,tos terrena: ':on discordantes sobre capas plegadas anteriormente y pertenecen en ' tt
en general, varias veces superiores. Istos resultados son concordantes con una mayor pro- totalidad al I,atefaniense L'., prohah:emente en sus tramos inferior, medio (y superior :).
porción de componentes sedimentarios de los continentes del anea norte. La deposición en el Los potentes niveles ole lame.ibraio1uios (le agua dulce se observa en la parte superior
Sur del Atlántico son del mismo orden, milimetros por millar de años corno en el Norte del del terreno hullero, el cual pertenecer a una facies totalmente limntca.-L. DE A.
Pacifico, mientras que en las dos depresiones adyacentes (le] Océano Indico los valores con-
trastan con los indicados.

Los valores superficiales de la relación ionio-torio, muestran una estrecha correlación geo- Faaxcots :Arnr:v y J Acga E s LE Pot-ti�rr:a: Xate• pi-cl'unrunir'e sur une nltératiou de le
gráfica atribuida a las proporciones relativas (le las aportaciones continentales.-L, DE A, glon-corto ñ la base de la série ardoicienrre di( Saltara «C R. Acad. Scien. París».

C(-LIV, 143 c 144, 3 enero 196?.

GEOFISICA E . .
studian los autores varias muestras pertenecientes a la base del Ordovrclense del Sahara

occidental N. ponen en evidencia una tr:utsformación progresiva ole la glauconia en illita dioc-
R. G.vLEANT: Frequcnet' of líeteorite Falls t/u-oughout tlie .4ges. «Nature» M , pás. 1.273 y taédrica poco ferruginosa, con exudación (le sílice v pérdida de hierro. El proceso indicad>

id. L1 marzo 1962. puede ser octeral.-L. DL A.

El objeto (le este comentario es sobre las (los teorias referentes a la época (le la caída de
los meteoritos : la una, que tuvieron lugar a través (le toda la historia (le la tierra, y la otra
de que sólo fue en los últimos tiempos del Cuaternario. GEONCCLEt>N1C..

Es un hecho que se liso descubierto meteoritos anteriores al Cuaternario, corro lo son
los encontrados en la base del Oligoceno (Cornteilles en 1141), los de los sedimentos eoce

A1nos (Zapata 1930) .4RCÜL Rool1 ULT N- RESÉ Cnrrr.xs : (;tt,; tu'urrij� ras co roe/rt s cristollirre; ct ra hoai -

tivité des roches encaissantes. «C. R. Acad. Scien. Paras». CCLIA-. :">a a 396. 13 enero
El autor llega a la conclusión de que han caído meteoritos en la tierra con anterioridad

l96r.a los últimos tiempos del período Cuaternario.-L. DE A.

Como consecuencia ole nuntcrosas medidas, lle�.u. los autores a que las rocas eneajante,

Ente.-tan Ptrt.aan: 111 hrot'eeto llnünle. «Endeatottrs. A\, A.° so. pgs. 1C4 a 19(, octu-
de los yacimientos uraníferos, en país cristalino, timen una radiactividad media elevada.

bre 1961. No obstante, cuando el observador se aparta del punto de -actividad máxima, la r-td;acti-

vidad de las rocas encajantes, bastante fuerte como consecuencia (le una impregnación ole

Hace años que se conoce un cambio de las propiedades (le las rocas, a la profundidad la roca, decrece muy rápidamente para alcanzar un valor inferior a la media y crece enre-

de 3•> km. bajo la superficie de los continentes. Con posterioridad se ha comprobado que Buida. T_a dist:urcia que separa la localización ur nifera del mínimo (le la radiactividad

esta discontinuidad coincidente con la denominada superficie de Mohoroviéié. sólo está a de las rocas encajantes es diferente según la importancia del yacimiento, variando de

una profundidad de 5 km. bajo el fondo (le los océanos. El autor del artículo describe el algunos metros para localizaciones poco importantes, a ale,unos kilómetros en el caso de

proyecto para alcanzar esta discontinuidad por medio (le un sondeo, así cono los resultados cacinr.entos importantes.-T.. nr: A.
obtenidos perforando hasta una profundidad menor un taladro experimental.

