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El Instituto Gaolégico y Minero de Espaiia

hace presente qus las opiniones y hechos JOAQUIN GOMEZ DE LLARENA

consignados en sus publicaciones son de la

exclusiva rasponsabilidad de los autores OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS Y EXPERIMENTALES
SOBRE LA MAGNESITA SEDIMENTARIA

de los trabajos.
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6 JOAQUIN GOMEZ DE LLARENA

En la segunda parte expongo algunos de los experimentos, realizados ya
desde el ano 1950, imitativos de la magnesita de Asturreta, que por su sen-
cillez, aunque ya citados en notas posteriores, no habia creido necesario
describirlos,

ASTURRETA (VALLE DEL ARGA, NAVARRA)

La figura 1 nos muestra una vista general de la cantera principal de Astu-
rreta (26.8.1961). La extraccion del mineral se ha concentrado, hasta ahora, en

Fic. 1

la zona del muro o yacente de la formacién. Como ya describiamos en la pri-
mera nota (2), nos hallamos aqui en la rama oeste de un gran anticlinal de
flancos muy desiguales (fig. 2), correspondiendo la mayor potencia a esta
rama del lado occidental, puesta al descubierto por la cantera. En otro
corte esquematico que acompaiaba a aquella primera nota, llamibamos
«magnesita de primera calidady» al mineral extraido en esta zona préxima al
muro del anticlinal, si bien la homogeneidad de la formaciéon se veia ya in-
terrumpida por las intercalaciones de bancos de dolomia o de pizarras (fi-
gura 3). Al intensificarse las labores de extracciéon en busca de las zonas de
mejor calidad, se van descubriendo las variaciones en el régimen sedimenta-
rio y los episodios diversos que fueron desarrollandose en la pequefia cuenca
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durante su relleno por los depositos quimicos y detriticos, En el verano de
1961, las labores mas altas alcanzaban la cota de 130 metros sobre el nive!
de la carretera en la orilla del rio Arga. Al lado izquierdo de la fig. 1 (sélo
visible en parte), una pista llega hasta aquella cota. Se han tallado varias
plantas de arranque a distintas alturas. A pocos metros por debajo del nivel
de la carretera, estd iniciada otra planta en minera] de primera calidad. La
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Fic. 2

distancia en proyeccion vertical sobre el plano, desde la cota més alta (al
fondo de la foto) hasta la carretera (en primer término), pasa ya bastante de
los 300 metros que anotibamos en la nota anterior. Las labores de extrac-
cién siguen avanzando en el mismo sentido que tiene el rumbo estratigrafico

Fic. 3

de los estratos (dominante unos 30° E., pero que llega a ser en algunos tre-
chos N.-S. magnético).

Igualmente, el buzamiento sigue constante con el valor medio de unos 75°
al Oeste (fig 4). Tampoco hemos reconocido este afio variacién alguna en i
composicion mineralégica de las capas segtn su rumbo estratigrafico. Esta
constancia de caracteres, hace que la labor de arranque del mineral se vaya
adentrando poco a poco en las mismas zonas de magnesita de primera cali-
dad ya descubiertas al comienzo de la explotacién (fig. 3 ném. 2) y que
acenttie los contrastes que forman con las intercalaciones de dolomias
(fig. 3 ntim. 3) y pizarras (fig. 3 ntim. 1), las cuales quedan asi ¢xentas. desta-
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cadas como muros entre las zonas de magnesita. La pista de acceso a las
labores altas, recorrida de continuo por los camionss que llevan el mineral
a las instalaciones de preparacion situadas junto a la carretera inferior, pe-
netra, en los recodos de la izquierda de la foto, en las pizarras del muro o
yacente estratigrafico de la formacion mineral. Estas pizarras son de color
verde, con intercalaciones de poca potencia, de otras de color rojo vinoso.
Lo mismo unas que otras tienen fractura astillosa. Contienen, como va hemos
citado en otras ocasiones, cubos de pirita, y al alterarse v meteorizarse,
«revelany sus fosiles, los mismos que aparecen tanto en capas més bajas del

Fic. 4

muro (en un camino que pasa al otro lado del monte a la izquierda, frente
al vivero forestal), como en las intercalaciones pizarrosas o en las pizarras
del techo, y que ya fueron determinados por H. Schmidt en 1951 como de
edad namuriense.

Ya en nuestra nota de 1959 (4, pag. 190) anotabamos la variedad de es
tratos que se observan en contacto con este muro de pizarras verdes. Aqui
reproducimos en la figura 5 un ejemplo de esta variedad. A la izquierda, los
estratos delgados de magnesita «Asturretan o tipo «normaly (fig. 6) pasan
hacia arriba, es decir, aqui, a la derecha, en limpia transicién sedimentaria
a otro tramo constituido por bancos algo mas gruesos de dolomia formada
por menudos romboedros de dolomita. Antes de terminar la serie de estra-
tos de magnesita, un estrato de este material se carga de sustancia organics
que le hace tomar el color negro. Esta alternancia de series de estratos de
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magnesita con otras formadas por bancos de dolomia sacarina, se repite
varias veces en este lado de la base de la formacion. Un episodio de mucho
interés para comprender el modo de formarse los cristales grandes lenticu
lares que se destacan en algunos de estos estratos de dolomia microgranuda,

lo tenemos en las figuras 7 y 8. Se presenta aqui una serie de tres estra-

tos, con un espesor medio, cada uno de ellos, de uros 18 centimetros. Det
estrato central, limitado entre los martillos, hemos extraido un bloque, que.
seccionado, a lo largo, en su parte media, por un plano normal al de sedimen-
tacion, nos muestra la figura 8. La estratificacion fina de la dolomia se reco-
noce bien en la parte inferior (a la izquierda, un centimetro cuadrado) ; sigue
luego una parte centra! negra, que en la figura apenas se reconoce por ha
llarse invadida por un entrecruzamiento irregular de cristales lenticulares apla-
nados de dolomita o magnesita. La parte superior del estrato vuelve a tener
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la misma constituciéon que la inferior, pero en la que no se reconoce la es-
tratificacion. Los cristales grandes de la parte central penetran lo mismo en
la parte inferior que en la superior. Al exterior, estos cristales grandes. al
disgregarse las partes formadas por los menudos romboedros de la dolo-
mita, quedan exentos o sueltos, mientras esta Gltima se acumula formando
montones de «arena» al pie de los escarpes de la cantera. Esta disposicién
de estratos de dolomia sacarina qus tienen en su interior cristales grandes,
se repite también varias veces en este sitio.
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prolongado estiaje del afio 1954. Los estratos de magnesita tipo normal for-
man pliegues y repliegues agudos. Los cristales muestran, en gran parte,
una trituracion manifiesta.

En la figura 13 se ve la «magnesita de segunda calidad» (valores medios-
magnesita de primera calidad: MgO = 46, 15 por 100; CaO =0,08 por 109
Magnesita de segunda calidad: MgO = 38,84 por 100; CaO = 6 por 100).
La magnesita de segunda calidad queda formando un ancho creston que
separa la zona actualmente explotada con mayor intensidad, al lado del ya

Las figuras 9, 10 y 11 muestran tres tipos de presentaciéon de la magnesia
que interrumpen la monodtona de la normal. En la figura 9 se ven varios
nucleos de color blanco, rodeados de la concrecién radiada y de color oscuro.
En la figura 10 se ven varios estratos (lineas gruesas negras horizontales),
atravesados por diaclasas verticales, sefialadas también por lineas negras, pero
que en su parte media estan recorridas, cada una, por una linea blanca fina.
En la cantera principal de Asturreta esta disposicion particular de los es-
tratos apenas se desarrolla. En cambio, en la rama oriental del anticlinal pa-
sado el brusco recodo que hace el estrecho valle del Arga en aquel punto,
en la «cantera de Rafaely, ocupa una extension de varios metros cuadrados.

La figura 12 es la fotografia del lecho del rio Arga, obtenida durante el
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cente o muro, de la que empieza a beneficiarse, aun distante del techo. En
la figura 1, el plano inclinado a la derecha, se halla al margen del crestén,
cuya prolongacion se destaca al fondo de la foto. Esta magnesita de segunda
se halla constituida por estratos delgados, en donde no se observa la disposi
cién de cristales normales al plano de sedimentacion, sino que en su lugar
aparecen estructuras concrecionadas, geddicas. Al comienzo de la explota-
cioén de la contigua de primera calidad, aparecian con frecuencia los nodulos
de silex, unas veces interestratificados en la magnesita, otras en fragmentos=
cementados por ella, de los que ya hemos expuesto ejemplos en las notas
anteriores.
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MAGNESITAS DE LA PROVINCIA DE SANTANDER

En mi nota de 1959, ademas de incluir las observaciones obtenidas en €}
mas mmportante yacimiento de magnesita de Espafia, como es el de Asturreta

A -alle del al ol Kooy Samadfedlic it T . & ®
en el valle del alto de! Arga, incluia algunos datos de! pequefio afloramiento

de la magnesita, de edad probablemente sildrica, de Pacios de Villa de Moros
{Monforte, Lugo). Hemos visitado algunos otros yacimientos de magnesita

sedimentaria s‘tuados en distintas provincias espaiiolas, pero en esta nota
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nos limitamos a exponer las observaciones obtenidas en dos de la provincia
de Santander. Ya de antiguo eran conocidos y explotados algunos de ellos.
Todos se hallan en el Triasico medio o Muschelkalk. E. Dupuy de Lome v
C. F. Maquieira de Borbon (1) describen los mas interesantes. El mas im-
portante se encuentra en Reinosa. El corte da la figura 14 reproduce el
obtenido por estos autores de la mina San José. A las calizas magnesianas
del tramio 1 sucede un banco de magnesita (2), seguido de otro de calizas
magnesianas, sustituidas, finalmente, por otras tabulares (3). Esta serie.
plegada en forma de rodilla (en el dibujo original aparece mas acentuado
este pliegue), queda en contacto por falla con las margas irisadas (4). Et

Fic. 10

la actualidad, esta mina lleva el nombre de «Fontorian. Suspendida su ex-
plotacion, sélo hemos podido recoger algunas observaciones al exterior v
en la bocamina de una larga galeria, en parte inundada. Las muestras del
mineral extraido nos hacen ver su composicién, que le da un valor de 38
por 100 de MgO y 12 por 100 de CaO. Esta constituido por un material
pardo, de agujas largas entrecruzadas. No hemos podido determinar la
potencia de esta capa de magnesita de la mina Fontoria, que, a juzgar por
los datos expuestos por Dupuy de [.ome y Maquicira de Borbon, estimamos
en unos dos metros.

En San Miguel de Aguayo, las antiguas minas de magnesita hace tiempo
que han quedado cubiertas por ¢l agua del pantano de Pie de Concha. No

obstante, en la época por nosotros visitada (agosto de 1961) quedaban al des-
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cubierto algunos restos de escombrera, que nos han permitido recoger mues-
tras de magnesita idénticas a las de la mina Fontoria, de Reinosa.

(En Requejo, otro de los yacimientos citados por Dupuy de Lome y
Magquieira de Borbon, sélo pudimos ver un socavén abierto en las carniolas
triasicas y del Infralias.)

Exponemos aqui las observaciones que nos hacen suponer que este tramo -

de magnesita del Muschelkalk de Santander se ha constituido, de igual modo
que la magnesita namuriense de Asturreta, tridsica de Puerto de Velate v

Fic. 11

silarica de Villa de Moros, en un medio lagunar de sedimentacion quimica pre-
dominante. En la figura 15 se ve una masa de doiomia sacarina, de grano
fino, que forma estratos separados por un curioso entrecruzamiento de agu-
jas finas de dolomita. La figura 16 muestra mas ampliada esta disposicion.
En la figura 17 se ha obtenido la fotografia de la cara superior de otro banco
de dolomia sacarina, que muestra estos relieves, cuyo significado no es facil
descifrar (moldes de bivalvos o de braquiépodos?) porque se desmoronan a
poca presion que sobre ellos se ejerza. En la cara inferior de otros estratos de
dolomia aparecen gruesos relieves rellenos de magnesita sacarina, referibles al
contramolde de pistas o pasos de animales por la superficie del estrato inferior
y que fueron rellenados y cubiertos por el material del estrato que le seguia
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inmediatamente. Estos relieves de la cara inferior de los estratos son muy
semejantes a los de tipo Miinsteria, ya indicados en mi nota sobre la magne-
sita ciel Puerto de Velate (3), y han debido formarse en un régimen idéntico.
Todo nos lleva a pensar que la magnesita de Reinosa forma estratos que,
intercalados entre otros materiales, se ha constituido en un medio lagunar-
marino, por precipitacion cristalina directa.

Otros signos sedimentarios de la mina Fontoria son los riplemarks de Ja
cara superior de los bancos de dolomia sacarina y la estratificacion entre-

Fic. 12

cruzada (fig. 18) que se aprecia en algunos niveles de esta dltima. En varios
niveles aparecen diseminados pequeiios cristales de teruelita, de algunos mi-
limetros de lado, en su mayor parte ya alterados y descompuestos.

OBSERVACIONES EXPERIMENTALES SOBRE LA MAGNESITA

«El simple observador espia la Naturaleza; el experimentador la inte-
rroga y la obliga a descubrirsen (Georges Cuvier).

«El experimento no es otra cosa mis que una pregunta a la Naturaleza,
a la que ésta misma debe responder; una observacién bajo determinadas
condiciones artificialesy (Ernst Haeckel).

«En el experimento, el investigador establece condiciones artificialmente
simplificadas, manteniendo constantes todas las variables, salvo una o dos,
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Cuya accion aparece entonces tan evidente que puede describirse en forma

matematican (L. Miller, Das Experiment in der Technischen Geologie,. Leo-
ben, 1952).

Son muchos los problemas que plantea la magnesita sedimentaria y maés
especialmente el «tipo Asturretan. Bajo este término designo la magnesita
que se presenta en estratos constituidos por cristales normales al plano” de

sedimentacion y provistos cada uno de aquéllos de una banda negra central.
La mayor parte de estos problemas son de orden quimico, fuera del dominio
geologico, en el que hasta ahora he tratado de mantenerme, lo mismo al ex-
poner las ;\‘Eu‘esi\'ns observaciones recogidas a lo largo de los afios que al
replicar a los contradictores. Aunque entretanto han ido apareciendo impor-
tantes trabajos de orden quimico sobre las condiciones de formacién de est -
mineral, en gran parte favorables a ‘a tesis por nosotros sustentada, venimos

dejando para un ensayo ulterior el rzcoger los argumentos en pro v en contra
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de las distintas hipotesis expuestas, limitindonos ahora a exponer algunos de
los experimentos que, a nuestro juicio, apoyan la nuestra.

Con cuanto hemos de decir respecto a las observaciones obtenidas
cn los experimentos «imitativosy de la magnesita no pretendemos, en modo
alguno, entrar en las complejas cuestiones de la cristalizacion en ge-
neral desde un punto de vista quimico o fisico, sino que su valor se limita
a este tema concreto de la semejanza con la que presenta la magnesita na-
tural. Aunque tal vez no hayamos tenido la suerte de hallarla, no hemos
visto hasta ahora una obra que expusiera alguno de todos estos experimei-
tos que aqui describimos y que, segun nuestro modo de ver, son de interés
fisico y quimico y acercan a enfocar el problema de la génesis de este mine-
ral. Asimismo, los tratados de Quimica industrial apenas se detienen en

estos temas. Sin embargo, de su lectura hemos obtenido importantes nocio-
nes que nos han sido dutiles aqui.

Dos grupos de experimentos distinguimos entre los que venimos reali-
zando: en el primero anotamos los experimentos «imitativosy de la magne-
sita; en el segundo, los ensayos de formacién del carbonato de magnesio y
calcio a partir del agua del mar.

En la presente nota nos limitamos a exponer algunos de los experimentos
del primer grupo, dejando para un trabajo ulterior la publicacion de los
experimentos del segundo grupo.

El caricter méas sorprendente para mi, al contemplar por primera vez
{fines de 1949) la espléndida sucesion de estratos subverticales de la cantera
de Asturreta, era la posicién de los cristales y la presencia constante de
la banda negra central en cada uno de los estratos. Si no cabia duda sobre
los caracteres sedimentarios que acompafiaban a las series detriticas de tales
estratos (intercalacién de grauvacas y pizarras fosiliferas, con rizaduras de
solifluxién o de riplemarks y conteniendo fragmentos de asterocalamites,
crinoideos, braquiépodos, lamelibranquios y goniatites), en cambio, la dis-
posicién «filonianay de los cristales de magnesita me hacia pensar en con-
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diciones especiales, que recordaban las clasicas presentaciones de los filones
metaliferos hidrotermales o de los tan corrientes de calcita en las masas
calizas y de cuarzo en las pizarras y cuarcitas.

Para realizar los experimentos imitativos de este «tipo Asturretan, me sir-
vo de cubetas de facil construccion y de escaso precio. En la figura 19 se pue-
den examinar sus elementos. El corcho aglomerado, de grano fino, cortado en

forma de U, de anchura y altura convenientes, forma cada uno de los segmen-
tos de la cubeta. Puestos varios a continuaciéon unos de otros, se sujetan y
comprimen entre dos trozos de luna o de plastico gruesos, que, a su vez,
estan mantenidos entre dos tablas de madera contrachapeada. Para asegurar
el cierre de la cubeta asi formada en el contacto entre el corcho y el vidrio
o plastico, se interpone entre ambos otro segmento de goma espumosa. Las
tablas, atravesadas por seis u ocho agujeros, se mantienen apretadas gracias
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a las varillas de laton roscadas que llevan a uno y otro lado sus tuercas
correspondientes. |
En estas cubetas, una vez realizado el experimento, se pueden desmontar
y, en general, conservar, los segmentos que las forman con destino a ulte.
riores ensayos. Otras veces es necesario cortar de través los segmentos de
corcho, lo ‘que es facil hacer con un serrucho corriente de carpintero. Las

Fic. 16

F1c. 17

tapas de luna se conservan casi siempre sin romperse, porque las temperaturas
de la cubeta de la cual forman parte, son poco elevadas y se reponen con
poco gasto, utilizando retales de luna de espejo o de escaparate. I.as planchas
de plastico sustituyen a la luna, siempre que tengan también un grosor sufi-
ciente para que no se deformen, pero preferimos el uso de esta tltima.
Como material adecuado para estos experimentos imitativos tenemos en
primer lugar las clasicas sales de la Quimica recreativa, como son el tio-
sulfato sédico (S,0,Na,, 5H,0) que en el comercio y en algunas obras
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norteamericanas se sigue llamando hiposulfito sodico; el acetato sédico
(CH,COONa, 3H,0); y el alumbre ordinario ((SO,),AIK, 12H,0). También
hemos ensayado la conducta de muchas otras sales, pero en general resultan
inservibles para estos experimentos.

Tanto el tiosulfato como el acetato de sodio tienen para nuestro objeto
la interesante propiedad de fundirse en su propia agua de cristalizacién. El
tiosulfato, segin Kracek (5) funde a 52°. El acetato, segtin hemos visto,
funde a temperatura mas baja. Una vez que se ha fundido la sal puesta al ca-
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lor en una cacerola de aluminio, se vierte en la cubeta de corcho. Al cabo e
pocas horas, tiempo variable con el volumen de sal empleado, la fundicién se
ha convertido en una masa cristalizada. Quitando las tablas de madera y luna
y cortando o rompiendo esta masa, se ve una disposicion idéntica a la del
tipo Asturreta de la magnesita, que se ha constituido partiendo la cristaliza-
cion desde el fondo de la cubeta y desde la superficie libre o techo del liquido.
Los cristales del fondo suben verticales al encuentro de los del techo, que
bajan, también verticales, hasta quedar detenidos en el plano central divi-
sorio, equidistante del fondo y del techo (fig. 20). Se ha originado asi un
estrato de tiosulfato o de acetato de sodio. I.a primera de esta sales da cris-
tales gruesos; la segunda, cristales mas finos, aciculares, apretados (fig. 21).

De la cantidad de sal empleada depende el espesor del estrato resultante.
Hasta ahora nos hemos limitado a experimentar con cubetas pequefias, de
una anchura maxima de unos 30 centimetros, pero nos proponemos utilizar,
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mas adelante, cubetas de mayores dimensiones, a fin de estudiar si la con-
ducta de la fundicién se mantiene o se modifica. Dentro de la misma cubeta,
si aumenta el volumen de sal, aumenta, en la misma medida, el espesor del

Fic. 20

estrato cristalino. Si empleamos siempre la misma cantidad de sal, obtendre-
mos igualdad de espesor de los estratos sucesivos, si, a la vez, procuramos
conservar iguales las restantes condiciones (temperatura de fusién, velocidad
de enfriamiento). Asi conseguimos series de estratos con los caracteres del
tipo Asturreta. T.a ficura 21 muestra una de estas series, obtenida con el
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acetato sodico. La simetria respecto al plano central de cada estrato se reco
noce bien. En el acetato sodico, la cara superior se distingue porque conservi
las burbujas formadas durante la consolidacion de la sal fundida.

La fundicion de la sal se mantiene a elevada temperatura durante el tiem-
po de su cristalizacion ; en un experimento con el tiosulfato hemos observado
45° C al comienzo de la formacion de los cristales y 48" C dos horas después,
cuando ya apenas quedaba liquido entre las dos filas de apretados prismas.
Todavia esta temperatura se conservaba entre 30 y 40°, una vez convertida
la masa fundida en cristalina y al quitar las placas de luna se media ata
la de 17°.
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La figura 22 muestra un fragmento de magnesita de Asturreta. El centi-

metro cuadrado se halla en medio de la banda negra de materia orgénica que
corresponde a un estrato: encima de éste sigue una estrecha banda de me
nudos cristales desordenados ; por tltimo. el estrato superior vuelve a tener
la clasica estructura tipo Asturreta. En la figura 23 se ve la cristalizacion
imitativa de este ejemplo obtenida con el tiosulfato sédico (el contorno de
los cristales se ha reforzado con lapiz).

nor-
4 Su vez l't‘L‘ll])i@I‘t(l por otra

La figura 24 muestra otro tipo de cristalizaciéon: sobre estratos tipo
mal se ha formado una cristalizacién irradiante.
de tipo normal,

La figura 25 muestra en esquema una sucesion de capas de tiosulfate furn-
dido y luego cristalizado. Esta serie de diversos tipos de cristales se ha for-
mado en el seno de una sola fundicién de tiosulfato sucio, procedente de otros

ensayos. La capa 1 estd formada por cristales finos. que dan a la masa la
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textura sacarina; sigue la capa 2, formada por qistulcs norm:xlc's'a hf ;u
perficie concava de la capa 1; la capa 3 se halla integrada l?or Zlglljfls .f‘Illda..
de varios milimetros de longitud (6-8) y entrecruzadas. Esta capa » n(cl).s
recuerda la de igual disposicion que separa los L:Str(ltOS. d.e la dOlo\m-lel,l‘c_
Reinosa (figs. 15, 16). Finalmente, la capa 4 ‘cst’a L:OllStltllldd pori g;b :17c:
gruesos de uno a dos centimetros de largo. El liquido madre llena la con-

cavidad restante.

En la figura 26 tenemos una serie de estratos de acetato, entre los ‘cuales
se ha formado un fi'én, serrando aquéllos y rellenando el lmm.‘o I‘L‘.\'H.lllllltt),
con la fundicién de la misma sal. Se ve que el filén tiene la misma dispost-
cién de cristales finos, apretados, que han crecido desde la pared creada al
serrar los estratos, hacia el centro. En este tltimo se han formado menudos
granos cristalinos, que rellenan la cavidad. LLa figura 27 presenta en esquemd

esta disposicion.

FUSION Y SOBRESATURACION

: 3 aeeda sosul-
Todos estos experimentos se han hecho fundiendo el acetato o el 11.0\
iqui ;s facilmente se obtienen
fato y dejando enfriar el liquido resultante. Menos facilmente se obt }A
) ) 2 - - nct-r - - - > l'{
estas estructuras con las soluciones sobresaturadas. Hasta ahora no me
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sido posible conseguirlas con las del acetato: en cambio, con las del tio-
g ;

sulfato se logran bien, aunque menos definidas y

F1Gc. 23

Fic. 24

Todos los ejemplos que aqui figuran con la sal fundida y recristalizada sir-

ven para representar otros con la sobresaturacion del tiosulfato.

Es importante acentuar aqui que también se obtienen resultados idénticos
con las soluciones sobresaturadas de tiosulfato, sobrando asi la objecior
facil de hacer, del caricter «hidrotermaly de las fundiciones. Si, como supo-

nemos, las lagunas o depresiones litorales donde se originaban la magnesita

menos faciles de fotografiar.
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v 1a dolomita, estaban situadas en regiones de clima calido, tales temperatu-
) : ' 4 3 Q - . -

ras. como se observa en la actuales de la zona torrida, se alcanzan o quedan

as, S

sobrepasadas con frecuencia.