Lino o varios sondeos que llegasen v perforasen la mencionada superficie, demostrarían
si es un límite entre dos rocas o si es una zona en la que se produce un cambio en la I). Tkr.r�r�rrxacxEti. C. M. ti{r:xarxrr, R. O. Pr:rtx y T. H. Rr:rxocns: 37eteoritic krtb

estructura cristalina. Se podría determinar la velocidad de generación de calor por raeVac- ton and bariuni torras tlie general isoto¡ric anonialies in inetcoritic -rcnon. «Geochim-ca

tividad en la corteza terrestre, con lo que se limitaría riacho, en relación con nuestros et Cosmochintica Acta», vol. 26 , págs, 231 a 249, febrero 1962.

conocimientos, la amplitud de la variación de la distribución de la temperatura en el
interior (le la tierra. Si se viese que el material bajo dicha superficie se parecía en coro- Son descritas en detalle las anomalías isotópicas generales del xenon neeteorítico. En

posición química y radiactividad a los meteoritos, se podría establecer con bastante pre los análisis isotópicos existentes, las anomalías del xenon parecen ser las mismas paria

cisión la historia térmica de la tierra.-I.. DE A. todos los meteoritos. En otros casos es bastante evidente que el xenon examinado es una

mezcla (le roneteoríticc,) y xenon atmosférico contaminante. Dos análisis (le krvpton (le

condritas c:u'bonosas no muestran anomalías que sean significativas comparándolas con las

GEOLOGIA del xenon- 17.1 bario ole la condrita de Richardton es de eontposición isotópica norma'..

T.as posibles causas para la producción de :montabas generales son discutidas y planteadas.

ROBERT T-IERM.t.\ AA-:tc5ER: Sur le terrain Ttoui//er di (-itera-1latulluua. (León, Eepag'nel. Una de ellas debida a Kuroda y Canterón, necesita un exceso de escisión terrestre dei

«C. R. Acad. Scienc. París». CCIAV, 2393 a 95, 36 marzo 1962 xenon t- la transferencia del xenon solar a la atmósfera. Este modo implica inmoderados

rendimiento para la eseisirn espontánea. 1-11 mec;otisnio que proponen necesita escisión
La región minera (le Ciitert-Sl ttallana (TLeónl contiene tinos 1..500 ti). (le sedimentos ntetern-ítica en exceso v fraccionamiento de grandes masas para el xenon terrestre. :Así

hulleros d0 edad estefttniense, plegados por ama serie de sinclinales limitarlos por cabal- las anomalías ol„crcadas. pero por procesos un poca improbables. T.. 1'.
gaduras procedentes (le] Sur.
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L. ( t . NtCOr.v >EN, A. 1 . 1 I ;I R y \V. R. Ltr:rr:xta rc: Eridenre fort the extreme age centración de magnesio. Gran parte del cromo, está en la magnetit t de la mayor parte de
of certain viinerals froto tlre L)ortdniot Rcei conglotaerates arad the vndcr/Sirrg gravite estos granitos, lo que presenta un interesautte problema, al comparar los resultados con
in tate ii'estert Trartstaal, «Geochintica et Cosmochimica .Acta», 1911,'3. vol. 26 ptig 13-23. los del hatolito de California Meridional, donde no se encuentran proporciones signüicativas

de cromo en las magnetitas asociadas con roca» de metamorfismo regional.

1.a composición isotópica de las galenas de AV ittvatersrand indicaron ]a existencia de El valor del cromo para rocas graniticas con preporciones «altas en calcio» es de 16

un hipotético origen de la uraninita en esta región. Se ha supuesto que estaba orit final- a 22 p. p. nt. y para las «bajas en calcio, es (le C. a 4 p. p. nt.-L. DE A.

mente cristalizada hace aproximadamente °,.000 millones de años y que ha snfr:do alte-

ración y expulsión de plomo radiogénico a través de su historia. Se presentan aquí nuevos

datos de edad para muestras de «roca total, y monacita purificada detrítica de los conglo- C. Ltoaie I-1. ht-xo y K. ��aates.t t : 7 racc ekttent.< in utimerals and rocks of tite Te,
merados del Dominion Reef que yacen bajo el sistema VVitwatersrand. Estos datos dan Hakone r,-ion. Tapan. Par t. L t i vine. «"l he Tour, of Earth Sci. Aa,�ova Univ-»
una clara evidencia de que '.os minerales radiactivos de el Dominion Reef tienen una 1x-1 a 1:; junio 1901.
edad de cristalización del orden de unos 3.100 millones de años. Son probablemente los

minerales más viejos radiactivos bien datados. Después de separar olivinos puros de las rocas de la euro» de Izo-Hakone en el lapón.
El análisis (le muestras (le «roca total» parece ser una importante aportación para el se analizan los elementos contenidos en pequeñas cantidades por técnicas espectroquímicas.