EXPERIMENTOS CON CHAPAS DE ALUMINIO

Si empleando siempre la cubeta de corcho aglomerado, sustituimos las

; rues
fapas de madera y luna por chapas de metal de 5 6 6 mm. de grueso y

,’//

// /
o
/

T

%

/ -
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vertemos en su interior la sal fundida (tiosulfato o acetato sodicos), obten-
dremos una disposicion de cristales finos (acetato) o gruesos (tiosulfato)
horizontales, que llenan de abajo arriba el espacio ocupado al principio por
la fundicion.

Estos cristales, segun su largura, son perpendiculares a la pared
metalica. Lo

mismo que en el caso de la cristalizacién entre tablas de madera
y luna, los cristales crecen «isosténicamenten desde las paredes metdlicas
hacia el centro, son finos al lado del metal y luego adquieren mayor groso.r.
Se forman asi dos series de cristales exactamente iguales de largo y en m=dio
de ellas unas veces queda una estrecha hendidura ; otras, se rellena con gra-
nos finos o agujas entrecruzadas de la sal. La figura 28 muestra un ejemplo.

Aunque, como repetidamente decimos, no es nuestro proposito exten-
dernos en los problemas, numerosos y complejos de la cristalizacion de las
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sales inorganicas, tenemos que exponer aqui algunas nociones complemen-
tarias.

El «germeny o «nicleoy es el punto de partida del cristal. Por cristaliza.
cién «isosténican se entiende cuando los cristales se mantienen geomeétrica-
mente iguales entre si mismos durante su crecimiento. En nuestros €Nnsayos
se comprueba la exactitud de esta ley, y lo mismo ocurre en la mayor parte
de los estratos tipo Asturreta de la magnesita.

«Termotaxia» cristalina es la propiedad de los cristales de reaccionar al
calor. En los experimentos entre tablas de madera y luna o plasticos, mate-

riales malos conductores del calor, los cristales crecen isosténicamente en
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posicién vertical ; por el contrario, entre chapas de aluminio, crecen asimismo
isosténicamente pero en posicién horizontal. Podriamos hablar de «criotaxiay
cuando se emplea el metal, buen conductor del calor, como pared de la cu-
beta. Si, en vez de dejar al aire la cubeta con las tapas de metal, se mete
entre hiclo fundente, se forma primero una pared de pocos milimetros de
espesor, constituida por agujas finas o granos y luego la fila de agujas, que
va al encuentro de la originada en la pared de enfrente. La figura 29 muestra
el esquema de este ejemplo.

En nuestro caso, la cristalizacion «criotidxican no encuentra aplicacion
porque los estratos tipo Asturreta presentan sus cristales verticales, es de
cir, normales al plano de sedimentficién, cuando se iban constituyendo en el
fondo de la laguna, y lo mismo ocurre en los filones, en donde los cristales
crecen sobre las paredes perpendicu'armente a éstas, hasta encontrarse en el

T ai
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y s ferentes experi-
simetria ; stante, hemos realizado diferentes exp
plano central de simetria; no obstant :

Hsi : imite unas de las excepciones del tipo mas
mentos con el proposito de imitar algunas de )
frecuente. -
. >tore 2l Cé el Ifrio, ¥
L.a combinacion de una tapa de metal, conductora del calor o de . )
EE

i 108 P - e \ ~etato. da
tra de madera, aisladora, lo mismo en el tiosulfato que en el acetato, da
otra adera, aisl y

curiosos tipos de cristalizacion, que, por . A
acetado hemos obtenido, adheridas a las chapas metalicas,

¢l momento, no nos interesan. En

otro ensayo con el

: . .sentan en la cantera de
las «flores de hielon que de vez en cuando se presentan en la cantera
Asturreta y también en los grandes yacimientos de Austria.

EXPERIMENTOS CON EL ALUMBRE ORDINARIO Y OTRAS SALES

El alumbre cristaliza en el sistema regular: no es muy adecuado, por
esta propiedad, para imitar los cristales de magnesita tipo 110!‘1]1'511. Asturreta ,
como, por el contrario, ocurre con e! tiosulfato y el acetato sodicos, mono
clinicos ; en cambio, hemos conseguido imitar el ejemplo de la figura 8: so
bresaturando en exceso la solucion puesta entre tablas de madera y luna, se
forman cristales menudos que dan la textura sacaroidea, mientras que en el

16 SR 7. - . AXTOT p c = ).
centro queda la solucién, en la cual se forman cristales de mayor tamanc
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Si la solucion sobresaturada dentro de la cubeta de corcho aglomerado se
pone entre chapas de aluminio, el alumbre, a pesar de su tendencia a dar
formas cubicas, cristaliza en agujas horizontales apretadas, de una seccion
intermedia entre las gruesas del tiosulfato y las finas del acetato. Si la
cubeta tiene un ancho suficiente, las agujas horizontales dejan de crecer y
entonces se forman otras de crecimiento vertical, vendo las del fondo al
encuentro de las del techo.

El carbonato de sodio, en solucién sobresaturada, puesto entre las chapas
de aluminio da resultados semejantes a los del alumbre: cristales horizonta-

Fic. 28

les normales a aquéllas y otros verticales, que parten de techo y suelo hasta
encontrarse en el centro. Puesta la solucion sobresaturada entre las tablas
de madera y luna, se forman cristales verticales tipo Asturreta.

FEn la figura 30 se ven los menudos cristales del carbonato sddico y en
a figura 31 una seccion de la magnesita de Veitsch (Australia). Las figuras 32

S

v 33 muestran dos e¢jemplos de entrecruzamiento de cristales de la magnesita
de Asturreta.

El nitrato célcico ((NO,),Ca, 4H,0) funde a la temperatura de 42,3° C (5).
Puesto entre chapas de aluminio, cristaliza formando estrellas alrededor de
los gérmenes o nncleos. Este tipo estrellado recuerda el que se forma
en la magnesita de Asturreta, si bien raramente. Entre tablas de madera y
luna, esta sal da cristales verticales pero que se inclinan hacia el centro los
de uno y otro lado.
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EEXPERIMENTOS IMITATIVOS DE LA BANDA NEGRA

Otro caracter sorprendente de la magnesita de Asturreta es la presencia
de la banda negra que acompafia a sus estratos. En espera de un analisis mi-
nucioso y completo de su composicion, nos limitamos aqui a exponer los resul-

!
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tados obtenidecs en un ensayo poco detenido. l.a materia organica es la do-
minante ; disuelto el carbonato de magnesio y calcio en acido clorhidrico en
caliente, y recogido el producto negro restante, arde con facilidad al ponerlo
en la llama del mechero Bunsen. Con el soplete da la reaccién fuerte del
hépar, lo que suponemos es debido a la presencia de la pirita. Asimismo da
las reacciones del hierro por via htimeda.
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Examinando un estrato tipico de magnesita y separando sus dos mitades,
se ve que la materia negra se halla en los extremos de los cristales verticales,
que se ponen en contacto al encontrarse en el centro los que crecen de abajo
arriba con los que crecen en sentido opuesto. Esto nos lleva a suponer que
al formarse los cristales, éstos tratan de expulsar las impurezas, las cuales

se acumulan asi en la region central de cada estrato. Por excepcién, la banda
negra no queda siempre en esta regiéon geométricamente central del estrato.

En los estratos de sedimentacién graduada, integrados por menudos gra-
nos de dolomita, la materia negra se halla dispersa a modo de cemento, pero
se la reconoce también dentro de muchos de ellos, como ya hemos anotado
en la figura 1 y foto 5 de (4).

Los resultados imitativos de la handa negra son dudosos hasta ahora.
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Hemos ensayado numerosas materias colorantes y diversos productos orga-
nicos e inorgéanicos. Con el cloruro de hierro (Cl;Fe, 6H,0), mezclado fon
la fundicién de acetato o de tiosulfato de sodio, ésta se tifie de un color rojizo
poco intenso; al enfriarse y consolidarse lo mismo entre chapas de alu-
minio que de madera y luna, los estratos formados muestran una mayo%‘ con-
centraciéon de color hacia la mitad de cada una de las dos series de cristales
que los constituyen.

Mezclando negro animal con el carbonato sédico, fundido y puesto entrs

tablas de madera y luna, se originan cristales tipo Asturreta y la materia
negra queda retenida por cada una de las dos series de cristales verticales.

Como conclusion de todas estas aportaciones experimentales aqui expues-
tas, hemos de decir que, de ningin modo pensamos que la magnesita sed:-
mentaria se haya debido formar necesariamente bajo el mismo mecanismc de
estas sales de nuestros ensayos, pero que los resultados obtenidos deben
retener la atencién y enfocarla hacia un problema apenas planteado cuando
dominaba, como dogma intangible, la metasomatosis del carbonato calcico
por el magnésico, como el origen exclusivo de la magnesita espatica.

Dejamos para otra ocasién la critica que puede hacerse desde el punto
de vista quimico a las hipé6tesis de las soluciones magnésicas ascendentes des-
de «grandes profundidadesy siempre ignoradas y que en el transcurso de los
afios, han reemplazado a las teorias igneas de Arduino y L. de Buch.
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APENDICE

La nota que antecede forma parte de una conferencia que el gutor de
ella pronuncio en la sesion de la Real Socledad Lspaniola de 1listoria Natural
celebrada en Madrid ¢f 3 de mayo de 1961,

La conferencia, la proyeccion de diapositivas v lu presentacion de los
experimentos y muestras de magnesita de diversos yacimientos espafioles v
extranjeros, fueron seguidas de la discusion sostenida entre varios de los
presentes. A continuacion sigue ¢l resumen de los comentarios cxpuestos
por el Prof. Amorods, sceguido de la réplica por parte del autor de 'a pre-
sente nota.

J. 1. dwmoros.

[Los trabajos de G. de Llarena sobre li magnesita de¢ Asturreta v otras
localidades han traido a colacién el interés del estudio de tales formaciones.
Las pruebas estratigraficas aducidas por su autor, claramente indican el ori-
gen sedimentario de la magnesita de Asturreta. Sobre este punto es quiza
de interés recordar una serie de hechos y referirlos a los datos conocidos
sobre la formaciéon de magnesitas y dolomita-.

a) [lormacion sedimentaria de magnesitas.

LEs ya conocido que en formaciones lagunares continentales o <alinidad
media se forman magnesitas y dolomitas. Asi, la fraccién de carbonatos que
se precipita en la bahia de Karabogaz, en el mar Caspio, con una salinidad
del 21 al 25 por 100, que representa menos de un 50 por 100 de los sedimen-
tos totales, muestra una alta proporcion de CO,Mg frente al CO,Ca. Las
relaciones halladas son del orden de 1-1,3 por 100 de CO,Ca frente a un L)
por 100 de CO,Mg ; 17 por 100 CO,Ca, 6 por 100 CO Mg, siendo Iy relacion
CO,Mg/CO,Ca comprendida entre 2.85 v 4,96 segtn los lugares de la cuen-
ca (*). Lstos sedimentos ricos en CO,\lg forman un estrato superficial de
hasta 12 centimetros de espesor, por debajo de los cuales se halla un sedi-
mento rico en CO,Ca.

Iin el lago Balkhash ocurre algo semejante, Aqui la salinidad varia d=
Oeste a Este, al pasar de depdsito a depdsito en el lago. T.as lagunas orien
tales tienen mayores temperaturas, pH v alcalinidad. v los barros del fondo

(™ Srrakuov, NoOMor AKD. Nauk, SesR. «dnz Geolo Sein, 45 (19510, Citadns po-
D. 1., Grar, Ciradar 309 Ilinolis State Geo!. Swre, (1960,
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contienen mayor cantidad de materiales orgdnicos ¢n forma coloidal, mas
hierro, Mg, Fe y B que las occidemales (%), presentdndose magnesita ade-
mas de dolomita. Estos materiales ricos en Mg pueden alternar con otros
ricos en Ca, y que se deben a variaciones seculares de la salinidad de la
cuenca. Los niveles pobres en Mg estan casi totalmente constituidos por

ssqueletos de diatomeas v ostricodos.

Curanro |

. - ' .- n LAY
PH contenido de iones ci distintas lagunas del lago Baikhash @3 R

Ln mihgramos por litro
Co - Heo - Ca== Mo pH
Ceste. Iistacton 1 ... ... .. 208 27049 B 0 S22
» 2 20.9 28005 ot 710 bR
» 3. 222 2921 374 819 84
» 1. 25.2 33 422 99.0 8.4
» 5. 48.9 4438 RATY 164.0 9.0
» G 6.6 (6284 17.0 240.0 915
» T 102.8 083.8 151 285.0 0.2
Este. » S 1221 G62.8 140 289.0 915

Segtn Graf (1), ¢l caso mejor documentado de formacion actual de do-
lomita es el de los lagos cfemerales de Australin meridional. Se c¢std for:
mando dolomita en Coorong, un iargo y delgado brazo de mar. asi como
en los lagos Kingston y Howdon North, lagos interdunales con suclos rela-
tivamente impermezbles en una zona donde el drenaje es casi exclusivamente
a través de rocas de duna. IXl agua tiene en esencia ¢l mismo balance ionico
que el agua del mar, pero su salinidad es superior (de 1,1 a 1.5 la del mar).
LLos lagos se secan en verano, pero la vida renace con cada estaciéon himeda,

Por lo tanto. la idea de ;. de Llarena sobre el origen sedimentario de In
magnesita de Asturreta es adecuada. Por otra parte, si no se tuvieran las
pruebas actuales del origen sedimentario de la magnesita, las pruebas pa-
leontologicas v estratigraficas son evidentes en los casos citados por cste
autor.

R ZAaRaaNsoN, N «Byull. Moskov. of del Geolw, 26 (1951). 41,
31 SavosuNkov, Do G« Ak, Nauh, SSSRInst, Geoll Nauk Trudvs, 53 (19510, 207 pags

4 Do Ll Gaar, op. cit.
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by Obscrzaciones cxperimentales,

En la parte experimental, ¢l Prof. Gomez de Llarena incluve una serie de
interesantes experimentos en los que trata de imitar 1o formacion westratifi-
cadap de Tos cristales de magnesita. Aun cuando se insiste en que los expe-
rimentos solo son «imitativosy del fenomeno, cabe hacer ciertos comentarios
sobre el alcance de lox mismos.

No discutiendo ¢l experimento en i, que puede ser interesante desde €
punto de vista de la cinética de la cristalizacion de soluciones sobresaturadas
y enfriamiento de las mismas a partir de dos superficies paralelas, v que,
por tanto, merece un estudio mas profundo que el simplemente descriptivo,
si cabe discutir su relacion con la cristalizacion observada en ' magnesita
de Asturreta,

Cristalizaciones mas o menos fibrosas extendiéndose a partir de dos su-
perficies paralelas son muy frecuentes en ¢l yeino mineral v se originan en
condiciones de cristalizacion muy diversas: el yeso fibroso, la calcita fibro-
sa. el crisotilo, etc., pueden mostrar este tipo de crecimiento. Por tanto.
los experimentos imitativos tienen muy poco valor en relacion con la demos-
tracion posible de una tesis,

Iin cuanto se refiere a la experimentacion con carhonatos, que parece ser
el camino que ¢l autor pretende desarrollir en ¢! futuro. ¢s evidentemente
la tmica solucion del problema, si se hace ¢l experimento en condiciones que
sean directamente comparables con las ambientales: variacion de tempera
turas dentro de un rango muy limitado, sobresaturacion de las soluciones,
salinidad v pH controlados. In este caso el experimento no serd imitativo
como los que ahora presenta. xino que resultard simplemente demostrativo

del hecho natural.

Réplica del autor

Lstimo de suma importancia las manifestaciones del Prof. Dr. José ILuis
Amoros, titular de lo Catedra de Cristalografia v Mineralogia de In TFacultad
de Ciencias de la Universidad de Madrid, Fn sus primeras lineas, ¢l Profe-
sor Amoros admite sin reservias el origen sedimentario de la magnesita de
Asturreta, de Ja enal presenté varias muestras v odiapositivas en la sesion
aludida. En apovo de su afirmacion expone intercsantes datos de la forma-
cion actual de este carbonato en el medio lagunar de los lagos rusos Caspio
v Balkhash, v de otros de Australia que sc suman asi a los va anotados por
mi de estas mismas regiones en trabajos anteriores. Recuerda, asimismo, cl
Sr.o Amorods, las pruehas paleontologicas v estratigraficas que tuve oca=ion de

presentar a los sefores consocios, las cuales confirman la tesis puramente <c
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dimentaria de la magnesita intercalada entre otros materiales igualmente se-
dimentarios

En su segunda parte, ¢l Sr. Amoros reconoce el interés de mis CXPEI-
mentos «imitativosy de la formacion estratificada de los cristales de mag-
nesita. 5i, como senala ¢l Sr. Amoros, tal interés se pucde tener en cuenta
wdesde el punto de vista de la cinética de la cristalizacion de soluciones sobre-
saturadas y enfriamiento de las mismas a partir de dos superficies paralelasy
estimo que, precisamente, tales experimentos imitativos, que para el Sr. Amo-
ros «tienen muy poco valor en relacion con la demostracion posible de una
tesisy (en este caso la de la formacion por proceso semejante de la magnesita
cristalizada de Asturreta) son, al contrario, puntos de referencia para concen-
trar la atencion del experimentador o del investigador sobre esta curiosa es-
tructura «hlonianan de los cristales de magnesita, con su simétricy disposicion
auno y otro lado de un plano medio y que el experimento reproduce con tanta
fidelidad, lo que, en cfecto, como anota el Sr. Amorés, tan frecuente es en el
reino mineral (veso fibroso, calcita fibrosa, crisolito, etc.). I7s bien cierto
que €stos tan sencillos experimentos quedan muy lejos de la realidad y de
cuanto podria exigir un quimico experimentador v que, por consiguiente, si
mis observaciones merecen réplica, facil les sera redactarla a los que la
consideren conveniente, pero si, como ya nos dice Cuvier, «el experimento
obliga a la Naturaleza a descubrirsen es dificil renunciar a la busqueda de la
verdad, aunque se marche por caminos desconocidos y aun teniendo en cuenta
las dsperas discusiones que surgen siempre que se trata del origen de estos
tan enigmaricos minerales, como son la caliza, 1a dolomia v la magnesita.
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C. GAIBAR-PUERTAS (%)

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

Tos trabajos de cumpo efectuados durunte ¢l levantwmiento de la Hoja numero 661,
de nuestro Mapa Geologico Nacional o escala 1: 30000, 10> han proporcionady la sa-
satisfaccion de descubrir un importunte vucimiznto de flory cenomanense en lu provin-
cia de Cuenca.

[ importancia de este hulluzgo estriba en lu penuria de nuestros conocimientos so-

bre la flora mesozoica expafiola; hasta e} presente. solwumente se ha pubicado la des-
cripeion de un vacimiento wealdense descubierta o aftio 19 en Lo provincia de T.o-
grofio y lo notificacion sobre ¢l de:scubrimiento, hucia 19935, de un yacimiento supra-
creticeo eu la provincia de Lérida.
En este trabajo son analizados los principales rusgos geoldgicos reginnales con el
fin de proceder al encuadramiento del muevo yacimiento, ¢n el que ha «ido  obtenida
una detallada columna estratigrifica y cronoldgica a buse de datos macropaleontolo-
gicos vy referencias micropaleontoldgicas. luego de ser undizado e! desarrollo de la
sedimentacion son establecidas las consecuencias paleogeogrificas,

Por ultimo, e exponen lox principules rasgos tectonoestaticos regionales v

deseribiéndose las circunstancias v factores tectogenéticos determinantes de los

Tes ¢ mtercsantes rasgos estructurales preseimtados por aquella region.

The field work ca

ded ont during the survev for the sunn 661 ~heet of our Nationul
Geological Map on a scale of 1T:50000. hus wwarded us e discovery of an impor-
tant cenozoic flora site in the province of Cuenca.

The importance of this discovery les in the fact that litle iz kuown about the Me-
sozoics Flora of Spain: so far, only the deseription of 1 Wealdense site. discovered
in the province of TLogroflo, and te report on the discovery of a supracretaceous site
in the province of Terida, which teok place about 1455, have been plublished
In thiz work author analvzes the main regional veological features with the purpose
of classifying the new site in wich a detailed stratigraphic and chrono’egical column,
based on macropaleontological data and micropaleontological refrence hus Dbeen obtained.

(1) Investigador Clentifice o0 ¢! Institnto «bucis Malladis, del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas.
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After analyzing the development of the sedimentation, the palengeographical  conse-
quences are established.

Finadly, he explains the main rewionad and local tectonostatic festures describing the
tectogenetic fucts and  circumstances  which  determine  the mos nteresting  and

chiracteristic structural  features of that region,

[. INTrRODUCCION

Nuestro mas eminente especialista en Paleontologia del Cretacico, ¢l pro-
fesor J. R. Bataller, afirma en una de sus mas recientes publicaciones (1960),
que «de flora del Creticico superior en Espafia no se conoce casi naday.

En efecto, la bibliografia sobre Geologia de Espafia solamente suministra
referencias sobre dos vacimientos de flora mesozoica.

A principios de siglo, el maestro nacional don Melchor Vicente descubrio
el primero de ellos en Ortigosa de Cameros (l.ogrono). dando cuenta de su
hallazgo en una de sus publicaciones (1903). donde se reconoce, para este
yacimiento, una edad probablemente wealdense v se describen dos cortes co-
rrespondientes a los dos puntos donde efectud tales hallazgos.

Para el vacimiento de Cerezuclos, describe la siguiente sucesion :

Areniscas blancas o rosadas que. hacia ¢l muro, contienen troncos arbé.
reos fosilizados. de hasta 30 centimetros de diametro. que presentan forma
cilindrica v estrias longitudinales.

Arcillas arenosas muy micdceas con abundantes impresiones de troncos
¥ muy ricas en carhoén.,

Arcillas pardas.

Yara el vecino yacimiento de Los Corcos, describe la columna siguiente

0.75 m.—Conglomerado con restos de conchus v de elementos calizos
envueltos entre arena desagregada de color violacco.

2.5 m.—Arenisca arcillosa micdcea muy dura v pesada. completamente ne-
gra v, generalmente, hrillante. Contiene restos vegetales v ocarbén.

1 m.—Arenisca cuarteada.

1 m.—Arcilla pizarrefia parda que contienen Unio Ildubedac (Wealdense)
¥ otros pequefios moluscos, asi como restos vegetales que atribuye a los gé.
neros Sphenophyllum, Ssphenopteris, Newuropteris, Pecépteris v. hasta Ca-
lamites.

Anade que la sucesion litologica de ambas columnas se repite muchas
veces hacia la cumbre de Mojon Alto, dando lugar a que la serie alcance
un espesor total superior a 400 metros. Por {ltimo, advierte que, segun las
localidades en que se la ohserve, esta serie se apoya sobre el Jurdsico. el T.jax
o el Keuper.

En 1955 aparecieron dos vagas v brevisimas notas de Talens (1955 a) v
(1955 1), indicando que Walter Kiihne habia descubicrto en Valleebre-Tuni.
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1 5 -1y oy au . VoS de
1 vacimiento de vertebrados (restos de dinosaurios, escamis v huevo
un yi \

s L - una

es). invertebrados (moluscos conservando I coloracion primitiva) H
ceest ‘ ‘ D e 1 ST~
. (abundantes y hien conservadas fructificaciones). Sin em

interesante flora . i 3
( todavia 1o ha sido publicada por Kuhne

0, segl stras referencias,
bargo, segun nuestras refe . TR
ipcio ic afloramicnto supracretacico y de 1o stos S
la descripcién de dicho a
descubiertos en el mismo. o
i ape y inger (1¢ 03
Por ultimo, recientemente han publicado Depape y Doubinger (1960},

[ ad s estu ¢ < < hH It clasi-
T Ult( dO dC Su 1 (110 (1( 1'1 “.()1 1 (l“ () t osa, ¢ (< a q11€ ar h
-

ficado:
Muscivgas: Hepdticas: Tallites sp. of. Marchantites sp.
CRIPTOGRAMAS vASCULAREs : Filicales:

Cladophlebis browniana (Dunker) Seward.
Coniopteris nephrocarpa Bunb.

Coniopteris hymenophylloides Brongn.
Sphenopteris hispanica n. sp.

Sphenopteris (Ruffordiay geopperti Dunker.
Gleichenites, sp.

Pre-FanerocaMas: Ginkgoales: Ginkgottes, sp.
GruxosperMas: Cycadofitas:

Zamites, sp. aff. buchianus.
Podozamites sp.

Coniferales:
Brachyphllum obeswon Heer.
Brachyphylium sp.

Shpenolepis kurriana (Dunker) Schenk.

recalcando la preponderancia de helechos y gimnospermas, a 10' q11(*.f'11}an’1e
(pagina 58): «ducunc trace d Angvosperme wa eté r-vvonnuc ]uisqu- zC{ 1;;1_
cette flore de type franchcment mésozoiquen que rcl.amona' con .foraiﬁ juré
sicas. con otras floras wealdenses y con floras cretdcicas mas rectentes.