estadio (le minerales de uranio en anti,ues conglomerados, clara demnsaracón de que los elementos contenidos son : aluminio, bario. calcio, cromo, cobalto, cobre, manganeso.
lo concerniente al tiempo (le deposición del conglomerado en el Dominios Reef es afín níquel, titanio y vanadio. Comparan los autores las variaciones con relación al manganeso
una incógnita.-L. P. de los elementos mencionados, de las series de rocas pigeoníticas e hipersténicas. El

níquel contenido en los olivinos (le la última serie, es mayor que los que le debían formar,

lo que es indicio de que al menos algunos componentes de la hipersténica roca no derivan

de'. mismo magma que la toleita.-T.. P.
GEGOU1\FIC.A

Asni;E JIOOKItERTEE: Certain acpects )í tito ,�;nchemi;trt' of radnrittnn. «Geoehinrca et C. T.tn.t: Trace elutcnts in noincrals and rocks of tito Iett-IIakone regios. Jopan. Part. II

Cnsntochinticn :Acta», vol. °6, págs. r1 ^60, 79R?. 1lagtoclasa. «Thc Tour, of T::u'th Sci. Nagoca I\-14 a 2S junio 1961.

Separa plagioclasas puras (le las rocas de la región japonesa (le Izu-Hakone, las cttale,
Nuestro conocimiento acerca de la geoquímica del cadmio es incompleto en varios as-

se analizan con técnicas espcctrogr;íticas Los elementos estudiados son: bat-:o, cromo.
pectos. El «factor enriquecimiento» para cadmio en la est dei ta. como puede drdncirse ole

cobalto, cobre, galio, hierro, manganeso, níquel, rubidio, estroncio, titanio y vanadio.
tcados. es inferior al teórico alrededor de dos órdenes de magnitud. Además,datos publ

la ausencia de SCd como nlireral primaria en depósito mineral hidrotermal ec en �í un Del resultado del análisis, se deduce que las muestras de las series (le rocas hiperstémcr,s

ole esta región se derivan de un basalto rico en alúmina contaminado con rocas ácidas.-
prnt�lent'i' T.. DE

Experimentos realizados a bajas temperaturas demuestran que el valor teórica del

«factor enriquecimiento» se puede obtener cuando tratamos con los componentes puros

Pero la presencia ole iones Cl = (2.0-111,0 M) en el sistema. reduce notablemente el valer

hasta
�e�aters (IP

a el actualmente hallado en loa criaderos minerales.
h• St�r,.tti-ta.t, S. <)htttr M.v . "Pnv_txn: Geneltemi.ctrt� of taolehdernm in �ratural

«Tire Tour. of Earth Sci, Nagoya. Univ.» IX-114 a 124, junio 1961.

Puesto que el CINa es un constituyente ele las inclusiones fluidas (- O.S-2.3 M), se

discute que la formación de cloruros complejos ole cadmio, cuyas constantes ole estabilidad
Extiende los estudios realizados anteriormente de la cistribución del molibdeno en las

son mucho más altas que las del cinc. causan una notable disminución relativa de la

concentración de iones libres (le Cd++; de este modo reducen el valor e' coeficiente, aguas de mar, a las (le otras procedencias, como nieve, ]hn-ia, ríos, :altos, manantiales

sepan
concentración

. E.
termales, etc. del Tapón. También estudian los sedimentos marinos v lacustres, así con» :

e impidiendo la aparición del SCd como tono fase Pdividiendo loo materiales planctónicos, comprendiendo el comportamiento del molibdeno en las aguas

naturales.

Consideran el efecto del medio geológico en el contenido del molibdeno de las aguas.

\l. H. C»nn v K.v:r, K. TUEEKGvS: Chromitwt in ranitie roscks. «Genchint. et Cosmo- Durante el período ole estancamiento han apreciado dos tipos diferentes de distribución

chita. :Acta». 1NV'T, págs. 411 a 1:,. marzo 1902. vertical del molibdeno en las aguas ole los lagos. El primer tipo se caracteriza por un

aumte,tto del molibdeno en las capas profundas. con déficit de oxígeno, mientras que Abu

Analizan el cromo de treinta »nuestras (le rocas �r:utític, por medio de activación raga L+uhi, un lago salobre, representa el tipo segundo en que el molibdeno iiiiii,ciltzi

neutrónica. Se obtiene una buena correlaciún de la concentración en cromo con la coi. Lt superficie basta una cierta profundidad : de allí comienza un repentino decrec'nnienta

acompati,nl,de 1111 fuerte déficit de oxígeno.
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Para estos dos tipos de estratificación vertical del molibdeno, establecen sus razona-
mientos. fundado en experiencias ele laboratorio. ilIXl;RAI.l RGI.1

En comparación con el cobre, el molibdeno es corrientemente pobre en el plancton,
con la excepción del «Rhizosolenia». 1.a conclusión es que el plancton, no aporta mucho J. E. lÉer.a: Les réali-ratious jra1¿aise; loas te dontaittc die trailenieiit de; ntiueraís
molibdeno al enriquecimiento (le los sedimentos.-L. rt; A.

D'iu'atüuni. «h:nergie nucléaire IV», 16 a 2.3 enero-febrero 19(13.

En opinión del autor y gracias al de»arrollo alcanzado en la industria de los minerales
11IDRULt)G1A (le uranio, se ha situado Francia en el cuarto lugar corto productora de uranio, después

(le Estados Unidos, Canadá y Africa del Sur.

Actualmente hay tres fábricas de tratamiento de los minerales de uranio de la me-it'ax jos> nF Asiucu: Lo; sequiajes dei Duero. «Revisri de Ciencia Aplicada», tomo XVI.
N.O 184, págs. 1S a "7, Enero-febrero. 196°, trópoli : Ecarpiere, donde el tratamiento se basa en la técnica de intercambio iónico • Bessines,

en la que se recurre a la técnica de los solventes junto con la de cambio iónico, y Forez

l omierzt el trabajo con una descripción (le la cuenca del Duero y con algunas inda- donde se emplea la concentración de líquidos (le extracción en dos tiempos. Por último.

enviones sobre lag medidas (le las precipitaciones y de los caudales. Después son conside- e estudia v construye en Idomiso IGabón), por técnicos franceses, una análoga a la de

radas 'as s:cquías hiperanuales. Se ha establecido una correlación entre las precipitaciones Forez.

media: en la cuenca v- en las estaciones (le Soria, Burgos y Valladolid, asi corto una Considera el articulo las características de esta fábrica y el importante papel (le la
nueva correlación entre la precipitación representativa (le la cuenca así obtenida y las apor química en la producción (le concentrados ele uranio.-I_, oc _A.
taciones anuales en Villachica. Seguidamente se estudian las sequías anuales, las leves (le

,!isminució,i de caudales en periodos sin lluvias, la previsión (le las leves de disminución d:

caudales v la capacidad de retención de la cuenca.

C)btiene el autor para la capacidad máxima de retención (le la cuenca del Duero la
RADIACTIVIDAD

cifra (le S?7,61 millones (le metros cúbcos.

A esta cifra seria preciso agregar el agua que se extrae en los numerosn> pozos de ',i E. 1'uctr,rrn, S. AV-n-c.tiy. 1'. Ktrtr.r, v R. BOULENGER; Riuíioah'citt� de L'Air-Dans
Cuenca; según estimación (le lo, Tngenieros de \linas señores A varado v So'ache. oued, L'onhtretigiu lii 1955 et Jrofil ra•dioartif erre 60 N et 7p° S. «Radioisotopes in
llegar a los 21 millones de metro; cúbicos anuales: al considerar que en el estiaje la the 1'ltvsical Sctences ar.d Industrc», pags. 4.5 a -Al..A-ienna ]fNi°,
cifra por este concepto puede ser ]a mitad, ]lega aproximadamente a lo 71.51 millones de

metros cúbicos, lo cual representa una aportación específica (le 1¡1.16 unu. ele agua Esta
l.os autores presentan en forma resurtida los resultados de las mediciones (le la ciad;-

cifra tan importante de retención subterránea exp:ica el gran artesiauisnu, de la cuenca,
actividad atmosférica efectuada, durante el Año Geofísico Internacional de acuerdo

motivado por las condiciones geológicas de la misma.
con el 1irog-ama (le la 1.xped cion Antártica belga 19o7A9. . Dichas mediciones se refieren

En efecto, la cuenca encierra extensas manchas ntiocénicas, las cuales. priricipahnente

profundidades It 120 nt, o,i,iran mantos acuíferos notables ; estas zonas se extienden a
a la concentración de productos de esasion y de radioelementos naturales (radón, torón.

rumbos lados de los ríos Duero v Pisuerga, desde -Doro hasta Almaziu] y Palencia. radio 1)1 en el aire v en las precipitaciones, así como a la intensidad de la precipitación
radiactiva.