Resumiendo, vemos las poderosas razones que asisten al P1"0f. ~’1:1mllcr
pra escribir (1!)&;0), que «s0hre floya del Cretdcico xzr/wrim‘: en Espana no s)c
conoce casi nadan. Y. esta conclusion, fue la que ha animado nncr‘ttr(.) te
sén para obtener las maximas precisiones posibles sobre U nuevo vacimiento
de flora supracretacica. que tuvimos Ia fortuna de descubrir,

d 1 el : efectus ¢ afins geoldogicas en
Desde hace mas de un ano. venimos cfectuando campanas g <
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la parte occidental de la provineia de Cuency donde, por encargo del Ins.
tituto (eologico v Minero de Espana, hemos realizado la cartografia de o
Hoja num. 661 (Villarejo de IFuentes, Cuencay del Mapa Geoldgico Oficiai
de lspafia o la escala 1:50.000.

Iin uno de los numerosos itinerarios cfectuados, durante ¢l verano de
196¢ tuvimos la fortuna de describir restos vegetales fosiles en una ca-
liza muy detritica, de color verde grisdceo v aspecto exquistoso. Dado el
caracter de la roca, tales restos aparecen muy fragmentarios ¢ imperfectamen-
te conservados. Sin embargo, nos parecié prudente recoger varias muestras
por dos razones esenciales; de una parte se da la circunstancia de que los
sedimentos de aquella area suelen contener muy pocos fosiles muy mal
conservados. v cuya inmensa mayoria pertenecen al mismo piso: el Ceno-
manense ;. por otra parte, teniamos ¢l convencimiento de que, en la hiblio-
grafia sobre Geologia de Espafia, resultan muy escasas las referencias sobre
la flora mesozoica espafiola.

Al finalizar dicha campafia, junto con los restantes fosiles hallados du-
rante la misma, aquellos restos vegetales fueron entregados, pary su clasi-
ficacion, a la Seccion de DPaleontologia del Instituto Gieolégico v Mincro
de I<spana.

Fechado el 20 de octubre de 1960 y firmado por don José de la Revilla.
oportunamente nos fue remitido el informe oficial, donde se clasifican v datan
los fosiles integrantes de dicho lote. Respecto a los restos vegetales ha-
llados en la estacién nim. 914 de nuestro levantamiento geoldgico, ¢l in-
forme no puede ser ni mas lacdnico ni menos cxpresivo, pues dice textual-
mente : «Restos vegetales. 1 ealdense 2y,

Aprovechando la campana efectuada durante la primavery de 1961, vol-
vimos a visitar dicho vacimiento con objeto de insistir en la bfisqueda de
ejemplares mas completos o significativos. Y, si hien es verdad que continua.
ron siendo muy fragmentarios v mal conservados, los restos vegetales ha-
Hados parecian ser mas facilmente determinables que los de la campaiia pre-
cedente.

Il nuevo lote de fosiles también {ue entregado, para su clasificacion. a
la Seccion de DPaleontologia del Instituto Geoldgico y Minero de Espuaia.
i esta ocasién se encargo, personalmente, de su clasificacion y datado. el
Ingeniero de Minas don Tndalecio Quintero. Tin el correspondiente informe,
fechado el 17 de junio de 1961, observé la total ausencia de referencias re-
lativas o los restos vegetales lo que, segtin me aclard vosteriormente ¢l <e-
for Quintero, era simplemente debido a que ¢! ma! estado de congervacion
de dichos restos no permitia, prudentemente, dingnosticar ni tan siguicra el
(iénero.

Ante tal contraticmpo, intenté ensayvar su clasificacion por mis propios

medios. Pero solamente pude sacar en limpio la posibilidad de que algunos
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de aquellos restos vegetales perteneciesen al Género Palacophoceniv (Angios
perma monocotiledonea espadiciflora de la Familia de las Palmiceas).

In vista de ello, aprovechando la nueva campana cfectuada durante el
ototo de 1961, visité nuevamente ¢l yacimicnto, donde efectué una pros-
peccion de caracter mis masivo, utilizandose un pico v una gran azada (1a-
mina I, fig. 1), que me deparé la correspondiente compensacion, pues me
permitié obtener restos mucho mas abundantes, variados y mejor conser-
vados.

Junto con los restantes fésiles hallados en esta nueva campaia, fueron
entregados a dicha Seccién de Paleontologia donde, en esta ocasién, fue-
ron clasificados, conjuntamente, por los sefiores Quintero y Revilla, quienes
firmaron el correspondiente informe con fecha 29 de diciembre de 1961.

Por lo gue respecta a los restos vegetales, este informe fue mucho mas
explicito, pues refleja haberse clasificado cuatro especies correspondientes a
1 otros tantos géneros: Cinnanmomum, Dewalquea, Frenclopsis v Sphenole-
pis, que, prudentemente. son atribuidas al Cretaceo (sin mas puntualizacione).

Lejos de saturar mis anhelos, estos resultados me animaron a continuar
progresando —si ¢llo era posible—. en la misma directriz, utilizando, si-
multaneamente, dos vias diferentes. Por uny parte, recordando la importante
publicacion del Prof. don Carlos Teixeira sobre la Flora Mesozoica Portu-
guesa, nie puse cn contacto con este eminente gedloge portugués, quiein
tuvo la amahilidad de obsequiarme con un cjemplar de dicha obra (T94R-1950).
Por otra parte, efectué una nueva exploracion del yacimiento, que también
dié sus frutos al permitirme recoger nuevos materiales que, clasificados con-
juntamente por los sciiores Quintero, Revilla v ol autor de estas lineas, nos
han permitido evidenciar la presencia de tres nucvos géncros y otras tan-
tas especies.

Consiguientemente, creemos ha llegado el momento oportuno para dar
publicidad a los resultados obtenidos.

Pero, antes de ello, quicro cumplir con ¢l grato deber de testimoniar pa
blicamente mi sincera gratitud al Prof. don Carlos Teixeira potr su amabi-
lidad al facilitarme nuevas pistas para la clasificacion de la flora mesozoica.
Y de un modo especial hago constar mi profundo agradecimicnto al Tngenie-
ro de Minas don Indalecio Quintero (cuyvas conocidas dotes de prudencia
v mcticulosidad bhan zido sometidaz a una huena prucha con ocasion de 1o
clasificacion de estos restos vegetales), ast como a don José de la Revilla
auien, cen su veterania v habitual entusiasmo, también contribuyd en gran

manera a la consecucion del ohjetivo anhelado.
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II. PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOs REGIONALES

Ll primer bosquejo greologico de la provincia de Cuenca lo debemos a
Cortazar (I871) pero, como ¢l mismo afirma (1874, pags. 1 a 4), en dicho
bosquejo solo pretende «descubrir & grandes rasgos la constitucién geolé-
gica del suelo, representando sus terrenos con generalidady. Solo en uno
de los itinerarios efectuados, pasé Cortazar por nuestra Hoja atravesan.
dola, en una longitud proxima a diez kilémetros, por su angulo NW.; es
decir, desde Almonacid del Marquesado a Puebla de Almenara, desde donde
se dirigio hacia Villamayor de Santiago (enclavado ya en la Hoja ntme-
mero 660).

FEn consecuencia, no son de extrafiar las imprecisiones que se observan
en el mapa de Cortazar sobre las edades v limites de los terrenos geoldgi-
cos que afloran en nuestra Hoja, asi como sobre sus rasgos estructurales.

Por el contrario, si que es extrafio ¥ lamentable que las ideas impreci-
sas de aquel bosquejo geolégico y su correspondiente traduccion cartogra
fica, hayan subsistido hasta 1934 es decir. jdurante ochenta v ofres anos!

Los geologos alemanes (5. Richter v R. Teichmiiller trabajaron en la Cor
dillera Ibérica y en su satélite: la Sierra de Altomira, dando cuenta de sus
observaciones e interpretaciones en una Memoria (1933). Pero, sus itinera-
rios. cartografia v cortes geoldgicos transversales a la Sierra, en una longitud
de sesenta kildmetros, quedaron detenidos unos diez kilémetros al N. del
borde septentrional de nuestra Hoja.

Con vistas a la investigaciéon de estructuras posiblemente petroliferas,
la Empresa Nacional «ddaroy y la Comisidn de Investigaciones Petroliferas
«aldebroy, encomendaron una rapida exploraciéon geoldgica de una part.
de las provincias de Guadalajara, Ciudad Real v Cuenca, a los gedlogos Bo-
wers (G, Ford (R.), Garcia-Fuente (S.), Martinez Pefia (1) v Rios (José
Maria), quicnes redactaron un informe o memoria que quedod inédito (19541,

Gracias a una publicacién posterior de Gavala v Rios (1955), hemos po-
dido conocer parte de dichas observaciones geoldgicas, en las que se encua
dra la extensién superficial ocupada por nuestra THopa nim. 661

g

seglin se
colige de la cartografia v los cortes geoldgicos que publican en este tra--
bajo.

Los datos publicados por Gavala v Rios se complementan con los pu-
blicados al afio siguiente por Martinez Pefa (1936) que, como se ha visto
precedentemente, fue otro de los comisionados para efectuar aquel reco-
nocimiento geologico regional.

Fstas investigaciones evidencian claramente que. en la regidon estudiadu,

existe una serie doe estructuras aproximadimente paralelas v muy alargadas
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en una direccion proxima a la definida entre No 20" Wy s 200 o en las que
afloran las formaciones sccundarias (lLias y Creticico) y terciarias (Pa-
ledgeno), tal como refleja ¢l corte geologico, publicado por Gavala vy Rios,

) ; - ;o RN P Aoty
desde Quintanar de 12 Orden (W.) hasta Cuenca (o)), atravesando nuestry
Hoja por Hontanaya y Villarejo de Fuentes.

Estos gedlogos advierten que, hacia el W., las estructuras presentan ca-
racteres muy peculiares: «son, en gencral, muy largas y estrechas. de flan
cos muy empinados, casi verticales o verticales y a veces desplomados. l.os
techos son practicamente horizontal-ondulados. l.os bordes estin constitul
dos muchas veces por un agudo doblez, otras por agudos repliegues muy
estrechos que complican notablemente la traza superficial de los contactos.
A veces estan separados por amplias y tendidas depresiones rellenas de Pa-
ledgeno ; otras se acumulan en acordeon...».

El espesor de la cobertera mesozoica aumenta gradual y progresiva-
mente desde el W. hacia el E., como se colige de los siguientes datos to-
mados del citado trabajo de Martinez Pefa:

| REGIONES
PISOS [ S N - -
i OCCIDENTAL ORIENTAL
Senonense-TUrONEeNSe. v . eurerevnrrnennsnnen 10-20 m. 180-200 m.
Cenamanense,............ e e 85-55 m. 100 m.
Albense ........... ... \ 30-40 m. 40-100 m.
Lias...... e e 40-50 m. 100-120 m.

Asi se explica que, como muy bien dicen Gavala y Rios, hacia el 10, «las
estructuras se hacen mas normales v dan lugar a amplias y tendidas estruc-
turas abovedadas, en las que a veces se aislan belliximos domos».

De este modo resulta logico que, en su mitad occidental, nuestra Hoja
niimero 661 se caracterice por la existencia de una compleja seric de es-
tructuras muy alargadas {en la direccion definida por N. 200 W. y S, 200 Loy,
que integran dos alargados e ininterrumpidos afloramientos mesozoicos (ue
atraviesan nuestra Hoja en esta direccion.

Iin realidad, estas complejas estructuras occidentales cstan constituidas
por verdaderos rosarios de pequefias estructuras, en las que afloran los se-
dimentos mesozoicos del Cretacico, Jurdsico v Tidsico, predominando con-
siderablemente los de cdad cretacica, cuyos af’oramicntos constituyen ver
daderas orlas en torno a las rocas jurdsicas, (ue solamente afleran en los
niclvos de las principales estructuras anticlinales.

I ausencia de relieves v de cursos fluviales importantes impiden ¢l aflo-
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ramiento del Keuper o pesar del, relativamente, reducido espesor presentiado
por las coberteras jurisica vy erceticica. Consiguientemente, no es de extra-
nar que tnicamente hayamos podido localizar ¢l Keuper en dos pequenios
afloramientos,

Uno de cllos (muy probable, pero no totalmente identificado . queda situa-
do £5 kilometros al N. del yacimiento de vegetales fosiles v unos 300 metros
al oNE de laermita de San Cristobal, En este sector aflora uno de los
domos jurisico-creticicos gue, casualmente, ha sido hendido por la cro-
sion de un pequeno arrovo que —dirigido de W. a .—, ha exeavado la Ca-
nada de la Longaniza. En ¢l centro de esta Conada (v del domo) afloran,
hijo las calizas jurdsicas, unas carniolas que 11os recuerdan notablemente a
las datadas como retienses al S, de Sigiienza. in dos o tres parajes, ¢l arro-
yo ha formado verdaderas ollas en las que se observan margas detriticas
rojizas v violaceas andlogas a las integrantes de las tipicas facles del Keu-
per. Sin embargo. también podria tratarse de acumulaciones locales de mar-
gas procedentes de la decaleificacion de 'as citadas carniolas. de las calizas
jurdsicas v ode las calizas que arman en la base del Cenomanense. v oS¢ ca-
racterizan por su acentada coloracion rosada-rojizi.

-1 otro afloramicnto de Keuper —totalmente identificado nor la presencia
de abundantes Jacintos de Compostela

ge encuentra hacig el centro del
borde occidental de nuestra Hoja v =n ¢l fondo de la Canada de los Colme-
nares: cs decir. al pie del horde occidental de la Sierra de Almenara. Fsta
constituido por calizas detriticas, blanco-grisiceas, algo MArgosus, que Cotl-
tienen abundantes Jacintos de (Compostela blanco-lechosos, que presentan dos
particularidades notables. Por una parte. los extremos superior e inferior
de los cristales mas desarrollados constituyven, realmente, agregados para-
lelos de diminutas pirdmides y, por otra parte, los macrocristales o agrega-
dos {que reproducen la tipica forma hipiramidal), presentan una notahilisima
cintura o estrechamiento, cuyo didmetro minimo queda situado al nivel del
plino principal de simetria,

Este segundo afloramiento del Keuper reconoce un origen totalmente
distinto, pues ecstd relacionado con el incremento de la complejidad tecté-
nica hacia el W. descrito por Gavala v Rios (1953), Martinez Pefia (1936),
Fontboté v Riba (1956), etc., ¥ que. como muy bien hacen constar  Richter
v Teichmiller en el Mapa geoldogico que acompafian a su trabajo (1933), cul-
mina en la cobijadura entraiada por ¢! borde occidental de la Sierra de Al
tomira.

Nuestras obscrvaciones a lo largo de la mayor parte de esta Sierra y
nuestro  estudio detallado de la Sierra de Almenara (borde occidental de
nucstra Hoja), nos han permitido colegir que. esta altima. constituve la
verdadera prolongacion estructural (hacia ol S0y de la Sierra de Altomira,

I'n su conjunto, esta alincacion montanosa constituye wn gran anticli-
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nal, a cuyo flanco W. queda adosado otro vasto sinclinal (que, en 1y Sie.
rra de Almenara, aparecc volcado sobre la Meseta) v cuvo flanco inferior
(occidental) esta afectado por una importante fractura (Yiminas VII v V11,
que jalona el borde oriental de la Mescta v parcee continuar funcionando
en nuestros dias. Ln efecto, asi parccen cvidenciarlo los terremotos regis-
trados en Barajas de Melo durante el mes de octubre de 1860, scgtn Ji-
ménez de Aguilar (1929) y en Anguis-Navaton-Valdeconcha-Pastrana, duran-
te el mes de diciembre de 1921, seg@in Rey Pastor (1923). stas cuatro dltimas
localidades quedan situadas, respectivamente, 1, 3, 3 v R kilémetros al W, de
la linea de crestas de la Sierra de Altomira,

En este pliegue sinclinal quedan visiblemente implicados. el Terciario,
Cretacico y Jurasico. Por e¢sta razén, la mavor importancia presentada por
el salto de falla en la Sierra de Almenara, juntamente con el abarrancamiento
producido por la Cafiada de los Co'menares (que se dirige desde esta Sierra
hacia el W.), han motivado el afloramicnto de las citadas calizas margoare-
nosas del Tridsico superior.

Digamos, finalmente, que entre los citados rosarios integrados por pe-
quenios eslabones estructurales —generalmente anticlinales—. aparecen los
sedimentos terciarios rellenando las alargadas depresiones sinclinales interca-
ladas entre dichas alineaciones anticlinales.

Estos sedimentos terciarios son de origen continental v 1o nos han su-
ministrado fdsiles. salvo las calizas lacustres que coronan la =zerie e¢strati-
grafica. cuya edad pontiense resulta indudable.

Junto con otros argumentos de indole estratigrafica v tectonica (que
serin expuestos detalladamente en la Memoria explicativa de nuestra Hoja),
aquella prueba paleontolégica nos permite concluir que tales sedimentos ter.
ciarios continentales son de edad oligo-miocénica.

111, S1teacidON GEOGRAFICA Y ENCUADRAMIENTO GEOLOGICH DEL YACIMIENTO

IXY yacimiento de plantas fésiles en cuestion se halla situado en las in.
mediaciones del kilémetro 86.6 de la carretera local que va desde Villaescusa
de Haro a la carrctera de Tarancon a Teruel : es decir, unos 700 m. al S, de
Fuentelespino de Taro. pucblo situado hacia la longitud gcogrifica central
¥ unos 2.5 kilometros al N. del horde meridional de la HMoja ntm. 661 (Villa-
rejo de Tuentes, Cuenca), del Mapa Topografico Nacional 4 excala: 1:50.000.

Iin dicho paraje parte, desde la carretera hacia ¢l N.. un camino-itajo que
conduce directamente a Fuentelespino de Taro, esquivando la gran curva
descrita por la carretera unos 300 metros al S. del puchlo. Siguiendo este

camino, el yacimiento de vegetales fosiles se encuentra n cinco metros de la
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carretera, en un pegueno talud existente en el borde oriental del camino
. N >

donde estd emplazado uno de los postes de la linea telefonica de Fuentelespino

de Haro (lim. 1, fig. 1). Todavia afadiremos que los restos vegetales apa-

recen concentrados en un horizonte muy delgado (20 a 30 cm.y de la caliza

muy detritica v gris-verdosa, que aflorg buzando 23¢ al N. 68 |-

Ya hemos anotado que a lo largo del horde occidental de nuestra ftoja
suoextiende la citada Sierra de A'menara entre La Puebla de Almenara (al N
vl Hontanaya (al S.) y que, va lo hemos dicho. esta constituida por =udi-
mentos cxencialmente mesozoicos.

A partir del borde oriental de esta Sierra se extiende, hacia o] . v sen.
siblemente pars aqué a larg: Fe 10 '

¢ paralela aquélla, una larga depresion que, presentando una an-
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Fig. 1
chura media proxima o los sicte kilometros | aparcee co'matada por los sc-
dimentos oligo-miocénicos.
En su bor tent: sta depresic - imi i
borde oriental, esta depresion queda delimitada por el afloramicento
de una segunda e ininterrumpida alineacion de pequeiias estructuras, cseul-
pidas en ¢l Mesozoico, cerca de cuvo extremo meridional (en nuestra Hoja)
voen su borde oriental, es decir. sobre su orla creticica, queda situado el
vacimiento de vegetales fosiles.
Seo] o R s -oci e s c 3 e
gun hemos expuesto precedentemente, desde esta segunda alincacion
estructral de los materiales mesozoicos surgen, haciq ol 1., nuevas depre-
stones colmatadas por sedimentos terciarios v nuevas alincaciones estructura.
les. Pero estas dltimas ya no constituyen afloramicntos mesozoicos ininte-
rrumpidox, sino aislados v correspondicntes a estructuras cadi vez mas <cn-

cillas o samergidas on la cobertery oligo-miocénica, en las que se advierte

N NTEVC

)
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la sucesiva desaparicion (hasta ¢! 1) de las rocas jurisicas y cocretacicas

para terminar quedando jalonadas por las calizas semonensces.

Contraria y logicamente, laz rocas miocenicas afloran en extensiones su-

perficiales de magnitudes crecientes hacia el 12, terminando por recubrir to-

talmente las estructuras y

N,

mteriales mesozoicos.

DIESCRIPION ESTRATIGRAFICA

La posicion del yacimiento en la escala estratigrafica ha sido fijada efee

tuando dos cortes geologivos detallados, orientados perpendicularmente a los

ejes estructurales.

Uno de estos cortes (1 e¢n la fig. 1) pasa unos 750 metros al N. del yaci-

miento de flora {osil v aparcee representado en Ly ng. 2.

Il segundo corte es paralelo al precedente y pasa por ¢l yacimiento de

flora mesozoica (I en la fig.

.))

apareciendo representado en la figurg 3.

Con los datos obtenidos en ambos cortes. hemos extablecido la siguiente
columna de litofacies para ¢l Cretdceo:

Horizontes
N.°

13
12
1

S

(]

ESPESORES

Medios

8 m.
2 m.
3,8 m.

11,2 m,
10,8 m.

18,9 m.
12 m.

6,2 m.

> 43 m.

Extremos

2y 5,6 m.

9,5y 13 m.
53v15m.

10y 40 m.
9y 15 m.

2y 1l m.

2y 4m.
1,hy4m.

3y 28 m.

14y 30 m.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

Caliza detritica blanda, blanco-grisdcea.

Caliza fina y suave al tacto, dura, blanca.

Caliza fina, muy suave al tacto, blanco grisacea, blanco-
ocrdcea o blanco-rosada, en bancos de 10 a 40 cm.

Marga arenosa ocricea.

Caliza margosa fina v friable, blaneo ocricea en bancos
de 40 a 80 cm.

Arenas margosas incoherentes amarillentas. Contienen
noddulos de oxidos y sulfuro de hierro.

Caliza detritica, brechoide y orquerosa, rosada, ocricea,
grisdcea y localmente, violacea. Bancos de 10-80 cm.

Caliza detritica verde grisdacea esquistosa. Bancos de 2
a 20 cm. Contiene nédulos de oxidos y sulfuro de
hierro asi como abundantisimos restos de FLORA
FOSIL.

Caliza fina, dura, rosa intenso. Bancos de 10 a €0 cm.

Marga arenosa ocre, semidura.

Arenas amarillentas, o verdosas que contienen nodulos
de oxidos y sulfuro de hierro.

Caliza muy arenosa, blanda, blanco grisacea, ocracea o
amarillenta, en bancos de 30 a 80 c¢m. Contiznen

; restos vegetales limonitizados con aspecto, densidad
v coloracion propias de la turba.

Arenas amarillas y rojizas que presentan extratificacion
cruzada v contienen peyuernias lajas de silex, cantos
rodados de cuarzo y cuarcita, ¥ nédulos de éxidos ¥

| sulfuro de hierro.
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Hemos de recalear que, salvando pequenos detalles, ambos cortes sumi-
nistraron la misma sucesion estratigrafica, presentando las variaciones de es-

pesores mdicadas en el cuadro precedente.

V. Crovorocia

Salvo el horizonte num. 6 (que nos ha proporcionado los restos vegetales),
ninguna de estas rocas 1os suministro vestigies macropaleontologicos en ol
ambito de estos cortes.

Sin embargo, gracias los numerosisimos cortes que hemos cfectuado a
través de toda la IToja, hemos llegado a familiarizarnos con las facies litologi-
cas de los diversos tramos u horizontes que, en otros parajes, nos han brin-
dado los requeridos clementos de juicio para poder establecer su edad o su-
ficiente rigor.

Asi, por ¢jemplo, los tramos nums. 1 v 2 corresponden. indudablemente,
al Alhense que, en esta region. presenta dos tramos perfectamente diferen-
ciados: el inferior, netamente detritico con facies idénticas a las de las
capas de Utrillas, v ¢l superior calcoarenoso que, en parajes muy proximos.
nos ha suministrado (ademds de numerosisimos lamelibranguios inclasificables,
esencialmente del tipo Cardiwmn v Cyprinay:

Cardium raulinicmeon, d’Orb., Albense.

Cardium aff. constantii, 'Orb.. Alhens=,

Tacinag of. wibrayveana, d'Orb., Albense.

Meretriv (Flaventia) orientalis. Manzour., \raconiense inferior.

IFenus faba?, Sow.,

IPenus, sp.

Cardinm, sp.

Cvprina, sp.

Thetys, sn,

Terebratula, sp.
que nos permiten atribuir ¢l tramo ndm. 2 al Vraconiense (probublemente
Vraconiense inferior del que es tipico el Merciriv aricnialis).