Los autores tratan asimismo (le la distribución de los productos de escisión a lo
largo del meridiano :U E. desde 60° Y. hasta 70° S.

\MAG\ETISMO I)etnttcstran la existencia de productos (le escisión en 'a atmósfera y en las precipi-
taciones antárticas. Su concentración media en 1¶3S corte,ponde a una actividad de 0,1`3

GFZaan Tort.orsr:: Sur la sariatinii s�nilaire fu rfilm ,�oniagiiitique. «C. R. Aead- desintegraciones por ntinutojnr', esto es, alrededor de un por 100 de la concentración

París». CCLIV, 2030 a 2l3. 2 abril 1962. registrada en el hemisferio norte. f-a concentración de Po en el aire asciende a 10-"
caries/nr'. Estos radior.ítclidos pueden utilizarse para determinar la edad (le las capas (le

Un análisis armónico del campo magnético medio, a partir (le los datos tostados en 1 s nieve y (le hielo formada» durante las tíltiotas décadas. y para medir sus índices (le acti-

mismos lugares en 1933 y 1945, muestra que el eje del dipolo ceomagnéticiu no ha variado mulación sobre el continente.
de trapera apreciable. 1{I decrecimiento del n'ontentn es concordante con los datos paleo-

¡,a distribución de los productos (le escisión ri lo lar; n (le un meridiano y el connci-
viaguéticos. A. miento (le su edad media permiten obtener ciertos datos sobre el intercambio nu°ridionai

de las nci,as (le P.
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SEDIME• NTOLOGIA

RICH.-ARD D. MMCIvER: Ultrasonics: 11 Rapid inethod for remoz'ing soluble orgaitit
)Iattcr from sedinaent� «Geochimica et Cosmochimica Acta)), vol. 26, págs. 343-348,
19629 .

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO
La materia orgánica soluble en sedimentos puede ser aislada rápidamente usando ultra- DE E S P A Ñ A

sonidos. Este sonido de alta frecuencia somete los sedimentos finamente molidos a un
vigoroso frotamiento con solventes orgánicos. Es tan efectivo, que diez minutos de este
tratamiento reemplaza seis horas de tratamiento convencional con disolventes calientes.
Los análisis realizados empleando este nuevo método de extracción son caracterizados por
mayor precisión y nayorez rendimientos de materia orgánica soluble.-L. F. En este Instituto, fundado en el año 1S49, existen ialboratorio. donde se

estudian, analizan y ensayan, rocas, menas, minerales, aguas, combusti-
bles, tierras coloidales y productos metalúrgicos e industriales. También se

SISMOLOGIA efectúan determinaciones espectroquinicas, químicas y (le constantes físicas,
estructuras cristalinas y mediciones de radiactividad. así como separación y

Yves RocaRn: Effet de la profondcur ora de 1'aititude d'IUre explosion sur ses signaacs concentración de nenas por sus diversas técníc-,s, y ensayos industriales de

séismiques. «C. R. Acad. Scienc. Paris». CCLIV, 2404 a 06. `9i marzo 19(6. las mismas.

Tanto para investigación como para fines docentes, se preparan colec-

Gracias a una ley de probabilidades, el estudio de los resultados de numerosas explosio- ciones de ejemplares v también se realizan clasificaciones de rocas minera
nes químicas v de algunas nucleares, permiten establecer una ley que fija la amplitud sis- les y fósiles.
mica en función de la altitud o de la profundidad de la explosión.'L. DE A.

Los estudios y prospecciones geofisicts se efectúan por métodos eléc-

tricos, sísmicos, magnéticos, gravimétricos y radiactivos.

Se ejecutan estudios e informes geológicos, así como investigaciones de
criaderos y asesoramientos para la explotación de los mismos.

Se redactan proyectos de alumbramientos (le aguas subterráneas y se pro-
porcio-nan toda clase de asesoramientos para la ejecución de los mismos.

Con destino a Entidades y particulares se ejecutan toda clase de traba-
jos relacionados con las especialidades del Instituto.
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