El tramo nim. 8 es sumamente estéril y, por esta razon, de dificil datado.
Sin embargo, podria atribuirse, sin grandes dificultades, a la parte mas alta
del Albense superior; reparando c¢n su cardcter netamente detritico también
parece aconscjar situarlo en la base del Cenomanense. Por estas razones lo
consideramos representativo del transito Albense superior-Cenonunense in-

ferior.
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IZ] tramo nim. 4 es asimismo estéril desde el punto de visty macropaleon
tologico, pero parcee indudable que estos tres metros de margas arenosas
deben corresponder al Cenomanense inferior, dado que el tramo nam. 3 (cons-
tituido por tres metros de calizas) es, en muchos parajes, sumamente fosili-
fero y estd perfectamente datado con Cenomanense medio-inferior.

El tramo nam. 6 nos ha suministrado la flora entre la que, utilizando la
abundante y bella iconografia de las magnificas Memorias de Heer (18S1),
Saporta (1894) ¥ Teixeira 1943 v 1930}, sobre la flora mesozoica portuguesa,
han sido identificadas :

Gimmospermas :

GNETACEAs.—Frenclopsis sp. (lam. 11, fig. 1.
Frenelopsis occidentalis, Feer., Cretdceo superior (lam. 1T,

fig. 2).

Taxopiiceas.—Sphenolepidinm Kurrianmwm, Dunk, Creticeo (lAmina 11T,

figuras 2a. 21 v 2¢).

Anglospermas dicotileddneas :
Phyllotaenia, sp. (lam. 1\, hgs. 1 v 2).
Pasiceas.—Lalacophoeniv Avimardi, sap.. Cretaceo lam. [l hg. 1)

Angiospermas dicotileddneas

MagyxoLLiceas.—Mognoliaeplivlihom palacocretacicus ”, sap.. Cretdceo su
perior (lam. \', figs. Ta v 1 h).
Magnoliaephviln of. Tusitanicum  Teix.. Creticeo supe-
rior (lam. \7, fig. 2).

Y UGLANDACEAS 7 . . . . . .
Dewalquea lusitanica, Teix., Cenomanense superior-Su-

RaxuxcrrLiceas 7 .
S nonense (lam. VI figs. Ta v 1b).

ARALIACEAS ?

LAURACEAS. —Cinnamoniun aff. brotheri, Teix. Senonense-Eoceno inferior
(lam. VI, fig. 2).

Por otra parte, hemos encargado al Laboratorio de Micropaleontologia dei

Instituto Gieoldgico vy Minero de spatiy ¢l estudio micropaleontologico de
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una muestra de este horizonte, cuvo nforme dice textualmente: «Reca
de aspecto areniscoso gris verdoso-claro, con moldes de hojas de Monocotile-
doneas. Al microscopio pucde verse que toda s masa e un conjunto de gra-
nos rombodédricos de dolomita, o los que debe su aspecto areniscoso. No hay
microfosiles visibles. Evidentemente es wng dolomia alterada, correspondicnte
¢ un ambicnte de sedimentacion salobre. Edad indeterminada. Posible Cretd-
Ceo SUPCTIOry.

12l tramo nam. 7 nos ha suministrado, e¢n lugares relativamente proximos.
fosiles marinos que jalonan el transito Cenomanense-Turonense : pero. <l
caracter netamente detritico del tramo nam. ], parece aconsejar situarlo en
la base del Turonense v. en este caso. el tramo ntm. 7 debe situarse en el Ce-
nomanense superior.

El tramo nam. 9 tampoco nos ha proporcionado, ¢n este lugar, restos fo-
siles, v su estudio micropaleontologico (efectuado en el citado T.aboratorio).
tampoco nos ha dado mucha luz. En efecto, el informe que nos ha sido re-
mitido sobre estas muestras, dice textualmente: «Caliza margosa, pardo-ocre-
claro, alterada. con finas fisuras. Matriz margaso-caliza con abundantes no-
dulos margosos v finas ésquirlas celizas. Los nddulos parccen de origen ©e-
getal lacustre. Doy este detelle podemos situar esta muestra on cl Terciarion.
Esto parece indicar la presencia de un nuevo régimen regresivo atribuible
al Turonense superior.

Tl tramo ntm. 10 presenta un acusado cardcter detritico que pernut>
atribuirlo a la base del Senonense. Lista atribucion ez corroborada por 10s
resultados del estudio micropaleontoldgico. cfcctuado en ¢l citado Tabora-
torio. sobre unas muestras correspondientes al tramo ntun. 11y cuyo infor-
me, dice textualmente: «Caliza microcristaling gris-pardo-clare con deposito
negro, bitwminoso en la fiswras. Matriz caliza de graio fino, con algunos res-
tos borrosos de Equinodermos v Moluscos v fracturas rellenas de calcita. Se-
nonense nicdio o superiorn.

Tos dos metros de caliza integrantes del tramo nim. 12 presentan una fa-
cies litologica sensiblemente idéntica a la del tramo naim. 11, lo que revela
14 clara continuidad sedimentaria. Por consiguiente, parcee indudable su -
clusion en ol Senonense medio a superior. aun cuando no nos hayva sumi-
nistrado pruchas paleontologicas concluyentes.

Por Oltimo., ¢! tramo 18 (que también ex muy cstéril desde el punto de vista
palcontologivo). ¢sta constituido por calizas mucho mas detriticas, algo limo-
sas, que pueden atribuirse al Senonense mas alto o, acaso, al Danense.

Resumicendo, podemos establecer la deouniente tabla cronolégica v de es-

pesores:
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' { ESPESORES
Pisos ! Tramos correspondientes [ . —
! Maximo Minimo Medio
JE ‘ —_— [ —

Danense..........? 13: 8 m. 0 m. ‘\ 4 m.
Senosense...... .. \‘ 13:-12-11-10 28,6 m. 13,5 m. ‘1 21 m.
Turonense ........ . 9-8 55 m. 15,3 m. 297 m.
Cenomanense .. .... 3:-4-5-6-7 48 m. 16,0 m, . 21,9 m.
Albense .. ......... . ’ 1-2-3: 87 m. ©.-08,5 m. ‘ >72,7 m.

A propésito del espesor del Albensze, puntualizaremos que su parte mfe-
rior (facies de las capas de Utrillas), solamente aflora en un cspesor de
12 metros. Pero, con motivo del ahondamiento realizado (durante el verano
pasado) en el pozo desde el cual se ha efectuado la llevada de aguas al pue-
blo de Haro, se ha llegado hasta la profundidad de 31 m., sin que se haya ai-
canzado el muro de las facies de Utrillas. Por consiguiente, el espesor mi-
nimo de estas facies es de 43 m. Afiadamos que dicho pozo estd ubicado
unos 500 metros al W. de Fuentelespino de Haro y unos 30 metros al Sur
del camino que pasando unos 100 metros al S. de la fuente de los Tejares
(ver fig. 1), se dirige hacia la carretery de Fuentelespino a Osa de la Vega,
El caudal actual de dicho pozo es de unos 10 litros por minuto.

V1. DESARROLLO DE LA SEDIMENTACION

Tanto las facies litologicas como las paleontolégicas descritas revelan la

existencia de una indudable alternancia sedimentaria del régimen marino con
el continental.

. Come‘nzando por la base de¢ nuestra columna, el nivel 1 denuncia una se-
dur'lentamo'n continental desarrollada, en este sector, durante el Albense in-
fer191' y medio, en las singulares condiciones climaticas exigidas para la for-
macion de estas tipicas facies de las «Capas de Utrillasy.

D.urante el Albense superior, nuestro sector quedé afectado por la trans-
gresion \.'raconiense (nivel nam. 2), que remitié en los albores del Cenoma-
ne,nse a Juzgar por el caricter fuertemente detritico presentado por el nivel
numero 3 que, muy probablemente, entrafia la base del Cenomanense.

El nivel nim. 4 (Cenomanense inferior) parece indicar ¢l inicio de nuevo
proceso transgresivo, que queds perfectamente definido en el nivel ntime-

ro 5 (C : 3 sdio-i o .
.0 » (Cenomanense medio-inferior) por Iy abundante fauna marina que con-
tiene,
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Ll nivel ntm. 6 suministra los restos de flora mesozoica que delatan un
nuevo retorno a las condiciones sedimentarias continentales, confirmadas por
el anilisis micropalcontologico, del que se dedujo que esta dolomia alte-
rada corresponde a un ambiente de sedimentacion salobre.

Ya hemos anotado que en lugares muy proximos al yacimiento de vege-
tales fosiles, el nivel namero 7 nos ha suministrado fosiles marinos de edad
Cenomanense-Turonense, que delatan una nueva oscilacion transgresiva.

El nivel namero 8 (atribuido a la base del Turonense) presenta caracter
sumamente detritico, hasta el punto de hacerlo facilmente confundible con
las facies de Utrillas. Consecuentemente, delata un régimen regresivo, que
debié continuar durante la sedimentacién del nivel num. 9 a juzgar por los
resultados del estudio micropaleontologico de estas rocas, en las que aparecen
«iédulos margosos que parccen de origen vegetal lacustren. Teniendo en
cuenta las facies litologicas presentadas por el nivel num. 10 (atribuido
4 1a base del Senonense), parece ser que el régimen regresivo subsistio, en
este sector. durante todo el Turonense y prosiguio en los albores del Se-

nonense.

PISOS REGIMEN OSCILACIONES DEL
SEDIMENTARIO NIVEL OCEANICO
DANENSE. ..... | inferior \
! Continental Regresiva
superior l‘
SENONENSE.... { medio ' Marino Transgresiva
inferior ‘
g superior
TURONENSE ... medio Continental Regresiva
2 inferior
Marino Transgresiva
superior . : .
Continental Regresiva
CENOMANENSE. ¢ medio Marino Transgresiva
§ inferior Continental Regresiva
g superior Marino Transgresiva
ALBENSE ...... ( medio o )
Continental Regresiva

( inferior 1

11 nivel numero 11 es muy pobre en macrofosiles. pero su ¢studio micro-
paleontologico reveld la presencia de restos borrosos de Lquinodermos v

Moluscos, que permiten colegir un origen marino y. por cnde, la presen-
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cia de una nueva oscilucton transgresiva que debid proseguir durante la se-
dimentacion del nivel namero 120 habida cuenta de la continuidad de facics
M " ()~. e . “ oo . {- < -1 1

11tol(?§1g(1> presentadas por ambos horizontes. Asi pues, se registra una trans-
gresion durante ¢l Senonense medio v osuperior,

) 1111 s v s i o e N g a1 gnqq ey e . -
Por dltimo, ¢l nivel ntmero 13 parece acusar un régimen regresivo atris
IR AP :

buible a los itimos tiempos senonenses o a los albores del Danense,
AP a e ~10 PSR 2l - 1ae factes N So] 1 A
. l\c.sumu.ldo., la evolucion presentada por lis facies litologicas v pa'contols-
gicas nos permite estabiecer, para este scctor, las fluctuaciones del nivel ocea-
nico indicadas en ¢l cnadro precedente, delatoras de una logica scrie de micro-
ciclos o pulsaciones dentro de wna tendencia transgresiva general, que se ex-
tiende desde el Albense superior hasta el Senonense superior ; es decir, desde
que finalizo el deposito de las facies de Utrillas, hasta el final de los tiempos
MES0Z01COs,

V1L CONSECUENCIAS PALEOGEOGRAFICAS

En sus rasgos csenciales, este desarrollo sedimentario encuadra perfecta-
mente dentro de los rasgos generales atishados, por los investigadores pre-
cedentes, para «! borde oriental de la Meseta.

Sin embargo, nuestro trabajo permite cfectuar algunas precisiones o re-
toques de detalle en aquel cuadro general.

En primer lugar, podemos puntualizar que la denominada wransgresion
cenomanense» se inicid, realmente, en el Vraconiense o Albense superior,

En segundo término, podemos concretar que dicha transgresion subsistié

hasta el Senonense superior.
g J:ilt]:(llzdnltii)“ {)ot(lemos.prcciszlr que la tr:lnfg‘ros.i(m en c1.u'\'ti(')n presen-
fo. s. cuatro micropulsaciones o microciclos sedimentarios, re-
flejados por otras tantas alternancias cntre sedimentos marinos y continen-
tales. Debemos destacar la recurrencia o extraordinaria similitud que presen-
tan. entre s, las facies litologicas de los sucesivos microhemiciclos sedimen-
tarios continentales, ¢ incluso de los marinos.

T.zmto la naturaleza litologica de los sedimentos continentales (arcnas
caoliniferas y gredas), como los restos vegetales clasificados (corresponden
a p%antas similares al bamba, o a grandes arboles del tipo palmera magnolia,
eteetera), intuven la existencia de un clima relativamente calido con estacio
nes humedas.

VT TECTONOESTATICA

Ya hemos referi uracteres ¢ ‘tr
1 : 103 cterido los caracteres geométricos generales presentados por
as s se prctiaye . ve (vl - 3 4 H 1
s alineaciones estructurales (verdaderos anticlinorios) esculpidas en los aflo.

ramic e ot
NCntos mesozoicos e integradas por numerosas estructurax locales anticli-
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nales, que se relevan longnudinal v Lateralmente, cuvy longitud maxima su.-
le oscilar eatre uno y cinco ki'dmetros. También hemos indicado que el ni-
mero v las dimensiones de estos pequenos anticlinales son superiores a las
de los sinclinales; s probabie que suceda todo lo contrarip en los sinclino-
rios intercalados entre aquellos anticlinoriox v colmatados por los <cdimen-
tos continentales oligo-miocénicos.

Entre estas pléyvades de pequenas estructuras oz posible discriminar toda
una gama de tipos morfologicos fluctuantes entre Jas formas muy alargadas
v ol netamente braguianticlinales o braquisineiinales. Por lo que atane a la
disposicion de sus flancos, también existe toda lo gama entre la disposicion
subvertical de ambos, la subvertical o con fuerte huzamiento de! flanco occei-
dental correspondiéndole un flanco oriental con buzamicnto muy inferior i plic.
gue del molino de Jubalera, observado y dibujado por Cortazar (1874) en la
Sierra de Buendia), hasta la disposicion poco inclinada, o tendida, hacia
el L. de ambos flancos. Iin general, son muy escesos los buzamicntos ha-
cia €l W. ¥, por esta razdn, aquella gama comprende desde los plicgues con
flancos verticales (lamina [ fig. 2, hasta los plicgues vergentes, en cascada,
hacia el W. Finalmente, por lo que respecta a quebrantamicntos de estos
plicgues, también hemos observado toda Ian gama imaginable entre ligeri-
simas delaminaciones de sus flancos v verdaderas fallas inversas que. buzan
do hacia el Ii., determinan el cabalgamiento de los flancos orientales sobre
los occidentales,

En el dominio de nuestra lloja, la complejidad estructural es minima en
la mitad oricntal, donde emergen bellos domos mesozoicos (v oligo-miocéni-
cos) entre los materiales miocénicos. Pero, hacia ¢l W, se obzerva una pro-
gresiva disminucion de las dimensiones de las estructuras v un progresivo in.
cremento de su namero v ode s quebrantumiento tectonico, terminando por
anastomosarse v constituir las pléyvades integrantes de los anticlinorios. 1<stos
ultimos  constituyen ininterrumpidos afloramientos mesozoicos muy alarga-
dos que, aislados por depresiones de andlogas caracteristicas (co'matadas por
los sedimentos terciarios), se cxtienden algunas decenas de ki'démetros en la
dircccion N, 200 W, 4 S, 200 .

Recordemos todavia que, entranando ¢l mas meridional de los slabones
morfoldgicos integrantes de la denominada Sierra de Altomira, en ¢l borde
occidental de nuestra TToja, se integra la Sierra de Almenara, Desde ¢l punto
de vista estructural, esta Sierra esti constituida por un alargado anticlinal
que arma en la ladera ortental de la Sierra, al que se adosa un alargado ~in-
clinal que arma ¢n la misma cresta de la Sierra. Los fancos de ambas cs-
tructuras buzan de 15 a H0” hacia el TENE.. de donde se colige que, mis que
vergentes, estin voleadas hacia el WL : es decir, sobre la Mesct.

En dicho sinclinal estd implicado ¢l Oligo-mioceno que aparece pinzado a
lo largo de la mitad septentrional de la actnal cresta de la Sierra de A'me-
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nara. I uno de sus collados esta emplazada (al W de Puebla de Almenara)
1 ermita de Nuestra Sciord de T Misericordia : wnos clen metros ab W de
esta ermiti existio, a finales del pasado siglo, un tejar donde se exploaba
an nivel arcilloso del Terciario, en ol que Cortdzar (INTL pag. 212y cncon-
tré restos de Hipparion gracile, Kaup, 1iste dato podria ser muy interesante
en orden a la fijacion de lu cdad del plegamiento. .

Afadamos que este Glimo sinclinal ¢xtd afectido por una unportante frac-
tura que, buzando hacia el Il ¥ prezentando un salto proximo a .10,\' 164) me-
tros, se pro'onga a lo largo de la ladera occidental de nuestra Sicrra de Ak
menara, facilitando ¢! deserito afloramiento de Neuper.

A nuestro juicio, cste importantizimo accidente ¢ totalmente homologa-
ble y, probablemente, contemporancs del observado v descrito, hace muchos
afios, en ¢l frente meridional de la Sierra del Guadarrani. Ambas fracturas
delimitan, por sus bordes septentrional y oriental, el bloque mescteno hundido
bajo la depresion del Tujo.

Para colegir la edad de este accidente disponemos de dos clementos de
juicio.

Por una parte, ¢l hallazgo de [Tipparion gracile efectuado por Cortazar
en el nteleo oligo-miocénico del citudo sinelinal de la Sierra de Almenara,
evidenciaria que ol plegamiento fue posterior a la formacion de ayuel deposito,
es decir, que el plegamicnto <e produjo entre la ¢poca en que s deposita-
ron los dimentos imolicados en aquel sinclinal v la época en que se deposi-
taron los que sc¢ apovan discordantemente sohre los flancos de las estruc-
turas cretacicas. Consccucntemente, os muy prohable que of plegamiento haya
acaccido duranty ¢l depasito de lTos sedimentos continentales miocénicos v que,
por consiguiente, dicha discordancia sca progresivi.

PPor otra parte. os evidente que dicha fractura sc produjo posteriormente
al plegamicnto v, en consceuencia, podemos asignarle una edad Pho-cuater
naria: es decir, similar a Ja establecida por diversos investigadores para la
fractura homdloga del frente meridional del Guadarrama. Incluso parece
probable que la fractura de Altomira <ca un poco mis reciente. teniendo en
cuenta que signe funcionando ¢n nucestros dins (terremotos de Barajas de
Alelo v Sacedon): lo que. ciertamente, no sucede con lu fractura del Guas
darrama,

Dentro de este cuadro general, o arca representada en Ta fig 1 pertencee
a4 una de las alineaciones esencialmeante anticlinales gue, mtegradas por ver-
daderos rosarios o cadenis de pequeiias estructuras, se orientan en Ta divee:
cion N. 200 W, o S0 200 12, atravesando todo of dmbito de nuestra Hoja

Por consiguiente. nada tiene de particular que, pese asu redueida exten-
sion superficialy en dicha Area quede enmarcada una de tales estructuras,
cuva longitud no rebasa de 3500 metros v ocnva anchura puede ser colegida
de 1a figura 2.
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En esta figura representamos dos cortes geologicos paralclos, transversa-
les @l estructura vy que, como puede apreciarse en la figura 1. quedan dis-
tanciados unos 750 metros, 1in ambos cortes hemos caracterizado y numerado
convenientemente los trece horizontes litologicos descritos precedentemente,

I corte septentrional (1 en las figuras 1 v 2y, evidencia la existencia de
una fractura que, buzando hacia el E.20°N., permite cabalgar su labio orien-
tal <obre ¢l occidental, Este contacto anormal se observa, con toda nitidez,
en ¢l talud septentrional del camino que conduce desde Fuentelespino de Haro
hacia €l pozo de ahastecimiento municipal (fig. 1)1 debido a su incoherencia,
los materiales integrantes del horizonte nim. 3 s¢ han ido desplomando v

Carretera

Fig. 2

desapareciendo en la charnela, por lo que existe una amplia cueva o co-
hertizo que tiene como boveda los horizontes ntmeros 3y 4, vy ba sido utili-
zado para la instalacion de un colmenar.

Por el contrario, ¢l corte meridional (I1), revela la existencia de ung do-
ble flexion tal como aparcee representada en It fig. 2.

En realidad se trata de la misma unidad estructural : las diferencias exis-
tentes entre ambhos cortes estriban en que, a causa de la mayor intensidad
presentada por el empuje orogénico en lu parte septentrional de esta pe-
quena estructura, sc intensificé la delaminacion de dichos flancos hasta pro
vocar su desgarre v la pequetia cobijadura, representada en el corte I,
cuyo estilo estructnral sajonico ¢s hastante frecnente en esta region.

Afiadamos que ¢l horde oriental de esta estructury forma parte del borde
oriental de la alincacion de pequenias estructuras a que nos hemos referido

precedentemente. Por consiguiente, en dicho horde se sumergen las rocas
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cretacicas formando una alargada depresion sinciinal, que aparece colmatuda
por los sedimentos miocénicos.

En este sector, los scdimentos terciarios se apovan discordantemente
sobre los mesozoicos, tal como aparcee representado en ambos cortes (figu-
ra 2) v debemos advertir que, muy lejos de constituir una anomalia local, la
presencia de tal discordencia angular constituye wuna ley general en todo el
ambito ocupado por nuestra IHoja, stendo frecuente que los sedimentos me-
sozoicos afloren bajo los cenozoicos, huzando en sentido contrario.

Esta discordancia no solamente resulta evidenciada por las diferencias entre
los angulos vy los sentidosx del huzamiento, pues también es certificada por
el hecho de que los sedimentos terciarios se apoyan sobre distintos horizon-
tes supracreticeos segun los parajes considerados. En efecto. pese a la pe-
quefia distancia (750 metros) que media entre ellos, nuestros aos cortes
geoldgicos evidencian aquel aserto, puesto que en el corte I los sedimentos
terciarios se apoyan discordantemente sobre nuestro horizonte num. 11 (Se-
nonense medio), mientras que en el corte 1T lo hacen sobre nuestro horizonte
nimero 13 (Senonense superior-Danense).

Consecuentemente es preciso admitir que, en esta region, existe un impor-
tante hiato sedimentario entre ¢l Danense y los sedimentos terciarios su-
prayacentes.

Resumiendo, en esta region subsiste el fenomno del relevo (o «relaisny
observado por Fontboté v Riba (1956) en el area de Mota del Cucrvo. situa-
da 19 kilémetros al S. de nuestro sector. Cuando las estructuras cslabo-
nadas presentan mayores dimensiones, también se advierten en el area de
nuestra Hoja (lam. 1, fig. 2}, las particulares caracteristicas: flancos muy
empinados y charnela ancha, roma y ligeramente ondulada, que observan es-
tos gedlogos en las estructuras de Mota del Cuervo., v que también habian
sido advertidas en ¢l trabajo. a escala regional, publicado por Gavala v Rios,
e incluso en la Memoria de Cortizar sobre la provincia de Cuenca.

IX. TECTOGENESIS

Fl cuadro de hechos gue acabamos de exponer no nos permite confirmar
las ideas sobre tectogénesis que —a titulo de simple hipotesis de trabajo
dado que la apoyaron sobre un rapido reconocimiento cfectuado ¢n un irea
inferior a la representada en nuestra figura 1—, expusieron Fonthoté v Riba
en el mencionado trabajo donde, por cierto, presuponen muy acertadamente
la existencia de Keuper y su limitada plasticidad.

I efecto. no es posible admitir que nuestro cuadro tectonoestitico pucda
ser explicado mediante adaptaciones de la cobertera mesozoica a un zocalo
fracturado.

A nuestro juicio, la explicacion del origen de dicho cuadre tectonoestatico
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exige, en primer lugar, In admision de laexistencia real de ung compresion
o empuje lateral que provino del o200 N La escasa plasticidad del Keuper
vo particularmente, T progresivi disminucion hacia ol W del CRpesor presonti-
do por la cobertera mesozoica, también deben entranar factores determinan-
tes de dicho cuadro.

Guiados por ol afin de tratar de encontrar la explicacion de este cua-
dro, vamos a comenzar por establecer un sencillo simil.

Comparemos la seecion vertical de esta cobertera mesozoica, adelgazada
hacta ¢l W, con la seccidn vertical del Mediterraneo perpendicular e inmedia-
taa nuestra costa. con Jo que tendremos dos secciones deformables voadel-
gazadas hacia el W,

Comparemos la resistencia opuesta por ¢l fondo occinico al desplazamicn
to de las aguas en la plataforma continental, con la resistencia opucsta por
el zocalo de la meseta al desplazamiento de la cobertera supravacente,

Y. finalmente, refiriéndonos a propagacion de energia (v no de movimicn-
to) comparemos el empuje orogénico ciercido iateralmente de 1. a W, sobre
esta cobertera, con ¢l empuje ejercido sobre la superficie marina por un fuerte
viento asimismo procedente del E.-N .

Nabemos perfectamente que, en alta mar, este viento terminard formando
ondas cuya altura v longitud dependen exclusivamente de la intensidad v la
duracion del viento: en alta mar estas ondas u olas suelen tener varios ki-
lometros de longitud. Tales ondas se desplazardn hacia ¢l W. v, tan pronto
como durante este desplazamiento comicncen a experimentar ¢l influjo del
rozamiento debido a Ta resistencia del fondo ocednico, parte de la encrgia
sera entretenida por el rozamicnto v, en consecuencia, dejardn de ser per-
fectamente rectilineas, perderan su paralelismo inicial v comenzarn a presen
tar inflexiones concavas hacia ¢l . (maxima resistencia) o hacia ol W {re-
sistencia minima). n el rozamiento influird considerablemente la topografia
de In plataforma submarina inmediata a la costa. Por esta razon, los diminutos
relieves presentados por dicha plataforma, sumados a otras causas locales
(forma v orientaciéon de Ta costa, variaciones de salinidad del agua oceanica,
eteétera), terminaran por fraceionar mas v mas aquellas largas ondas proce-
dentes de alti mar, a la par que modificardn <u amplitud v frecuencia. A\ esca-
sa distancia de la costa. estas ondas presentan claramente el fenémeno de wre-
fevon de depresiones por crestas o lomas : v, al Hegar a la linea de costa, rom-
pen v ose vuelcan sobre ella.

Pues bien, siguiendo ¢l mismo razonamicnto mecanico, resultard que ol
empuje tectonico ejercido lateralimente sobre una cobertera sedimentaria so
fictentemente gruesa. determinard la formacion de ondas (anticlinales v sin-
clinales), que pueden aleanzar una longitud de decenas de kilémetros. V. a
medida que vava surgiendo el influjo del rozamiento. debido a1 la crecien-

te resistencia opuesta por ¢l zécalo (4 consecuencia del progresivo adelgaza-
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miento de 'a cobertera), aumentard progresivamente la frccucniciu,dc las on-
das anticlinales y sinclinales a la vez que se producirin los. tcnomu?o,\ ded
«relevoy y disminuird, progresivamente, la longitud ¥ ':lmphtu.d \‘L-‘l'%ICLll de
estas estructuras ; por pequeios que sean, en este fenoneno influiran con-
siderablemente los relieves del zocalo fosilizados por nuestra cobertera me-
sozoica. Cuando no exista onosicion por parte de factores locales, la ver-
cencia de estas ondas también s inerementara progresivamente hacia la Me-
seta v terminaran volcandose sobre su borde.

L;l explicacion de la diversidad morfologica de lis poquenas estructuras
localizadas en las proximidades del borde del zocalo tumpoco presenta. a
nuestro juicio, dificultades insuperables,

In este sentido, no solamente intervendran los pequenos accidentes mor-
fologicos que debe presentar el zocalo fosilizado por nuestra cob.crlcm, pues
también influiran considerablemente la continuidad o discontinuidad del \\
fuerzo orogénico: v, en este scgundo caso. la cquivalencia o discrepancia
de la intensidad presentada por los sucesivos impulsox, asi como la mayor o
menor constancia o divergencia de las direcciones en que fueron ejercidos los
sucesivos impulsos.

Todavia debemos invocar un nuevo ¢ importante factor que, indudable
mente, condiciona la morfologia de tales esfructuras: nos referimos al valor
y variaciones presentadas por la viscosidad del medio deformable.

Iin efecto, tanto la salinidad o densidad media presentada por las :15;1.1;'15
oceanicas en las inmediaciones de li costa, como la posible cstr:\tif_icu.mon
de distintas masas de agua de diferente densidad (a causa deosus distintas
temperaturas, salinidades, concentraciones de materiales detriticos en >11>1)‘¢1\-
sion, microfauna v microflora. cte.), asi como la mayor o menor viscosidad
o resistencia opucsta por los sedimentos de la plataforma continental, condi-
cionan y pueden modificar considerablemente la morfologin de las ondas en
paridad de los restantes factores que las condicionan : intensidad, C()]l.\'llilllk‘l.l
o discontinuidad, dircecion, ete., del viento: dimensiones v morfologia ha-
sal de la SQCCi(’)lll vertical oceanica : orfentacion general v ocontornos locales
presentados por la linea de costa ;s dernva o extension del mar abierto afec-
tada por ¢l impu'so cnergético, cte.

Paralelamente. las notables variaciones presentadas por ¢l espesor de los
diversos horizontes integrantes de nuestra cobertera mesozoica. las ilnl)()l't.(l,ll-
tes diserepancias mostradas por su compacidad o capavidad de dx:form:mun.
li escasa viscosidad del muro de Ti cobertera (donde ¢l Keuper tiene un ca.
racter sumamente detriticoy v, en fin, ¢l pequeio cspesor de la cobertora v
su acufamiento hacia ¢l W., permiten prever una gran diversidad de tipos
de convergencia o resultantes locales de los distintos factores en JUego que,
forzosamente, se traduciran en lu observada diversidad morfologica de las

pequetias estructuras.
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Ast, por cjemplo, aquellos plicgues singulares: «fancos muy empmados y
charnela ancha, roma v ligerienente onduladar (segun la descripeiom de
Fontboté v Riba 1954) o de <ecciones trapezoidales verticales con su base
mayor eu kit parte alta (tal como las representa Cortazar (IN74), pueden ser
condicionados por un mayor cspesor o preponderancia presentados localmen
te por las calizas mesozoicas.

En cuanto respecta o la edad del plegamiento, es preciso discriminar, de
acuerdo con Fonthoté v Riba, dos ctanas muy distanciadas vn ¢l tiempo.

lLa primera de ellas queda reflejada por el hiato sedimentario v la dis-
cordancia estructural existente entre los rocas marinas lidsicas (v, acaso. de
la base de! Dogger) v los despositos continentales albenses. Por consignien-
te. tenemos huellas de un plegamiento postlidsico v preaibense.

La segunda también queda reflejada por otro hiato sedimentario entre
¢l Senonense alto (o posible Danense) v el Oligo-mioceno continenta!, asi
como por las discrepancias del valor —e incluso del sentido— del huzamiento,
eXistentes entre las capas supracretacicas v los depositos continentales ce-
nozoicos. Y. como quiera que todos estos sedimentos terciarios aparecen
afectados por este segundo y principal plegamiento (alpidico), hemos de su-
poner que la fase principal de esta orogénesis afectd a nuestro sector du-
rante el Mioceno inferior prosiguiendo, probablemmnte, durante ¢l deposito,
sintectonico del Mioceno superior. Do este modo. llega a entreverse una ox-
plicacion para el caracter progresivo presentado, en algunos scectores, por
esta discordancia. Asi pues, ¢l nlegamiento principal parece atribuible a la
primera fase estairica del plegamiento neoalpidico: es decir, que se produjo
poco después que en la Sierra de Albarracin, para la que Riba (1919) lo si-
tha entre el Oligoceno superior v ¢l Mioceno inferior.

N. CONCLUSIONES

L Ta flora mesozoica descubierta ha permitido clasificar: dos especics
de gimnospermos pertenecientes a diztintas familias ; dos géneros (una es-
pecie) de angiospermas monocotiledoncas v cuatro especies correspondicn-
tex a tres géneres de otras tantas familias de angiospermas dicotiledoneas,
cuvi posicion estratigrafica permite atribuirlas al Cenomanense superior.

2 La fauna marina descubierta en las calizas detriticas depositadas a con-
tinuacion de las «capas de Utrillasy, nos ha permitido evidenciar la existencia
de una transgresion \'raconiense v, por consiguiente, datar ¢l techo de las
«lacies de Utrillasy que, en ¢l sector considerado, corresponden al Alhense
inferior y medio.

3.0 Un detallado estudio regional nos ha permitido evidenciar con certeza

un nuevo afloramiento de Keuper, situado a cincuenta kilometros al N19. de
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Alcazar de San Juan; es decir, en una region donde, aun cuando se presu-
ponia su existencia, no habia sido observado.

1.2 Dicho estudio regional nos ha suministrado bastantes elementos de
juicio que aconsejan atribuir al Oligo-mioceng los depositos continentales
que se extienden en torno a la Sierra de Almenara (extremo meridional de
la alincacion de Altomira) v que. en general, se apoyan netamente discor
dantes sobre diversos horizontes mesozoicos. Isto evidencia un importante
hiato sedimentario que, en nuestro sector, se extiende entre un posible Danen-
se y el Oligoceno.

5.2 L1 estudio de la macrofauna vy microfauna procedentes de diversos
horizontes de la columna estratigrafica v el analisis del desarrolio sedimenta-
rio intuyen la existencia de cuatro microciclos o pulsaciones transgresivo-
regresivas, dentro de la tendencia transgresiva general que culming en el
Cenomanense medio.

6.* las facies litologicas de los depositos inherentes a los hemiciclos
continentales, asi como los restos de macroflora v los datos suministrados
por el estudio micropaleontolégico sugieren, bastante unanimemente, la exis-
tendencia de un clima calido con estaciones humedas.

7.» Desde el punto de vista tectonoestatico se evidencia la existencia de
una importantisitna fractura (cuyo salto es de unos 160 metros en 1a Sierra
de Almenara) en el horde occidental de la alincacion de Altomira. Tste ac-
cidente, que jalona el borde oriental de la depresion del Tajo, presenta una
importancia similar a la de la conocida fractura del horde meridional de la
Sierra de Guadarrama (que jalon1 el borde septentrional de dicha depresiony.
Ambos accidentes parecen contemporaneos: pliocuaternarios. debiendo adver-
tirse que la falla de Altomira sigue funcionando en nuestros dias a tuzgar por
los terremotos acaecidos en Barajas de Melo (1860) v Sayaton (1921).

{* La Sierra de Almenara, lo mismo que la mayor parte de la alineacion
de Altomira, estid formada por un sinclinal volcado sobre la Meseta (cuyo flan-
co occidental estd afectado por dicha fractura), seguido hacia el E. de un
anticlinal netamente vergente hacia la Meseta.

92 Al E. de la Sierra de Almenara aparece una larga depresion (de unos
siete kilometros de anchura y colmatada por sedimentos oligo-miocénicos)
a la que sigue un anticlinorio integrado por una verdadera p‘.é_vadf de. pt
quefias estructuras (que deben, asimismo, presuponerse en los sin.chnorlos),
en las que es posible discriminar toda una gama de tipos morfologicos y que-
brantamientos, siendo frecuente que presenten estilo sajonico. Gencrnh'nentc
la orientacion de sus flancos fluctfia entre la vertical y débiles huzamientos
hacia el E-NTE., ¢n cuvo sentido buzan las fallas inversas que. en algunas de
ellas, determinan ligeros cabalgamientos de los flancos orientales sobre los
occidentales. Ton algunos parajes de estos largos anticlinorios (orientados de
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NL200Woa S200 L), se observan verdaderas cascadas de plicgues vergentes
hacia la Mesceta.

10, Mas hacia <] E. emergen, de la cobertery terciaria, aisladas estruc-
turas perichinales, cuyas mayores dimensiones deben relacionarse con el au-
mento de espesor de la cobertera mesozoica. Aparentemente existe mienor
complejidad estructural, pero ignoramos lo que sucederd en profundidad.

11. Desde ¢l punto de vista tectonogenético se sugiere una explicacion
para ¢l origen del cuadro tectonoestatico general y para las peculiaridades pre-
sentadas por las formas estructurales. En tal explicacion se invoca ¢l influjo
ejercido por los siguientes factores generales: progresivo adelgazamiento de
la cobertera mesozoica hacia el W., y la relativa viscosidad del Keuper (esen-
clalmente detritico). También son invocados otros factores locales: pequeiios
accidentes morfologicos que —aun arrasado—, debe presentar el zécalo pa-
leozoico: la mayor o menor continuidad del esfuerzo orogénico; las varia-
ciones de intensidad de los sucesivos impulsos provocados por las propias o
dulaciones preexistentes: las rapidas variaciones de espesor mostradas por
los horizontes mesozoicos; las importantes discrepancias de rigidez, o capa-
cidad de deformacion, existentes entre los sucesivos niveles litologicos, et-
cetera.

12, La sucesion estratigrafica y el cuadro tectoestatico observados, per-
miten colegir, con toda nitidez, que las estructuras observadas han sido es-
culpidas esencialmente en dos fases orogénicas muy distanciadas cronoldgi.
camente. La mds remota (paleoalpidica) corresponde a los plegamientos neo-
kimmeéricos y dio lugar a ligeras emersiones (es decir, a la interrupeién de la
sedimentacion marina) traducidas en un hiato sedimentario v ¢l consiguicnte
proceso erosivo que se extendié desde ¢l Dogger hasta el Albense. T.os ple-
gamientos, asimismo paleoalpidicos, de edad lardmica (probablemente palcola-
ramicos) provocaron un nucvo hiato sedimentario que se extendié entre el
Danense y el Oligoceno. Finalmente, la fase orogénica que afecté mas inten-
samente a nuestro sector, parece identificarse con la primera fase estairica del
plegamiento neoalpidico (Burdigaliense-TIelveciense), dando lugar a la forma-
cion de la alincacion de Altomira en sus actuales proporciones. Ista compre-
sion origing, en el borde occidental de la cordillera, una importannte fractura
del zocalo, que se hundié lentwmente, iniciando la formacion de la fosa tec-
ténica del Tajo; en algunos scctores es ficil reconocer que se trata de una
falla inversa, determinante de Igeros cabalgamicntos marginales del Meso
zoico sobre el Mioceno sinorogénico,
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LAmiNa I

Fig. 1.—Yacimiento de flora cenomanense de Fuentelespino de Haro.

Fig. 2.—Flanco occidental del anticlinal de ILa Acifiuel:

Fuentelespino de

1,

Haro,

nueve

kilémetros

al N.-NW

de



Lamina 11

~' i
Fig. 1.—Frondas de Palacophoenix, cf. Avmordi, Sap., (x 9/10), Creticeo.
Fig. 2a.—Fragmentos de ramas de Sphenolepidum aff. Kuwrrianum, Dunk (x 5/4), Creticeo
Kurrianum, Dunk. (x 4/3), Creticeo,

Sphenolepidium aff.

Tallo de Frenclopsis, sp. (x 3/4), Creticeo superior,
aff. Kuwrriainwm,

Cretaceo superior.
Fig. 2b. —Fragmentos de ramas de
Cretaceo.

Dunk. (x 6/5),

Fig. 1.
2. —Frenclopsis cf. occidentalis, Heer. (x 4/5)

Fig.
Fig. 2c.—Fragmento de Sphenolepidium
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1.—Fronda de Phyllotaenia,

sp.

(x 11/10).

Fig. 2.—Fronda de Phyllotaenia, sp. (x 1).

LAMINA

IV

Fig. 1a

Fronda de Magnoliacphyllum palacocretacicus?,

Sap.

(x 9/10), Creticeo superior.

Fig. 1b.—Fronda de Magnoliacpyllum palacocretacicus?, Sap. (x 1), Cretaceo superior.

Fig. 2.—Fronda de Magnoliacpyllum cf.

lusitanicum, Teix. (X 1), Creticeo superior.
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LAmiNna VI
LAmiNa VII

Ta 1h

Fig. 1.—Borde occidental de la alineacién de Altomira en Huelves. Cabaligamiento del Supra-
creticeo sobre el Mioceno continental, visto desde el Sur. (Foto Gaibar-Puertas.)

Fig. 1a.—Fronda de Dewalquea lusitanica, Tei Fig. 2.—Borde occidental de la alineacién de Altomira en Huelves. Cabalgamiento del Supra-
4 e 7 [¢ Sitamca, leix. (x 9/1 ‘e1 AR R aH e © 2 2 ) . . < . : i
\ /10), Cenomanense superior-Senonense, creticeo sobre el Mioceno continental visto desde el Norte (Foto Gaibar-Puertas.)

Fig. 1b.—Frond p itani
g. : ida de Dewalquea lusitanic [eix 5
K 1 ( o - o 1 L
q ca, Teix. (x 9/10), Cenomanense superior-Senonense.

Fig. 2. _TFrondas de i T 5 e
g. 2.—TIrondas de Cinnamonun aff. brotheri, Teix. (X 9/10), Senonense-Eoceno inferior
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LAmina VIII

Fig. 1.—Borde occidental de la alineacion de Altomira en el Estrecho de Paredes (Valle del
Riansares). Anticlinal supracreticico seguido —hacia el W.— de un sinclinal cuyo flanco
occidental cabalga sobre el Mioceno continental. Vista desde el Sur. (Foto Gaibar-Puertas.)

Fig. 2.—Borde occidental de la alineacion de Altomira en Barajas de Melo. Supracreticeo
subverbial, fallado y ligeramente cabalgado sobre, el Terciario continental. Vista desde el Sur.
(Foto Gaibar-Puertas.)

Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de Espana. N.° 66. Afio 1962 (73-142).

B. ESCANDELL y G. COLOM

UNA REVISION DEL NUMMULITICO MALLORQUIN

Se intenta en este trabajo llevar a cabo una revision del Nummulitico mallorquin,
exponiendo el estado actual de nuestros conocinientos sobre este tema.

En una breve introduccién se revisan los datos de ics autores anteriores a nosotros,
los cuales distinguian un Luteciense completo en Cabrera y un Luteciense superior,
mas un Auversiense-Bartoniense, en el centro de Mallorca, ademas de un Oligoceno
inferior con N. intermedius.

Nuestros estudios basados sobre la evolucion y la estratigrafia actual de los Nummu-
lites, nos permiten confirmar la presencia del Luteciense completo en Cabrera y superior
en el centro de Mallorca, con sus Nummulites de grandes dimensiones, Pero abando-
namos los antiguos términos de «Auversiense» y de «Bartoniense» reemplazindolos
por un ftnico conjunto estratigrafico correspondiente al Eoceno superior, o sea, el
Priaboniense mediterrineo, en el cual hemos distinguido tan sélo dos niveles: uno
basal, con N. striatus, y el otro medio o superior con N. incrassatus-N. fabiani.

Todos los pisos del Nummulitico mallorquin son transgresivos y siempre de muy
poco espesor. Se trataba de pequeiias transgresiones marinas viniendo siempre del Sur,
vacilantes, litorales, a veces muy localizadas, que 1ban progresando lentamente cada
vez mas hacia el Norte, pero mezclando a su vez las diferentes tanatocaenosis de los
Nummulites de unos pisos con otros. Este detalle ocasiona una de las mayores di-
ficultades para distinguir con seguridad los diversos niveles estratigraficos. Estas facies
transgresivas alternaron con formaciones locales, salobres o de agua dulce, hasta que
un régimen lagunar, de mayor extensiéon e importancia, se instalo sobre el drea cen-
tral de Mallorca durante todo el Sannoisiense. Sobre él llegd, posteriormente, la trans-
gresion oligocena mencionada més arriba. Durante todo el Eoceno no se observan

movimientos orogénicos. Estos empezaron después de la transgresion del N, inter-
medius.

Nous enssayons dans ce travail de donner une vue d'ensemble sur le Nummuiitique

majorquin et au méme temps exposer les resultats de nos deniéres :
sujet.

scharches sur ce

Dans une courte introduction nous avons revisé les données des auteurs anterieurs
a mnous, lesquels distinguaient un Lutetien complet a Cabrera et un Lutetien superior,
plus un Auversien-Barthonien dans le centme de lile de Majorque, autre encore,
d’un Oligocene inferieur avec N. intermedius. ’,

Nos études, adaptés aux idées actuelles sur levolution des Nummulites et de leur



74 I ESCANDULL Y L CosoN

valeur straugraphique, nous pesmietent de veriffer les qoncds anclennes relatives o Ca
brera et celles concernant mssi e Lutetien superier du centre de Migorque qvee ses Nuat-
mulites de grande taille. Mais nous  abandonnens Jes ancienves mentions  de\uver-
stemy et de «Barthoniens rempticdes par un seul onsemble stratigraphique correspondant
a UEocéne superior, cest ow dires le Privbonien aneditérranéen, dans lequel nous
distinguons  sculement deux niveaux un de base, avee N sfriafus, et iutie moven

ou superieur avee le couple N, incrassatus N. fubai:

Tous cex étages du nummulitique majorquin sont transgressifs et de faible épaisseur.
C'étaint de petites trangressions marines venant toujours du >ud, httorales, hésitantes,
quelque fois tres licalises, et, qui, d'une facon tres lente, agvancerent vers le Nord.
Elles mélagaient chaque fois les differents ensembies des tanatocaenosic nummulitiques
d'un érage o Pawrre. Etoce dérail, bien constanté aujourd’hui, c¢'est une des grandes
difficultés pour I'étude des differents niveaux stratigraphiques. Ces facies  transgres
sifs altererent dans certaines localités avee de formations sulobres ou d'ean douce,
jusquiau moment ou un régime lagunaire, wes érendu, sinstala sur opartie centrale
de Mujorque pendant tout le Samnoissien. Sur celuicl arrivie plus tard la transgréssion
oligocene mentionné  plux haut, Pendant tout VLoréne on n'observe pus de mouve-

ments o-ogeniques, Ceux i commenceren: apres la trnsgréssion du N, infermedins.

SUMMARY

A revision of the Mujorcan Nummilitic :~ attempted and an aceount given of the
present state of our knowledge of the subject.

In a brietf review of the data of earlier authors it i~ secen that they dixtinguished
a complete Lutetian at Cabrery and an Upper Lutetian with an Auversiun-Buarthoman
i the centre ot the island of Majorca in additicn to 2 lower Oligocene with N -
termedius,

Our own studiex, based on present knowledge of the evolution and  stratigraphy
of Nummutites, confirm the presence of a complete Lutetian i Cabrera and high i ahe
central region of NMajorca, with itz large  Nummulites. We  discard. however, the
old terms «Auversiany and «Darthoniazny and replace them with o sole stratgraphical
ensembie correspondig to the Upper Focene, that is to say, the Mediterranean Pria-

bonian, in which we distinguish two levels oulyv: one basal, with N viriatus and the
other lower or middle, with N fncrasssatus N fdbiaat,

All these stages of the Majorcan Nummilitic are transgressive and of «light thickness.
They were small marine transgressions, afways coming from the scut. |n their slow
advance northwards they mixed together the Nummulite tanatocaenosis  of different
stages, thus creating one of the major difficulties in distinguisching the different strati
graphical levels with certainty.

At certain localities these trangressive facies alternated with brackisli or fresh water
formations, until an extensive lacustrine regime was establisher over the central area
of Majorca throughout the Sannoisian. This was covered luter by tre Oligocene irans-
gression menditioned above. No orogenic moveiats are observed throughout the Focene,

These began after the N informedins transgression.

Durante estos ltimos afios nos ha sido posible reunir una importante do-
cumentacion sobre ¢l Nummulitico de Mallorca, debido a un intenso estu-

dio geoldgico de toda I isla. Por tal motivo, los resultados logrados por
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nosotros conticnen datos nmucho mas completos que los obtenidos hasta el
presente por nuestros antecesores,

Il estudio de los Nummulites ha voelto a ser reemprendido gracias o fa
avuda que nos ha prestado ¢! Revdo P Ruiz de Gaona, especialista bien co-
nocido de este dificil grupo, vy al que queremos agradecer desde estus pri-
meras lineas su estimable concurso. Iin la determinacion de bastantes espe.
ctes de macrofosiles, nos ha prestado también su eheaz colaboracion ol re-
verendo D). R. Bataller, Profesor de la Universidad de Barcelona, quedandole
por ello muy agradecidos. L clasificacion de nuestras Alveolinas ha sido
revisada por ¢l Prof. M. Reichel, de la Universidad de Berna, a quien ex-
presamos igualmente nuestro reconocimiento.

Otros fosiles nox han proporcionado datos importantes, cemo ¢l hallazgo
del Orbitolites complanains Lamark, en la region central, al sur de Sineu
y en otras localidades, lo cual viene ;i demostrar Iy profunda pehetracion
del mar lLuteciense en drcas mucho mas internas a las sospechadas hasta el
presente,

Al repasar la bibliografia geologica dedicada a los terrenos nummuliticos
de la gran balecar, no trataremos de ser exhaustivos en todos sus puntos para
no dar demasiada extensidén a estas paginas. Delibedaramente dejamos de lado
a todos los autores (ue no han hecho mas que repetir los datos va sabidos,
sin traer ¢llos nada nuevo, basindose principalmente sobre los trabajos de
M. Haime (1853), H. Hermite (1879), B. Darder (1913, 1925, . Fallot
(1922), 2. Gémez Llueca (1929) v J. Rosello (1954), es decir, sobre los au-
tores que llevaron a término una labor estratigrafica v paleontologicy ori-
ginal en ¢l Nummulitico de Mallorca, v a los que sicmpre habrd que recu-
rrir cuando se trate de estudiar cstos pisos del Terciario.

En las paginas que seguirdn, haremos una revision de los resultados lo-
grados por nuestros antecesores, las conclusiones que de sus estudios se des-
prenden, los problemas que plantea el Nummulitico marllorquin, v scguida-

mente los nuevos datox que en este trabajo aportamos.

RESUMEN HISTORICO Y PROBLEMAS DEL NUMMULITICO MALLOROUIN

Una de las primeras menciones de Nummulites en Mallorca son dehi-
bidas al gedlogo francés 11, Haime (1833). ¢l cual recogio al pie meridio-
nal de Ia Sierra Norte, entre Alaro-Binisalem, Numomulites intermedia " Ar-
chine ¥y N, planulata d'Orbigny (in: d'Archine v Haime, 1853 (N, planulatus

Lamarck) (1), T.a dltima especie ¢x del Tuteciense inferior, de modo que «i

{1y las citas de [osiles de Jos primeros  investigadores  se mencionan il como las

dicon sus respectivos autores. Solo entre paréntesis ¢ indicurin algunas rectificaciones.
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Theme recolectd tdes materiales o un mismo yaciniento como asi parcee
deducirse de suoeserito, tvo va enosus manos un prinmer conjunto de
ssoectes «rodadass procedentes de diferentes niveles, pues hasty ol presente
no conocemos al Luteciense en la serie de colinas situadas al pie meriaional
de lo Sierra Norte, en los términes comarcales mencinados por Haim..

Aflos mas tarde, las minuciosis investigaciones de su compatriota He, Ier-
mite (ISTY). aportaron un caudal de conocimicntox muy valiosos, aun hoy
en dia utilizables, haciéndoles ohjeto de las debidas correcciones impuestas
por los muitiples trabajos modernos.

Hermite ereyd reconocer en Mallorea un Foceno medio con Nwnonulites
perforata d°Orbigny v N Jucascna Defrance, en ly region de Artd. al pic
de T colina de Nuestra Senora de la Consolacion, v en la de Felanitx, corea
de Ca’s Concos. recogio nuevamente al N, perforatg d°Orb.. N lucasana
Defr. y al N defrancei d'Archiac,

Recorrio también ol archipiélago de Cabrera, v en ol valle de la Olla,
unas calizas arcillosas, amarillentas, le proporcionaron abundantes Nummu-
Lites, entre ellos al N. perforata d'Orb., N. contorte Desh.. N. lucasana.
Defroo Noospira de Boissay  (Wssiling spire (de Boissyy, mas la Assiling
crponcns-mamidlata. Ante ese conjunto que le revelaba la presencia del Iu-
teciense completo, Hermite s¢ hacia esta pregunta. 131 Foceno superior.  ha
recubierto sicmpre al Foceno medio > Y seguidamente escribia (INTY, pagi-
na 2105 «No me ¢s posible resolver actualmente de una manera definidva
este problema, pero debo declarar que si en no pocos casos ¢l Eoceno medio
esta recubierte por el Foceno superior, existen otros, no obstante. donde
¢l Foceno superior me parece yue descansa dircctamente sobre terrenos mas
antiguos». Vohveremos mas adelante sobre estas dudas de Hermite, tan cla-
ramente exoresiadas hace ochenta anos, Sus trabajos en la regién de la Sie-
rra Norte le proporcionaron las siguientes especies de Nummulites

A Ocste de Alard, sobre ¢l Cretdcico inferior, unas calizas arcillosas.
amartllentas, le dicron al Nwnonulites romondi Defrance (= N, ¢lobulus
Levmerie). Cerca de la Casa de Baios, entre Alaré-Binisalem. ohtuvo al
Nooramondi (7). juntamente con el N, siriota d’Orbyng, v reconocio una caliza
margosa con manchas blancas, debidas a las innumerables Miliolas que con
tenta, Deellas extrajo también algunos Nummulites que no cspecificu,

Fn los alrededores de Palma, en la localidad de Santa Ilulalia. encon-
tro al N. stricte d'Orbigny v al N, wascus, pero mencionandolos con duda.,
Ion la zona central de la i:la. en la regidn de Randa, cerca del precio de
Son ullana, recogid al N contorta. Deshayes, juntamente con un Orhi-
toides, sp.. que no determina ; ¥ hacia el Puig de Galdent (Lluchmayor) al
N contorta Deshaves, con No s/riata & Orbigny, N. cof. granulosa Desha-
ves (= Assiling granulasa, Deshavesy, N ramondi Defrace. XD Orbitoides
mencionado quiz

< pudiera tratarse del Orbitolites complanatus Tank, . pero

-1
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0o nos s dable resolver esta dudi. Bnola paging 226, caoribe s «din Jos alre-
dedores del afloramiento Neocomicnse de Randa so ohservan calizas ami-
rillas, conteniendo muchios N inicrmedia, N siriufa, cte. Sobre cllos vie-
nen conglomeradosn, Muchos cjemplares de Nointerndia, juntamente con
N ostrfatus v oviniendo sobre cllos lechos con conglomerados, nos induce
consideriar o todo ese conjuito como perteneciente g transgresion del Ios-
tampiense suverior. Por tal motivo, ob AL stiiafies seria g «rodadoy entre
los primeros,

Frente ab predio de Son Fullana volvio o encontrar los lechos con N -
termedig d Archiae. @ igual que N striutg v Opercuiing anmiroca Leymerie

1

{esta Gltima especic propia de! utectense ferior v medion, A eze conjuuio

lo atribuia a Foceno superior, pero en ol cual se lallin tambidn especies
«rodadas» del Tutecicnse, como lus des ultimas citadas,

Con tales clementos, Hermite definia o su «luoceno superiory, anadiendo :
«T2l LFoceno superior ¢std bien caracterizado. princinalmente cerca de Son
Fullana: alli s¢ encuentran especics caracteristicas de este horizonte, con
Nunnnulites intermedia, con moluscos v equinidos, Janira michclotti d Ar-
chiac, Coclopleurus aquis Agassize. Pero al resumir Hermite su trabajo
sobre el Nummulitico de Mallorca (pag. 2321, anota yva las dificultades que
su estudio representa: ol étude du terrain nummulitique présente... des <é-
rieuses difficultésn.

Nuestro compatriota B, Darder, en su primer trabajo de 1913 resume
de esta mancra sus referencias al Nummulitico s ol Foelanitx estd repre-
sentado por calizas lutecienses con Nunnnulites perforata, N, hicasana, ca-
lizax con [ichinolampus, Cerithinm, v Venéridos, que indicarian al Barto-
niense vy probablemente al Oligocenoy. Darder indicd de manera general
que ¢l Nummulitico descansa cn estas regiones sobre ¢l Neocomiense, ano-
tando igualmnete la falta de pudingas que «se observan en la hase del Num-
mulitico ¢n la Cordillera Norten.

Al igual que en Cabrera, ¢l Luteciense superior de Mallorca posce to-
dos sus términos calizos o de calizas margosas, duras, de tipo muy litoral.
con restos de cquinidos (Echinolampus, segan Darder), Gasteréopodos (Ce-
rithivm), v Lamclibranquios (Venéridos). No se observan conglomerados de
base. En el yacimiento de Santueri (Ifcelanitx), sobre los lechos que con-
tienen los Nuwmmulites (N, roulii-periorata), vienen bancos calizos, counte-
niendo Orthophragmina fortisi (4" Archiac), acompuanadas de restos de Caul-
nidos como Iupatagus ornatus. F. acwminatus v de numerosos {ragmentos
de gasteropodos v bivalvas inclasificables,

1Z1 profesor 1P, Tallot, en su tesis doectoral de 1922 menciond por pri-
mera vez dos formas de Nummulites ¢n la region de Artd, el Nununulites fa-

biani v el N, incrassatus, que le revelaban la presencia del Foceno supe-
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rior. In cuanto al N jnfermedia, demostrd que estaba vineulado stempre a la
transgresion de! Estampicense superior.,

B. Darder, en su segundo trabajo de 1925, referente o ‘o zona de Siréu.
vuelve a ocuparse de los terrenos cocénicos. n aus primeras paginas, es-
cribe. «los términos mis inferiores del Nummulitico mallorquin estin repre-
sentados en las Sierras de Levante por calizas con Numnuliles afwricus
{= perforata Monfort), N fucasana, N, milecaput (= complanata), cspecics
del Luteciensen. «Fstos grandes Nummulites <¢ encuentran anicamente on
las regiones de Felanitx v de Manacory,

En su pagina 25 delmismo cstudio recucerda que, niveles cocénicos altos
aparecen en otras localidades de la isla, senalando que Hermite menciony al
Noostriata vy aosu «forma alternanten el N contortus, en la zona de Banda.
Sobre el Neocomiense de las proximidades de San Juan cita las signientes cs.
pecies:

1) Puig de la Consolacio (in: Coleccion I Rosellor. Nunonulites ja-
biani-subfabiani Prever, con otras formas de Nummulites on transito N
terniedia d'Archiac,

2) >on Roig. ladera Sur del Puig Pinvella. San Juan. Nwmandites in
crassatus-subincrassatus de la Harpe. Nununulites con transito a N miocon-
tortus Tellini (?) (=-vascus Joly-l.eymerie), del Eoceno superior.

3) Puig Redo, San Juan. Nwnunadites fabiani-subfabiani Prever, V. in-
crassatus de la Harpe, N'. striatus Bruguiere.

+) Serreta des Ca \as (in: coleccion . Rosello), San Juan. Nonmnalites
incrassatus-subincrassaties de la Iarpe.

5) Son Gurgut. San Juan. N. striata. N fabiani-subfabiani Prever v
otras formas con paso a N intcrmedia,

En el Puig de Son Ricra, Sineu, menciona tnmicamente al Nwimonndites
mtermedia. Tan sélo en la pagina 30 senaly la presencia de una pudinga de
hase, oligocena, conteniendo guijarros rodados con Nummulites del Foceno
superior (N nerassata, N fabiani-subfabioni. N striata). «Fsta faung nos
prucha que los cantos rodados proceden del Foceno superior antes descrito :
ademas otros cantos son de calizas jurdsicis... Su tamafio revela la existencia
de clevaciones preoligocénicas de cierta importancia v MUy proximas.y

En zu tercer trabajo de 1923 (Pull. Soc. Geol. France) referente a las
Sierras de Levante. completa B. Darder sus imvestigaciones <obre 'a estrats
grafia del Nummulitico, obscervando que: «El Nummulitico de las Sierras de
Levante es frecuentemente transgresivo sobre ol Neocomicnsen. Resumien-
do sus datos, se obtiene el siguiente resultado :

Il Nummulitico mas antiguo se refiere al Tuteciense inferior represen.
tado en la region de Felanitx por el Nwmmulites granifer (T, Douvillé) v el
Lateciense superior, en la localidad de Santucri, contiene \'. perforata, N

lecasana v N mnllecaput (= complanata). Sobre estas CAPAR CON OTUESS
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Nummulites vienen las calizas con Orthophragming fortisi (d"Archiac), bi
valvas, juntamente con Lquinidos, Eupatagus ornatus v 120 acuminatus.

Darder manificsta haber reconocido entre estos depositos zodgenos a re-
presentantes de los géneros Cerithiwm of . strictun, Cyrene sp. Cardinne
sp.. Ostraca sp., owns spoo Decten spo Lucing of. Menardii, Pinna sﬁ'., Cy-
primeria sp.. Natica $po qmny frecuente), juntamente con restos de hriozoos
v de melobesias. Anadicndo 1 continuacion (pag. 250, B. S, Gl Froy: «lista aso-
—ciuci(m parece indicar una facies costera con episodios salobres de las aguasy.

Como va reveld Darder en la misma pagina, este tipo de depositos zoo
genos de Santueri 1o contienen Nummulites: por tal motivo es dificil averi-
guar si pertenccen va a la baze del Priaboniense. En la region de Arta el
equinido Eupatagus ornatus coexiste en niveles contenlendo al N. striata y
N contorta, lo que vendria a suponer, segun las ideas actuales, un Lute-
ciense superior muy alto.

Fn la pagina 264 del mismo trabajo vuelve a citar, pero de manera mas
concreta, con mencion del afloramiento, al Nwununwlites granifer, dato de im-
portancia para la estratigrafia de Mallorca. «De Felanitx a San Salvador
—escribe— en la base de los aftoramientos nummuliticos, hay Nwmmulites gra-
nifer que delata la presencia del Luteciense inferior». Este dato nos deja
hastante perplejos, pues la existencia de la mencionada especie en ia region
de Felanitx, ni en el mismo archipiélago de Cabrera, no hemos podido veri-
ficarla en ninguna de nuestras recolecciones v tememos, en cambio, que las
leves diferencias existentes entre esta especie v el V. perforata no sean la
causa de la mencion del granifer en la zona de Felanitx, dando con ello la
novedad de la existencia del Tuteciense inferior en la serie de yacimientos
Hamados de San Salvador, sin que en ninguno de sus niveles les acompaiien
otras formas de este tipo, tan frecuentes en el no lejano conjunto de Cabre-
re. La cita de Darder es algo insolita: no vuelve a repetirla en sus trabajos
posteriores, pareciendo no darle este autor, en ¢l trabajo mencionado. toda
la importancia que ella se merece, De momento no la aceptamos, pero espe
ramos que, en trabajos posteriores, podremos confirmarla o negarla de una
manera mis cierta,

Enda zona de Artd, Darder encontré otra vez al Enpatagus ornatus en los
niveles con Nununaulites contortus-striatus del Bartoniense. 1.os lechos con
Eupatagus de Santueri serfan, pues —segin Nl— de esta misma edad.

AL NG de Manacor of Luteciense desaparece. Bl Bartoniense-Tudiense
empiezit en esta zona con pudingas de base en «Son Sanchos» (Artd), con
Nuwmunulites fabiani-subfabiani (Prever). N. striatus druguicre, N. contortus
(Deshayves), N incrassatuws-subincrassatus. o igual que en la «Pleta de Son
Suredar (Artd). «Fn el Puie d'15s Call (Felanitr) ——cseribe Darder —sobre el
Neocomiense, vienen pudingas cou guijarros jurisicos, ncocomicenses, cali-

zas con N. contorius-striatus. N fubiani. alternando con margas idénticas a
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laz del Puig de San Nicolas, permitiendo establecer ung edad Bartoniense
para ambas formacioncsy.

I el addoramiento de Ta Ciea de Santueri cfelanits g menciona al N, peyfo
raly vy en el Puig de Nuestra Scehora de T Consolacion, término de Arta (1),
a las dos especies descubiertas va por Hermite (N, perforate v lucasana)
Sinalmente, cerea del predio de Cas Concos cFelanitx ol N

(/L‘f/'il”(’l‘[‘. vooTe.
firicndose !

Lautectense eserihio: «liste piso encierra pequenos canios roda

dos de cuarzo blanco, indicando la proximidad de una costa con cxtensos
terrenos muy distintox v probablemente mas antiguos que los que forman
hoy Mallorcun.

Ll Nummualitico de las islas de Cabrera v Conejera, segun FooGomez Llue-
ca (1929) comprende las siguientes especies voaiveles:

Iin el Puerto de Cabrera. hasta la casa de Humberto v la playa del fondo.
encuentranse numerosos afforamientos fosiliferos repletos de Nummulitidos
Nunnnulites perforatus-ronalti {abundantes), N, globulis-guettardii, Assiling
manullata, Discocvlina sp.. Qperculing sp.

Iin 1a Olla, en el primer horizonte. se encucntran N. perforatus-roualti,
N. globulus-guettardii, v Operculing sp. Segundo horizoite, Assilinag cxpo-
wens-manillata. N. globulus-gucttardii, Operculing sp... v Discecvelinag sp. T
la Cala de Santa Maria se hallan las mismas especies,

Fn el Coll Roig. primer horizonte, se¢ encuentra la pareja del N. perfora-
tus-roualti, tambien muy abundantes. acompanados de Assilia cxponens-
mamillata. In ¢l segundo horizonte aparece el N, atacicus-subatacicus junta
mente con una Discocveling sp. Este vacimiento cn su conjunto da las -i-
QUICTICS CEPLCies:

N perforatus-ronalii N globulus-cuettarrdii
N atacicus-subatacicus Assiling cxponens-imamillata
Operculina sp. Discocvelma archiacl (Schlumby,

Tin la isla de Concjera, IF. Gomez Llueca encontrd la parcia N. perfora-
tus-ronalti, deduciendo el mismo autor que «todo ¢l Tutecicnse c¢sth repre
sentadon. 171 inferior por N ataclcus-subatacicus, N. clobulus-gucttardii, T2
medio al superior por ¢l N perforatus-roualti v la Assiling exponens-mami
llata. Pero. de momento, lo que nos parece seguro en la is'a de Concjera es
la presencia del Tuteciense superior.

El sefior Roselld en su estudio de 1954 menciona una seric de especies
que. con anterioridad a su trabajo, habian sido va citadas por T Darder. in:
dicando su procedencia, o sea la coleceidn del sefior Roselld. T.as localidades
de Darder, como las del mismo Roselld, son ¢l Ping de lTa Consolacion v Ia
Serreta des Ca Vas, en <l término de San Joan, cspecificando Rosclld con
detalle sus respectivos niveles.

M el origical Darder pone Artd v delie ser Santeny,
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1.ox Nummulites citados por los autorex mencionados =on los siguientes,
dispuestos en ¢l orden estratigrifico que les asignan ellox mismos, pero in-

dicandose aqui algunos de sus sinonimos

fichtelii Michelotti.

Oligoceno.— N intermedine dArchiae v\
N, bouchers de la Harpe (men

N ocascus Jolv-Leymerice v

cfonados siempre con duda).
Jloceno superior ¢ Priahoniensc).

N fabiani-subfabiani Prever.

N incrassatus-subincrassatus de la Harpe.
towrnower: de la Harpe.
bowiller de la Harpe.
garnicri de la Harpe.
©ocariolerins Lamarck.
ftebertl d"Archiae-Haime.
prestwichianus R Jones,
chazanesi de la Harpe.
contortus Deshayes,
beawmonti diArchiac.
Tuteciense.—\". siriatus Bruguiere.
\". perforatus (Montforty (= afuricus Joly-Leymerie).
AY

A
A
A
A
AW
A
A
A
A
N omillecaput Boubée (= complanata T.mk.).

isehensts (Forskal),

N globulus Tevmerie «— N. ramondi Defrance).
N atacicus Levmeric N, subatacicus 1. Douville,

\". guettardi diArchiac.
o planulatus Tamarck.

A
\
\.
\
N, Dcasanus Defrance.

N, granifer (IT. Douville).

Entre las especies mencionadas por lox autores mds antiguos hay dos,
sobre todo, que deberian revisarse con atencion. Son «Nununulites defran-
cein, citada siempre sin nombre de autor, pero que debe de referirse al .\
defrancei d’Archiac v Ilaime. 1853 (Deseript. A Foss. Numm. de T'lnde,
1853, pat. 112, figs. 3 y 6). Fsta especie ¢s facil de confundir con N. perfo-
ratus (Montfort): la otra corresponde al N mioconfortus Tellini, considera-
do actualmente por no pocos autores como sinonimo de N, rascus Joly-ley-
merie. Y. finalmente, ol N putimeveri de la Harpe. que originalmente fué
descrito como una simple variedad del N bouille de Ta Harpe.

Tl erupo de las Assilinas v Operculinas deberian de cstudiarse con cuida-
do, pues parece existir bastante confusion en sus citas, Ast tenemos a la

Assilina spira de Boissy v .. exponens-mamillata Sowerby vod™Archiac, res-
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pectivamente, mas la O perciling wimnsonea Leymerie, La O, alping H. Dou-
ville la han mencionado de Malloreay diferentes autores, pero siempre como
forma dudosa. Nosotros podemos afirmar ahora su Presenchit. aulgue siem-
pre escasa, en los niveles priabonienses. jemplares bien tipicos proceden
del Puig de Galdent (al N, de Lluchmayor). (Lam. 14, nam. 1), Iin cambio,
en la mina «San Josén, del término de Felanitx, los mismos niveles priabo
nienses contienen la variedad madtiscptata Silvestri. de la misma especie,
(Lam. 14, nims. 2 v 3),

No hemos podido reemprender ¢l estudio de los Nummulites recogidos
por nuestrox antecesores. Desperdigados en colecciones particulares o en
Universidades ertranjeras, su revisién nos hubiese sido muy atil para aclarar
determinadas citas; pero lograrlo implica actualmente no pocas dificultades.
Por otro lado, las determinaciones de Hermite nos parecen exactas e igual
confianza nos merecen las de B. Darder, P. Fallot v J. Rosello, cuyvos mate-
riales fueron casi siempre revisados por el profesor Doncieux. de la Univer
sidad de Lyon, famoso especialista en <u tiempo. l.os de nuestro compatrio
ta Dr. Gomez Llueca son también excelentes,

No obstante. en determinados casos no han coincidido con las nuestras
Asl por ejemplo, entre los grandes Nummulites de! Luteciense, Hermite y
Darder mencionan a las especies de fuerte talla, muy aplanada, como N, cosm-
planata v N. millecaput, consideradas ambas como sindnimas. Nosotros, en-
tre este tipo de especies v edad. <6lo hemos podido reconocer al \. brog-
niarti, representado por su variedad puschi {d"Archiac), subespecies propia de
la zona alpina. Algunos de e¢sos Nummulites, como complanatus v milleca-
put, han sido confundidos por no pocos autores de modo que pucde haber
clerta duda en cuanto concierne a su clasificacion v decidir ahora si deben
de mantenerse o referirse al brogniarti. Pero. de momento. nos inclinamos
todavia a la primera solucion. En cuanto al \. gischensis. citado algunas
veces, creemos que se trata de una clara confusion con las grandes especies
Yi mencionadas, pues ésta resulta siempre una forma oriental, siendo raras
0 inciertas sus citas en la zona mediterranea occidental,

En lineas generales, sin embargo, los resultados obtenidos por nosotros
concuerdan con los de nuestros antecesores. ITaciendo caso omiso de ligeras
variantes en cuanto se refiere a algunas especies del Tuteciense, las citas de
las pequenas formas del Loceno superior vienen a concordar perfectamente
con nuestros hallazgos. Asi, especies como Nwmnndites striatus. N. bouillei
N fabiani-subfabiani, N garnicri, N incrassatus-subincrassatus, hemos po-
dido confirmarlas en la mayoria de los yacimientos. En cambio, queda um
margen de especies 4 hase de citas imprecisas en los mismos textos de los
diversos autores al ser mencionadas con duda, como en el caso de N. ruti
meyeri, N prestweichionus, N towrnowcri, N, cariolarius, N. vascus, N. bou.
chert, ete. Al comtrario. no hay discusion alguna en cuanto a la interpreta-
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cion morfologica v estratigrafica de la pareja del Oligoceno, N, intermedins
fichtelii, pues todos los autores la traen sin discrepancias. Iin cuanto a sus
equivalentes N'. vascus-houcheri, nos parecen dudosas las citas que de cllos
se han hecho en Mallorca. K1 P. Ruiz de Gaona cree reconocer algunas veces
al N. wascus, pero no de una manera scegura, en los yacimientos d'El Pujol,
camino de¢ luchmavor a Montuiri, v en otros situados a un kildmetro al
N -0, de Randa, en la carretera vicja de Algatda a Lluchmayor.

Hasta el presente hemos encontrado en Mallorea pocas Operculinas capa-
ces de ser determinadas con precision. En cambio, podemos afirmar que
abundan en los lechos calizes, duros, detriticos, puesto que nos lo han reve-
lado numerosas secciones delgadas de esy clase de rocas. Pero admitimos
la presencia, generalmente como forma «rodadaw, a la O. anunonca en los
niveles priabomnienses.

De todo lo expuesto se deduce gue nuestros antecesores conocieron un
Luteciense completo v bien definido e¢n el archipiélago de Cabrera v al quc
Darder cree también representado en Mallorca desde sus mismos niveles de
base con el Nwmmulites granifer. Dato para nosotros necesitado de una revi-
sién precisa. con nuevas rehuscas en los yacimientos de San Salvador de Tela-
nitx. En segundo lugar reconocieron un Eoceno superior mas o menos vago
€N No pocos casos ¥ segnn las localidades, con un «Auversiensey conteniendo al
Nunvmalites striatus Bruguiére (no d'Orbignvy v un Bartoniense-Ludiensc
con las parejas de N. fabiani-subfabiani v N. erassatus-subincrassatus. T
nalmente un Oligoceno claramente definido por la pareja del N. intermedins-
fichteli.

A su vez estos tres términos estratigraficos constituyeron para nuestros
antecesores otras tantas transgresiones marinas, en general bien establecidas
y delimitadas por sus respectivos niveles de conglomerados de base. Dato
este altimo que nos parece muy incierto, pues no concuerda siempre con lo
que hemos podido averiguar sobre el terreno, puesto que dichas transgresio-
nes, sobre todo las primeras. nos aparecen en lg actualidad como simples des-
plazamientos de las aguas marinas por efectos de repetidas hasculaciones de
sus fondos dentro de las reducidas cuencas de este tipo, v en las cuales el Tu-
teciense superior puede presentarse unas veces en continuidad de sedimenta-
cién y en otras discordantes sobre antiguas superficies, como las del Creta-
cico inferior, llevando en tales casos, pero no sicinpre de mancra regular, a
los consabidos lechos de conglomerados de hase.

Las dudas de Hermite, expuestas mas arribg v tan claramente expresadas
por €l en el parrafo que hemos transerito, se han resuclto ahora en ol sentido
que sospechaba su autor. Tl Luteciense puede ser totalmente concordante
en unos sitios, como ¢n Cabrera, pero también transgresivo su término su-
perior en otres. sobre terrenos entonces mas antiguos, principalmente del

~ ;e . . ’ . . . , 21, N N Vg
Cretacico inferior en el dreq mallorquing como en la misma 1:la de Conejer
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ya mencionada. Creemos igualmente ahora que el Tuteciense superior puede
pasar insensiblemente en Mallorea a los lechos de base del Koceno superior,
o sca al Priaboniense, por intermedio de los depdsitos conteniendo al \,
striatus Bruguicre, los cuales pueden ser a su vez transgresivos on otros
puntos.

Darder ¢n ol resumen de su trabajo sobre las Sierras de Levante sintetiza
muy bien su vision general de la marcha de estas transgresiones marina-
cuando escribe (pag. 31): «... parcce evidente que en ¢l Foceno ung gradual
transgresion marina avanzd hacia ¢l N.-O., recubriendo durante el Lutecien-
se al Neocomiense de Manacor, Felanitx v Cabrera, entonces situados mucho
mas al S.-Ii. que actualmente ; mas tarde la transgresion avanzaria hacia 1o
que es hoy ¢! llano central de la isla. depositando también sobre ¢l Neoco-
miense las calizas con Nuwmumnnlites fabiani Prever : pero en cambio no alean
z6 a los mantos que hoy forman la Cordillera principal, cuvo Estampiense
marino descansa directamente sobre el Oligoceno lacustre o sobre terrenos
anteriores al Nummuliticoy.

Para nosotros esta marcha del mar hacia ¢l Norte ¢s exacta, lograda
base de movimientos muy lentos, repetidos ¢ irregulares; desplazamientos
de las aguas marinas al ser empujadas fuera de sus habituales cuencas. siem-
pre de reducida extension y por tal motivo unas veces la sedimentacion resul-
taba concordante v en otrax discordante. Mantos de aguas sicmpre poco pro-
fundos, litorales, arrastrando con cllos a verdaderos enjambres de conchas de
Nummulites, procedentes de depdsitos mis antiguos o contemporaneos (fig. 17,

No ob:ztante, para reconstruir esta historia nos enfrentamos con algunas
dificultades de importancia. Se trata de la mezcla, siempre muy extendida v
con la cual toparon iguialmente nuestros antecesores, de las conchas de los
Nummulites arrancadas de sus propios depositos v transportadas luego, «ro-
dadasy, en maltiples vacimientos posteriores. Tal proceder se ha repetido
con inusitada frecuencia, puesto que a los sucesivos desplazamientos del mar,
ocasionando a su vez corrientes marinas, les resultd facil a éstas desplazar
grandes masas de los Numnulites, verdaderas tanatocenosis costeras que
volvia a esparcir v depositar nuevamente en hancos o estratos hien definidos,
cuajados entonces de sus caparazones: como los que pueden estudiarse en
las cercanias el predio de Son Moixd (Maria de 1a Saludy en vacmicntos
del Foceno superior v en las de Penyatlor (Estampiense superior) de los al-
rededores de Alard, IEn tales casos —v facil nos seria aducir muchos mis—
los estratos con Nummulites aparceen claramente intercalados entre los han-
cos de las calizas con una nitidez <orprendente, viniendo a formar lechos de
una gran regularidad en los que dichos foraminiferos se hallan acumulados
en inmenso nimero. Ello reveln de manera evidente cudles fueron ¢l valor
Je tales desplazamientos, scleccionando las aguas a las mismas conchas de

los Nummulites por =u propio peso especifico, separandolas al mismo tiemna
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{e otros restos organicos mas ligeros o mas pesados, arrastrandolas v depo-
dtando’as finalmente de manera rapida en hancos do espesores variables, pero

reneralmente comprendidos entre los 200y los 50 ¢cm.

Esto trae consigo sorprendentes resultados, repetidos por desgracia con

.

N. fabiani - N, incrassatus
B. - N

N._fabiani - N incrassatys __6)
Z .

N.striatus 73

N rovalti N.striatus

_ﬁ-_}&\'jorai]g;% rovalti

N. perforatys-rovalli

v /F‘:\L. hd

=
—_

el

~Griice general mostrando la marcha vactlanie de Jas travsgresienes nanruliticas
en Mallorca, juntamente con =us Nummulites mis importantes:

(1y Zona de Felamix Manicor Arti,

(2) Zona de TFFelumitx: Mumicor.

(3) Zona de Randa,

41 Miaxmmo de la transgresion prinboniense en el centro de Muallorcn,

(7 Reducidas zonis lacustres dei Latesiense.

() Reducidas zonax tacustres del Priabonicnse.

(71 Gran fase lacastre del Sannotstense-lstamplense irferior.

(81 Transgiesion oligocena con N intermedins. )

¢ Conglomerados aquitmicnses de gran espesor con lechos de areniscas (punteado) y
de depositos Lacustres con Cardceas (Rhabdochara lungesi (Hettirho),

sobrada frecuencia. Por tal motivo deben de poner en guardia a los geolo-
gos que estudian cstos ciclos de transgresiones cocenas v oligocenas en Ma-
Norca. Una especic conica de un diminuto foraminifero, la Chapmanina gus-
sinensis Silvestri (Lam. 21, fige. 6-9, y fig. 25), tipica del Luteciense supe-
rior, puede encontrarse facilmente, como hemos podido comprobar repetidas

veces, entre los sedimentos con Miliolas vy Peneroplis de la transgresion
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oligocena con .\, mternedius-fichteli. juntamante con los Nummu'ites del

criabonicnse.
Donde estas dificultades alcanzan mayores proporciones ex en los depdsi-

0% con pequenos Nummulites del Foceno superior. n ollos o mezela de

especies de diferentes niveles podriamos decir que es la regla: lo gue viene
3 entorpecer grandemente el establecimionto de una fina extratigrafia basadu
an los mismox Nummulites, Formas como .\ planulata hemos visto va desde
un princinio como Hermite la recogin en los eehos de la transgresion oligo-
cena junto con el N intermedia de aozona de Alaro. 11\ striata s a veces
frecuente en los mismos lechos de Ia especic anterior @ v de esta manera po-
driamos mencionar mavor ntmero de ciemplos, »

Otra de las dificultades que se presentan para establecer unt cronologia
precisa de Jos depdsitos tan ricos en Nummulites del LZoceno mallorquin, es
@ disposicion como aparccen aquéllos en la generalidad de los casos, es de-
ir. englobados en calizaz duras, compactas. donde todo intento de cxtrac-
A0n estd abocado al fracaso. ntonces no cabe otro proceder para su estu
fio que el de las secciones delgadas : método stempre muy gleaworio dentro
el complejo de especies tan sutilmente diferenciadas. como son as (ue per-
tenecen al Foceno superior. Tales son las princinales dificultades que el geo-
logo encuentra al estudiar ¢! Nummulitico de Mallorea. rico siemipre en Num-
mulites, pero cscaso en fosiles de otros ordence.

Otro de los problemas de cardcter estratigrifico que nuestros estudios nos
plantean en el momento de eseribir estas lineas. son los (qUue coniernen con
la sucesion cronoldgica de sus pisos dentro de la nueva terminologia de los

bl o

depdsitos del Nummualitico, tal como ha sido expuesta en reciettes trubajos

¥ sobre los cuales no rema todavia una nece<aria unanimidad. Como R

bido. desde hace tivmpo ¢f problema de 4 ordenacion de los diversos niveles

nummuliticos del dominio alpino, o si se quiere mediterrinco, cen los depen
dientes de las cuencas marinas del Norte, Aquitania, Paris. Béloiea, cte., se
ha impucesto a los gedlogos. 191 cuadro estratigrafico de estas dltimas zonas,
logrado tras una improba labor de conjunto por una larga scric de mvestiga
ciones, resulta actuadmente de difieil aplicaciin a las asociucioncs de Num
mulites v de otros foraminiferos que vivieron en los mares del Tethys. Por
tal motivo, ¢n nuestros dias, ha empezado entre los gedlogos un movimicnto
de reviziéon de la escala estratigrifica de las formaciones del Taleoceno !
Oligoceno v varios de sus pisos, clasicos en pasados tiempos, no han podidn
resistir a4 una revisién v critica modernas de sus elementas paleontolégico-
estratigraficos.

Debido a tal estado de cosas, adoptaremos aqui un solo término cstrati-
grafico para designar a todo ¢! Foceno superior, o s

ea el térming clasico de!
Nummulitico alpino, el Priaboniense -

bien adecuado en este caso. puesto que

trabajamos en plena zona mediterrinea. 1iste piso engloba, de una manera

U'NA REVISION DEL NUMMULITICO MALLORQUIN 87

poco precizada aun, a la mayoria de los clcmcniof faunisticos ('xdusu;cis -d/il
Partonionse-Ludiense,  Abandonarcmos ¢n cambio  totalmente  al uﬂnnjno
wAuversiensen, por constderarlo zwmuhnvlm:. JUILO CON 1O POCOS Lr0.0ZI8,
como una simple porcion superior del Tuteciense. 4 .
Ciertamente que con ¢l grupo de Nummulites gue se SllCt‘(ll.t‘I'O.ll en : a-
florea desde ol Tuteciense superior, con N strictus-conlorius pr 1‘,&‘11?&11]1(1.1’(&
y después con N, garnieri de o Harpe, A /7(1{{[.”1’.1' (Fc 1:1. l‘l,nrpc. )\ falrl«;;:
—Pre\'cr, N incrassatus de la Harpe, ete., podria dl.\‘.llllgll.ll'.\c un tumm'OI 1
fx‘rior dentro de este vasto conjunto s, lat. del }"1',1:11)011Tcnsu 'flll‘ilct‘(jrlztl(i()
en primer lugar por la presencia en sus niveles mads bajos dcl 1115'11L1(%%1TEE:)1
N striatus-contortus, donde ¢ste aparece v abunda, y los dcm(%.‘\_' de 1)0.\_1}.9.
mas alta con N febiani v N. incrassatus, hasta (111'c con‘ este u.‘nm;)v pfhbn:’x”
mos al Oligoceno. Lox mniveles superiores del Priahoniense L.Oll fu f( .
MUestran ¢n no pocos ¢isos como los cjmnp‘.nrcs.dc esta especie pasan msen-
siblemente o la forma oligocena del N interinedins. ] . .
Pero la mezela de las diferentes asociaciones de Nummulites de que ‘;x’
mo< hablado en paginas anteriores nos induce a abordar L‘St‘. tema C?}l ‘1;111{ )1-.1
cautela v un cierto grado de desconhanza ¢n nuestros llll.\'lll()? r“-u:iu;.
pues no'son pocox lox afloramientos ante cuyas faunas nos 1'c.<m‘t;1 difici (-ti—
cidir si se trata de materiales in sifi o francamente «rodados». lsto '11A0’<11(1:1,<1
re decir que una labor mas metddica gue la nuestra no pm;da é‘lhﬂlll‘l‘l. 11;112)1
dia la solucidn de estas deficiencias actuales y lograr establecer mg crot
gia mas precisa v detallada de la que ahora presentamos nosotros. .
Para este trabajo v como norma general a seguir, adoptamos ¢l x’tza.uo
de distribucion estratigrafica de los Nummulites, tal -(‘0111().'1() 11';1.c(L:1 u tjn?.ﬂ
edicion de la obra de Gignoux (Géelogic S‘H'u‘/ig‘r‘u/?h1({11v, o ocd.. 1960, ni‘_";;
na 306). Sobre ¢ trazaremos la historia del Nummulitico de Mallorca desd:

el Luteciense inferior al Oligoceno alto.

CARACTERES GENERALES DE LOS TRES CICLOS TRANSGRESTVOS

Tres grandes etapas ofrecen, pues, las transgresiones numriliticas ul
Mallorca. !.a primera comprende un Luteciense completo, cor%‘onduntc’ \11].‘l,j
veces sus tres términos principales o hien discordante ¢l superior, segun .Lla
localidades. Fs también esta transgresion la mas ficil de reconocer, del.nd.o
a sus calizas amarillentas, sus grandes especies de Nummulites v a la (.\11111-
nuta Chapmaning gassinensis en los niveles mas :1?to>‘. Sus lechos calizos,
detritico-zoogenos, pucden contener hastantes miliolidos. ’

l.a I\'Cf\"'llllidll comprende a la fase del Foceno superior que ;Eq}n Namare-
mos simplemente Priahoniense, s, a su vez, susceptible de dividirse en dos

Srmi 1orah ¢ : “nidos en la actualidad por sus Nummu-
términos estratigraficos, aan mal definidos en la actualidad g
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lites 1 uno inferior, de paso entre ¢l Luteciense superior v la base del Priabo-
niense, caracterizado por la presencia de la parcja del N siratus-contortus.
Tales niveles pueden ser concordantes con el Luteciense superior o bies
transgresivos sobre el Cretdcico inferior a igual que pudo haber continuidadt
de sedimentacion con ¢l resto superior del Priaboniense. Finalmente viepe
un Priahoniense medio conteniendo desde sus niveles mas bajos a la pareja
de N fubiani-subfabiani, acompaiiada de otras especies mas inconstantes, pero
que desde este momento alcanzardn mayor preponderancia. lntences apare-
ce rapidamente la otra parcja de N, incrassatus-subincrassatus, la cual llega

ra hasta el final de ¢stos depositos. Ambas especies corresponden a los anti-
guox pisos Partoniense v Ludiense de nuestros antecesores. Pero no es posi-
ble una delimitacion facil entre los niveles con N. striatus v los de estas decs
ultimas especies mencionadas mas arriba. Distinguir un Priabonicnse inferior
v otro medio o superior es tarea extremadamente dificultosa en la actualidad

En cambio. la presencia del N, striatus-contortus, indica siempre un Lute-
ciense muy alto, o el principio del Priaboniense. segtn las asocicciones com-
plementarias de las demas especies de Nummulites que les acompafan. Re-
cientes trabajos micropaleontolégicos efectuados en este sentido por V. Ro-
veda (1961) en la localidad clasica de Priabona. obtienen una franca confir-
macién en ¢l Priaboniense mallorquin.

[Los elementos litologicos que caracterizan al Priaboniense son, en cam-
bio., muy poco variados. En él prevalecen las calizas detriticas, duras, con
algunos niveles ricos en Miliglidos, «rotalias pustulosasny (Necrotalia) del
grupo wicnnoti o lithothammnica (lam. 23, nims. 7-13), Gvpsinas del tipo ¢sfe-
roidal +Sphacrogypsing globula (Reuss), (lam. TT1, fig. 4). Grandes ejempla-
res de una Adnomaling que por su tamano v otros caracteres de ‘a concha
parece estrechamente relactonada con la A, grosserngose Gumbol (ami-
na 21. ng. 3, hasta donde permite llegar una determinacion en secctones dei-
gadas. Tampoco es rara en este ptso. lo mismo que en los denositos oligo-
cenos, la lsterigering cf. campanula (Gimbel), aunque en esre ultimo piso
pudiera ser «rodadan (fig. 26, nams. 1-3}. En los exdmenes de muestras, tales
especies pueden ayudar mucho al reconocimiento de estos terrenos, excep-
cion 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 detriticas. Pero la nota mas caracteristica de estos niveles es
la gran abundancia de los pequefios Nummulites, entre los cuales predomi-
nan sus dos especies mas caracteristicas, el N, fabiani (tam. 14, figs. £7), e
merassatus (lam. 13, figs, 913). T.os restos de Ortofragminas resultan a
veces bastante frecuentes, siendo entonces también un huen elemento para
caracterizar este piso, principalmente cuando no es posible servirse de los
citados Nummulites.

Segun los vacimientos, el Priaboniense pucde ser concordante con los es-
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tratos couteniendo al N, sorains (dam. 120 figs, 1-4), o también transgresi-
vos en otros. Kn muy pocos casos aparecen estos niveles con conglomerades
de hasce.

La tercera, la transgresion oligocena con N. intormedius-fichielii (la-
mina 13), es de tipo mas general y acusado que todas las anteriores, stempre
muy locales v reducidaz, siendo por ello mas facil de caracterizar v reconocer
en pleno campo. Contiene niveles margoso-calizos de base, svguidos de otros
mas calizos v repletos de Miliolidos, mas otros completamente calizos y de-
triticos, de mayor potencia, pero totalmente desprovistos de fosiles. La men-
cionada pareju de Nummulites, nunca tan frecuentes como lias uspecies del
Priaboniense, mas las diminutas Halkyardias (hg. 2R), resultan los elemen-
tos paleontoldgicos mdas indicadox para reconocer estos depositos. l.a pre-
sencia de conglomerados de hase es irregular,

Por tales motivos los problemas que plantea ¢l Nummulitico mallorqun
son de varias clases. 11 primero concierne con la marcha de estas series trans-
gresivas o concordantes, siempre reducidas, fluctuantes, irregulares. tipica-
mente litorales, siempre con lechos de poco espesor. Nada encontramos en
ellas que pueda ser comparable con las series contemporancas descritas en
¢l Foceno alpino, con su enorme potencia de sedimentos de tipo geosineli-
nal (7) depositados en fosax profundas, posiblemente afcectadas por movi-
mientos de subsidencia El segundo se refiere a la definicion precisy de la
estratigrafia de sus diferentes términos, todos ellos desenvucltos en una cast
ininterrumpida sucesion : cuestion dificil por los motivos ya sefialados mas
arriba. Iin tercer lugar todos estos ciclos transgresivos parccen correspoi-
der a reiterados movimientos del mar sobre unas tierras cemergidas, consti-
tuidas por los antiguos depositos pelagicos del Cretacico inferior o medio
de los geosinclinales secundarios, en trance tales superficies a una aguda fase
erosiva. Sobre tales depositos marinos e asentaron también en ung continua
transformacion, una serie de lagunas limnicas o pardlicas de cxtension va-
riable y de edades diversas dentro de estas épocas, pues si por un lado la
cdad de la gran fase continental lagunar del T.udiense superior-Sannoisiense-
Estampiense inferior nos es hien conocida, otras formaciones de este mismo
tipo, pero anteriores a ella, siempre mas reducidas y de escasa potencia en
sus lechos, nos resultan todavia mis conocidas en cuanto se refiere a su
edad, puesto que no nos han proporcionado fésiles adecuados para resolver
este punto. Tan solo consideraciones de caracter estratigrafico nos permiten
situarlas de momento, y aun con duda, dentro del marco actual del Nummu-
litico insular.

Asi, pues, en general nuestros resultados coinciden perfectamente con
los de nuestros antecesores. Por tal motive los datos aqui expuestos vienen

a completar el cnadro descriptivo de Ta historia evolutiva de los terrenos
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nummuliticos de Mallorca como habian empezado a comprenderly Darder v
Fallot principalmente. Ta estratigrafia del Nummulitico mallorquin la bast-
mos sobre sus foramimferos (Nummuhtes v ootros). tal como queda expuesta

en el cuadro estratigrifico adjunto.

Oligoceno. .. N, intermedius-fichtelid, Ilalkvardia minima
FORMACION LAGUNAR DEL LUDIENSE INF.
SANNOISIENSE Y ESTAMPIENSE INF.
N fabiani
paso a intermedius )
; S
! ! ; 2
S * X 2 2
N 5% 3=
N = 2 ~ 2
<< © ) N = RN .
) @ x S N s 3 Priabon. sup.
bt 3 = = =
e | 2L . 3 S -
~ 5 N beamonti (5 Tl (e
el - ny = v oN ] -
— E presticiciianus S .§ PN 3 i;

N o . . = > o N . .
- =9 rutimeveri X < 3 3 gz 3 Priabon. inf.
< - a RS RS

. oo ~ 8 S
= - - == T =3
A I 23
t .
==Q
Noroualti N ostriatus
N ostriatus, N. rowualti v niveles con Cardium bellardi,
) Natica vcapicana.
Luteciense sup.
/ N perforatus-roualt, N broguiarte, Orhitolitis compia-
! natus, dlvecling fussiformis, Chapmaning gassipensis.
< | sup., N.siriatus, N orowalti
& perforatus-roualli
= Luteciense perfordatus-roualti, Assilina exponens-mamiliata
ol inf. Noatacicus-subatacicus, N, globulus-gucttardi
L . & 8

En el cuadro expuesto podemos comprobar como en la isia de Uabrers
su Luteciense es completo, concordante, v <in ninguna dificultad en ¢l orden
estratigrafico. Desde este punto ¢l mar del Luteciense superior invadio <l
arca del Sur v del Sureste de Mallorca, en donde encontramos andlogus »inc-
cias de Nummulites,

1 cambio, el término de pazo del Luteciense =uperior a la base del Pria-
boniense es confusa: los foraminiferos no permiten distinguirla con segur
dad y ¢l hallazgo de los mo'uscos Natica vapincana v Cardiwm bellardii (14-
mina 24), corales como... ¢n estos niveles, hiecho por nosotros por vez primera,
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no avuda gran cosa, pues en la actuatidad ignoramos la distribucion vertical
de ambas especics en sl aungue Ty creemos analoga o la que les atribuyen
los textos, lutecicnse suderior v base del Priaboniense. La existencia del
N strialus os la que mejor define de ese término de paso entre el Luteciense
v el Priabonicnse. Por tal motivo una seric de atloramients donde abundan
los . striatus v en menor namero los N contortus, los interpretamos como
una fase del Luteciense superior, sca en su dispositivo concordante o trans-
gresivo. Casi con Ja aparicion del N. siriatus se encuentra también la parcja
del fabiani-subfabiani, juntamente con . gariien (lam. 13, figs. 1-8), los
cuales se enlazan con la parcia N, incrassatus-subincrassatus, ademas dae otras
formas mas inconstantes como N. chavanesi, N. wariolarius (lam. 13, figu-
ras 14-20) v la Operculina alping (lam. 14, fig. 1), siempre rara esta altima.

La presencia del primer grupo, N. striatus-contortus definiria, cuando
ello es posible, a un Priaboniense inferior, ¥ el segundo. N. incrassatus, N
charanesi, N. variolarius, a un Priaboniense mas alto con paso al Oligocenn.
L1 N, fabiani puede dar en los lechos mas superiores formas de transicion al
N, intermedins. v oes precisamente la abundancia de tales formas en plen; eta-
pa de transformacion hacia la especic intermedins en un vacimiento dado 1a
que puede indicar, al menos de momento para Nosotros con mMayor seguri-
dad, la presencia de los niveles mas altos del Priaboniense. Por tal causa
pueden encontrarse a veces N, intermedins, mas o menos tipico. en los dlti-
mos cstratos priabonienses, de acuerdo también aqui con lo sefialado por Ro
veda (1961) en 1a localidad clasica de Priabona. Pero el grupo de N. incrassa-
fus. con N. charanesi. N cariolarius, O. alpina. es ¢l que persiste hasta el
fin.

Ion cambio. con la transgresion oligocena del N mtermedins-fichielii que
tuvo lugar después del vasto episodio lagunar del Sannoisiense-Testampiense
inferior. la citada parcia de nummulites no va acompanada cntonces de N
fabiani wi del N fncrassaius. De encontrarse estos dltimos mezelados cou
ellos. no cabe duda que en tales casos se trata de cjemplares arodados» pro-
venientes de la desmantelacion de los depdsitos prinbonienses subyacentes.
Pero la presencia de escasos . interniedins en ciertos depositos coa N fa-
biani e incrassatus, deja siempre en dudas al investigador st se halla entonces
ante un vacimiento priaboniense muy alto o en los de la verdadera transgre-
sion oligocena,

Fn li estratigrafia del Nummulitico halear. tal como la cxponemos en
estas pAginas. quedan siempre dos interrogantes de importancia cuando =«
quierc llegar a una delimitacion precisa de sus diversos términos estratigra-
ficos: la del paso del Tuteciense superior al Priaboniense con la distincion
de un Priaboniense inferior y de otro superior, v, finalmente, la aparicion de
los primeros N. intermedins cuando no van claramente unidos con los depa-
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sitos de la transgresion oligocena del Extampicnse superior. Sin ¢mbargo,
con los datos que aportamos en estas paginas creemos que la distineion de
la transgresion oligocena es una de las més faciles de caracterizar sobre ol
terreno o con of estudio paleontologico.

DESCHIPCION DE 105 CIOLOS  TRANSCRESIViS DEL NUMMULITICO  VALLOROUIN

Hasta ol presente no han sido encontrados en Mallorea ni enotas demas

asdel archipidlago ninguna representacion de los niveles paleocenos,
Podo tiende a demostrar que ol drea halear en aquellos momenios formaba
parte de unas vastas tierras cmergidas, unidas por ol Oeste a In Mescta Cas-
tellana (g, 20 num. 1) v adentrandose profundamente en direccion al Sur
pour su porcion mas meridional. Correspondia a e<ta ¢poca, para el area hi-
lear. <u fase maxima de condiciones geocraticas, pucsto que ¢l gran surcc
profunde derivado de los vastos geosinclinales del Mesozoico v de cdad aho-
ra Paleoceno-Foceno inferior, no habia desaparecido totalmente al emerger
aquellos, <ino que fué lentamente retrocediendo. en un continito desplaza-
miento, hacia latitudes mas meridionales, donde s mantuvo durante los
tiempos paleocenos v desde donde también sus aguas volverdn a remontar
nuevamente en direccion al Norte tan pronto como se inicien las primeras
transgresiones lutecienses, salidas éstas de sus mismas cuencas de subsiden-
cia. Bl vacimiento paleoceno o de un Eoceno inferior muy hajo. mas proxi-
mo a las Palearcs es ¢l de Aspe. en la provincia de Alicante. contenienda
Globorotalia aragonensis « Nuttall), Globigering iriloculinoides

piendobulloides Plammer. ete. {Colom, 19311,

AsiL pues, los depositos marinos que de estas épocas se conservan en Ma-
Norea concuerdan perfectamente en cuanto

Flumer. (.

a =u historia con lo que va sabe.
mos. es decir, que el Koceno medio v ¢l superior, o mismo que ei O]

igoceno,
corresponden

A un largo periodo de transgresiones marinas, no tan <6lo on
nuestras regiones del mediterrancos occidental,

sino también sobre mas vas.
tas superficies, todas las cuales vinieron

aalterar profundamente ¢l dispositi
vo geogrifico de aquellos tiempos. De este modo el continente Norte-atlanti-
€O exoen gran parte. destruido por las comunicaciones que s¢ cstablecieron

entre la Tethys mediterranca, v lox mares del Norte, 19 mar alpino recubrio

, reduciéndolo a archipiélagos, v con ol
uteciense sus aguas volvieron i penetrar en los dominios de las Sierras Ré-
ticas. También el drea emergida de las ticrras italianas stfricron un

dora transgresién de esta edad, sumergiéndola en gran parte ;

a una gran parte del zocalo europeo

[

a arrolla-
tan sélo Ia
zona romana quedo libre de lax aguas v, al parecer,

unida a las tierras de
Cerdena.

La fauna del Tethys durante ol transcurso del Eoceno s ceracterizaba
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A1 ropical, ¢ randes Nummitites en su
sor sus condiciones de fauna calida, tropieal, con grandes N o
o » itolites ¢ ' v »ooxtendia st
o 4 porcion, juntamente con el Orbitolites complanatus que o
primera . junt '
. e T o
arca de reparticion desde ¢l atiantico hasta el Ire
) ‘ 1 - 1' -0 SO -
1 *s sstigos de las transgre
Sobre ol drea balear no podian faltar, pues, los testigos de » gre
. e i { : ido slempre s nasmas vicl-
Jqones lutecienses, puesto que dicha area ha sufrido siempre e
. » ) | ini 4 Dética, I5n estos momentos sus
itndes gue las situadas en los dominios de la Bética. Fn estos o
e - ‘ » s oaguas transgrestvas
, -ar e contacto con las aguas ransg
i J osur ¢ zar 4 entrar en contacto ¢ ¢
T ey lia hacia ¢l Norte. Por tal motivo, podemos
M - -, IR e . . ‘1'{ ¢ A .
te por tra vez en marcha hacu i
de este pertodo. otr - e e
“dense inferior en la porcion mas me H
reconocer aliora al lLuteciense inferior en la g 1 e P,
a vecindad del surco mn al
dominios. correspondientes entonces a la vecindad del sur ; P e
N ‘ 1 o 1nfe e R R
i : a ¢ : ' T.uteciense nferior to
“oc mferior. Debido a cllo. con el 1. :
ceno- Eoceno inferior, , ] archi
i ance ar de este periodo en el actud
imeros testigos de un avance del mar de ex :
rimeros testigos de u : - _ R
p"‘ o de Cabrera (hg. 2. ntm. 2). Sus afloramientos muestran ma s
D e i, 1 ) margos le co'ores ocres o amarillentos v de facies cla
1Z4s as, alg argosas, dv co.ore: ; 3
calizas duras, algo marg , : A e
ramente neritica. Su potencia oscila, segun los yacumientos. €u -
. e i Jn ¢ : srades de base
tos 40 mietros. Todos sus depositos descansan, sm conglomerade o
R L s, RS s e ) i
i yeas, finas, dispuestas e equefios bancos. del
. calizas margosas, finas, dispucstas en p
sobre las calizas margosas, o= i
‘ 1 i T S s depositos del Luteciense
1co 3 rior el Neocomiense batial. Todos los depositos de B
sico superior o del Ne i d o eon alenna intercatacion
poseen bancos cargados de Nuwmmulites v Assilinas| con algun
margosa con grandes Orthophragminas. .
: k i esenta desigual extension. >u
Pero en la isla de Cabrera ¢! Luteciense presenta desigual ex >
‘s a l C.-15. de la isla, en
afloramiento mas importante corresponde a la porcion Cl R
_ ; s : a v Cala Ambnxa p =
: a Cala Ganduf por el Oeste, la Ol r
marcado por la Cala Ganduf | T
{ - . resultan va de reducida exten: .
Toste (ig. 5). l.os demas atfloramientos resultan . e
; » i le Cabrera. siguiendo el sende-
como e! que se encuentra en ¢l mismo puerto de L a, s o
A | 1C Joig otro redui
vo que lleva en direccion al Faro, ¥ atravesando el Coll Roig ot‘ -
( ' “Fos AMitx n la vecina isla de
manchon desciende hasta el mar (Punta d'Es Mitx). Ln e B
’ j Hlo ! : sabo d'lhs Corral ofrece una porcion del L.
Conejera tan solo la punta o cabo X e o
i i ispositivo estructural de estos v
ciense superior trangresivo. Pero el dispositivo cstructu ’ .
i Asico-Cretacico inferior plegado no esta todavia
tos dentro de! complejo Jurasico-Cretacico 1 fegs L N
1 inct a1 eran afloramicnto del N.-E. puvde decirse que
estudiado. Princinalmente su gran atlor: R
tan sélo ¢s conocido desde el punto de vista estratigrahco. |
i i e de tip - litoral, zom restos de
Todos estos afloramicntos son siempre de tipo muy litor . o
» ados y deteriore ., sitendo apenas
equinidos y de moluscos, todos muy rodados y deteriorados, s | P .
ocible o eneralida : . CAsos, crmite
reconocibles sus mismos géneros en la generalidad de los (\1 et
i iaster of. werticalls &' Arch.. Hennaste
menciond en tales depdsitos el Periaster cf. certicalls dAre . o
) s Ccje arcs de Scrpula spr-
nur Desh.. Schizaster sp.. ademis de abundantes cjemplares de lrﬁ o
/ s ; Nt stras recolecciones de tosiles,
ruleq (gasterépodo Termetidae). Seghin nuestras recolecciones "
ot 1 10 . 1tidos del ar-
juntamente con las de Hermite y de Gomez T.'ueca, los ,\nmmulmd‘\1 !
1 « : . . I o . i . das (Ca
chipiélago de Cabrera ofrecen la siguiente distribucion en las dos 1xias
ag ‘ : :

prera v Conejeri.
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Cala Sta. | Coll Roig | $'Olla | Plo.de | Pta. Ses Es
\ aris Cabrera Guises Corral

Cabrera Cabsera Cabrera Cabiera Cabrera ' Conejera

|
|

1
SV R S R
|

N, contortus ... o “ }

striatus.., oo L

perforatus

roualti

|
|
I
Ass. exponens ..o ‘
subexponens
spira
Discocyveling archinet
N. ¢iobulus ...
cuettardr ... 0 L B x ¥
atacicus L.
subatacicus .o L &
Qp. parom

depereti ..

Ass mamillata L

La isla de Cabrera, propiamente dicha, ofrece, pues. completo: los depo
sitos del Luteciense y bien caracterizados paleontologicamente por sus nume-
rosos foraminiferos: en cambio, en una localidad tan cercana omo es la
punta d'lis Corral, ¢n la vecina isla de Conejera, encontramos va los lechos
del Luteciense superior con sus dos Nummulites caracteristicos (\. perfora
tus-roualtly transgresivos sobre ¢l Cretacico inferior.

Desde este momento ¢l mar del l.uteciense superior avanzd v re extendio
en direccion al Norte, viniendo a ocupar ung buena porcion del drca malior

quina al trazar en clla un amplio golfo, mas abicrto por ¢l S.-15. pero con
una agnda proveccion hacia lu region central (fig. 2 nam. 2). Xi juzgamos
todo este dispositivo tnicamente por los testigos que actualmente se conser-
van de sus depositos, sin tener en cuenta la posibilidad que una huena parte
de sus lechos pueden haber sido harridos por las transgresiones posteriores,
es facil gue la idea que de él nos formemos resulte bastante engafiosa. IFl
trazado del mar luteciense sobre el drea mallorquina no puede hacerse con
alguna seguridad. Darder atribuyo la ausencia o escasez de afloramientos lu-
tecienses a4 otrax causas gue aceptamos sin reservas. «Debemos recordar
—escribe— la ausencia frecuente de sedimentos lutecienses en la zona de
Felanitx v Manacor, fendmeno que podria ser atribuido a la existencia de
islotes emergidos ¢n el mar lutecienser.

In los términos de Felanitx, al N del Puig de S Envestida Ceacimientos
de San Salvador, Son Carritxé, Ca'n Negra, Ca'n Coll, Sa Sangonera, San

tueri, Sa's Concos, ctel), Manacor (Ca'n Moli Nou, Son Massia, cte.). Santany
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y o Artd (P'nig de Nuestra senora de la Consolacio, Pleta de Son Sureda, ete.),
\ontuiri, Sineu (fon Riera. cte.), Lluchmayor-Montuiri (Ca'n Pera Pons, al
Sur de Randa. cte.), encontramos afloramicntos conteniendo la parcja cldsica del
N, perforatus-roualti (Jam. 10, figs. 1-53 y lam. 11, fig. 3), prro siendo siem-
pre mas abundante este altimo. Con ellos, aunque mas raro, o mejor dicho,
mas localizado en determinados vacimientos de tipo muy costero con Alveo-

linas. aparcce ¢! N brogniartl sso. puschi (dm. 11, figs. 1-2), forma muy
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Fig. 4.--la transgresida del luteciense inferior y medio (I) en Lo isla de Cabwera, v et
[uteciense =uperior (IT) en Mallorca.

difundida en el Nummulitico alpino. Las otras grandes c¢specics como N
complanatus, etc., solo han sido encontradas hasta ¢l presente eu la region
de Telanitx, siendo mas bien cscasas, segin las indicaciones de Ios autores.
EL N. brogniarti convivio con ellas en Ca’n Coll (Carritxd), v desplazindose
mas al Fste, posiblemente o favor de biotopos favorables. hasta la zona de
Manacor, en Son Massia.

Una especie diminuta, conica, la Chapmaning gassinensi (Foram. Cym-
baloporidac), <e halla csparcida en las facies calizas del Luteciense superior,

resultando un bhuen microfosil caracteristico, sobre todo cuando se trata de
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determinar lechos caiizos por medio de secciones delgadas de recas. Lin la
zona central de Felanitx vy en la mas interna de todas, la de Sineu (Son Rie-
ra), s¢ encuentran Alveolinas muy alargadas. aunque casi sicmpre descorte-
zadas ¥y en muy mal estado de conservacion. Pero los cjemplares de Son
Massia, al Sur de Manacor, han demostrado que pertenceen a lu cllecolina
fussiformis Sowerby (lam. 1, figs. 3-1). En Son Ricra pudimos comprobar
por vez primera la presencia de grandes ejemplares del Orbitolites compla
notus Lamarck, de hasta 20 milimetros de didmetro, absolutamente semejan
tes a las grandes formas de la cuenca de Pariz. Ambos foraminiferos, Alveo
linas v Orbitolites, revelan la presencia de biotopos muy costerss situados
en ¢l interior del reducido golfo que el mar luteciense dibujaba sobre el area
mallorquina en aquellos tiempos (fig. 4).

En el conjunto de los principales vacimientos citados sus foraminiferos

se hallan distribuidos de la siguiente forma:

Cas Moli Nou (Manacor)

] Ca’'n Coli (Carritxo)

eri (Felanitx:
del Puig de S'Envestida (Felanitx)

Ca’n Pera Pons {(Lluchm.-Montuiri

Son Massia (Manacor)

a'n Negra (Carritxo)
Cas Concos (Felanitx)

San Salvador (Felanitx)
Son Riera (Sineu)
S. de Panda

N.

K

‘ N. K. de Carritxo (Felanitx)

’ Este de Carritxo (Felanitx)
’ Puig de la Consolacio (Arta)

| Montuiri

l

mMerassatus oo L !

N, osubfabiani o] bl
’\ i
|

SUAUS L [ R ! [ ‘
rowadti oL I
perforatus oo L

hroguiart ... ..

complanutus ...

Tucasann

Alveolinas ... .0 .0 =

Al fussiformis... .0 .0 =

|
millecapur ... .o oL s ] s |
!
|
i

Orbit, complanatus ... ... ..

Chap. guassinens:is .. ... . ! ' ’ ‘ [

Operculinas ... . .. .. a : i ‘

Fste cuadro de la distribucion vertical de las especies del Luteciense su
perior de Mallorea nos revela que la porcion menos profunda del mar parece
corresponder a los vacimientos con Alveolinas y Orbitolites de Ca'n Coli
(Carritxdy, Son Riera (Sinen), Ca'n Moli Nou (Manacor), v la zona N. del
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Puig de S'Lnvestida (Ielanitx), a igual que en Son Massia (Manacor). En
esta ultima localidad ¢! T.uteciense superior pasa ciertamente, en completa
concordancia, a los lechos mas altos con niveles conteniendo al N. striatus,
continuados posteriormente por otros con especies todavia mas superiores
como N. incrassatis v N. subfabiani: pero en los demis afloramientos el
Luteciense  =uperior muéstrase  dizcordante sobre el Cretacico inferior o
medio.

I toda
dures. v de colores amarillentos u ocres claros, pudiendo alternar con otros

Tisla los sedimentos de esta edad con foraminiferos son calizos,

J4 COHC}LPA

HrHiH]
afloramientos

Lutecienses Q

e 50 Tos allovamicntos [utecienses en la isla de Cabrera v Conejeru.

con marcada influencia margosa, pero atn compactos v repletos a su oves
as), res-

de variados restos de organismos litorales: algas calizas (Melobesi
tos de briozoarios. esquirlas de moluscos, etc.. hasta convertirse algunas
veces cn verdaderas calizas zoogenas. Su espesor no es nunca de considera
cion, fluctuando alrededor de los 20 metros v ain menos en bastantes casos.

Como ha sido expuesto va en la introduccion, Darder descubrio en la re-
gion de Felanitx una seric de formaciones atecienses salobres formadas por

un conglomerido de conchas de moluscos, revueltas v anlastadas, atribuyén-
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dolas a posibles estados de evaporacion de las aguas marinas, debido a su
concentracion en reducidas cuencas internas. No conocemos bier, todavia,
este tipo de depodsitos, pero la presencia de formaciones salobres o limnicas
hacia ta porcién alta de los depositos lutecienses nos pareee segura: no tan
solo en la region de Felanitx, donde hemos podido estudiarlas varias veces,
sino también en otras partes. Asi, por cjemplo, al Iiste de Carritxo, por el
lado de Ca'n lazaro v el Puig d'ls Cull. encontramos conservada dentro
de un dispositivo sinclinal una formacion lagunar con delgados lechos ligni
tosos, descansando a su vez sobre un conjunto de estratos calizos con N.
roaunlti de unos 40 metros de potencia. listos i su vez. son transgresivos
sobre las finas calizas margosas neocomienses (fig. 6). Al Oeste d= la Alque
ria Blanca (Felanitx), el Luteciense superior se halla recubierto por unas ca-
lizas de colores parduzcos y de unos dos metros de espesor, todas del tipe

fs Coll

Tig, 6.-—TFormacicnes lacustres descansando sobre el Luteciense ~upL1101 dl este d'Fs Carritxier

{TFelanitx), por caan Lazaro v Il Coll: 1. Calizax fnas del 2. T.uteciense
superior con N. roualti: 30 metros—i Calizaz detriticas con Ahund‘mu,~ v finos leches
carbonosos:  facies =alobres con Cyrene, Corbiculu, ete.: 20 metro-.

lacustre con gasteropodos v bivalvas. Al pic de Santueri (Felanits) ¢l Lute
ciense se halla igualmente recubierto por una formacion lacustre-salobre con
verdaderas lumaquelas fosiliferas. Yo finalmente, en Son Vent, al Norte de
Santany, el mismo luteciense con Nummulites aparece cubierto por una for-
macion lacustre con fosiles aglomerados, Tales lagunas coexistieron unas
veces con las mismas formaciones del Luteciense superior. de las cuales fue
ron una simple dependencia lateral de tipo mas o menos continental o salo
bre, o bien pueden rexultar algo anteriores o posteriores a ellax.

Qi juzgamos el dispositivo palcogeogritico del arca balear durante el
transcurso del Luteciense superior tal como aliora nos es dable reconstruir,
todo induce a pensar que ninguna comunicacion directa debio de existir entre
tos mares del Tethys de la zona mallorquina v los de las cuencas catalanas
navarra y zona pirenaica en general (fig. = nam, 2 fig. 3. nam, 2). Pero la
presencia de foraminiferox. tuales como O, complanatus, Ao, fussiformis
v un reducido grupc de moluscos ¥ coralarios como la gruesa Nafica wapin-
cana v Cardion bellordi, mis un limitado computo de corales, ampliamente
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extendidas las dos primeras por las cuencas alpinas del Sur de brancia, es
muy posible que demuestren la existencia de antiguas comunicaciones mari-
nits dexde la region alpina citada con el drea balear, contorneando el Macizo
Firrénico por ¢l Este. puesto que en Mallorea esa similitud faunistica parece
propia de una misma provincia, ¥ nada extrano seria que algin dia pudiera
probarse esta opinién de manera mas precisa. Lo que apuntamos es tan sélo
ana suposicion: dato concreto sobre esta posibilidad no lo tenemos todavia.
Pero dentro de las mualtiples vicisitudes locales de cambios paleogeograficos
nabidos alrededor de las tierras baledricas, es muy posible que n\na comuni
sacion de esta clase haya existido en algln momento entre las regiones del
Norte y las del Tethys, sea por el Oeste o por el Este de las actuales Ba-
[eares.

Con la existencia de los depositos conteniendo al N. striatus puede com-
probarse como el mar siguié su marcha hacia el Norte tendiendo principal-
nenfte A ganar mayores espacios dentro del drea mallorquina en direccion a
Art’a (Son Sancho, Son Canals), y por el Norte (N.-IX, de Inca. Moscari,
steetera), o por el lado de Randa (Puig de S'Escold, Sur de Randa, etc.), y
:u Felanitx donde en el afloramiento de la Sangonera quizas resuite conéor~
dante con el Luteciense superior. En todas estas localidades se han recogido
las siguientes especies de Nummulites: i

Ca‘n Son N. E. de Sa Puig . Puig de
Canals. Sancho Incaa Sangonera | d'Es Call 5. de S‘Escola
S de Arta Arta Moscari Felanitx Felanitx Panda Panda
-] |* [ PO
N. :ubfabian’ 1 § *
{;lbiani i + »:
merassatus .o 3 *
variolarius
garnieri ... ... ... X * %
bouillei ... ... ... * i ®
striatus ... ... .. S : = E
contortus ; " " ) )
rouwalti ... ... .., } *

.l‘,l conjunto de estos depdsitos se caracteriza por sus lechos calizos o
:allz‘oqnznrgosos, duros, con niveles cuajados de caparazones de sus Num-
mulites: en todos estos casos, de dificil extraccion. De estos sicte afloramien-
tosre.n los cuales siempre se halla presente el N striatus o mas raramente su
Silteht,c el V. contortus, tan solo uno, ¢l correspondiente al del Puig d'Is
Call (Felanitx) contiene, segtn Darder, un delgado conglomerado de base.
Los demas descansan directamente sobre el Creticico inferior. A estos nive
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les los consideramos iguaimente como términos de paso entre ¢l Luteciense
superior al Priaboniensc inferior en una posible concordancia, pues en ello®
el N. sirivtus resulta no solamente constante, sino a veces hasta muy abun
dante, pudiendo pasar algunos de estos afloramientos a niveles mas altos del
Priabonicnse. Principalmente ¢! d'Fs Puig de N'Escold, Randa. ¢n ¢l cuai
este piso parece cstar completo.

Es de estos niveles con N, strictius que provienen los cjemplares de la
gran Natica del Tuteciense superior v de la hase del Priabonivnse, Nafica
(Ampullina) capincana d'Orbigny, antecesora de la Natica cracsatina del
Oligoceno. v acompafiada del Cardiwn bonelli Dellardi. asi como de unos

pocos restos de reducidas colonias de coralarios.

Estos fosiles se presentan en gran namero, pero de tal manera revueltos
y desgastados, que tan =4lo unos pocos ejemplares pueden ser scieccionados
para una clasificacion especifica, T.as localidades mas mteresantes ¥ que ¢n
mavor cantidad los contiene es la de la carrctera de Porreras a Iluchmayor,
kilometro 31, v al pic Sur de Randa.

Y desde estos vacimientos pasamos ahora a los niveles mas altos del
Priabonicnse, todos ellos con pequeiios Nummulites del grupo fudiani ¢ in-
crassatus, acompaiados de otras especics mas raras o simplemcite incons-
tantes, como N. cariolarius, N. hebertiy, N. bouilleri. N touwrnoweri, N ruti-
meveri, N. beawmonti, N. chacanesi, no pocas veces mencionados va con
duda por los autores que los han citado en sus obras. Nosotrns no hemos
podido comprobar la presencia de todos: ellos en nuestras recolecciones, pero
si algunos de los mismos, como \. bouillel, N cariolorius, cte. Su distribu-
cién en la isla queda indicada en Jos siguientes yvacimientos. TEn oilos resalta
In constancia de T parcia N fabiani v N incrassafa.

11 Priaboniense parcce empezar ¢n bastantes sitios por conglomerados
de hase. T2 Darder los menciona en los alrededores de San Juan, pero de ma-
nera muy irregular v sicmore de poco cspesor: en la porcion N.-O. de Ma-
nacor ¢l mismo autor dice que «el Partoniense-T.udiense empicza siompre por
un conelomerado de basen. Conglomerados de la misma edad se encuentran
en la trinchera del ferrocarril a Manacor, kilometro 48, cerca de Sincu, 1o
mismo que en ¢l Puig de Ponany, del mismo término municipal. kn otras
localidades puede descansar sohre ¢l Jurdsico superior o ¢l Cretdcico infe
rior. 1in Ia porcién N.-0). de Ia Sicrra Norte encontramos un afloramiento
curioso. NS¢ trata del existente en la carretera de Palma a Andraitx, kilome
tro 19, him. 4. v a unos 300 metroz al Oeste de las casaz del predio de Scs
Rotes Veves, Aqui ¢l Priaboniense con N. subfabiani (forma ' en fuerte
mavoria sobre el N, incrassatus que le acompafia, descansa sobre an lacustre

de edad no fijada hasta ol presente por no habernos dado fosiles, v en un
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dizpositivo como ¢l que muestra la figura 7. Ello nos revela la presencia de
zonas lacustres, mas bien de reducida extension sin embargo, durante el Lu.
teciense superior, como habiamos sospechado va para la regién de Felanitx.

Comprobamos, pues, como la fase de expansion marina fué micidndose
al final del ciclo luteciense, resultando a su vez mas extensa que las anterio-
res y mas acucada en unos sitios que en otros (fig. 2, num. 3). Pero, en ge-
neral, sus depositos poscen poca potencia, como es la regla en Ia generali-
dad de los casos para todos esos ciclos, estando formados por calizas duras,
algo margosas en unos casos o incluso con algunos lechos de esta naturale-
za, entnces sin fosiles de ninguna clase. Sus colores suclen ser igualmente
amarillentos. Cuando los Nummulites abundan, suelen disponerse sicmpre en
lechos de espesores variables, pero con una ingente acumulacién de sus ca-
parazones: en mds raras ocasiones los vemos mezclados con restos tritura-
dos de moluscos, equinidos, ectc.

I'n preparaciones de secciones delgadas de rocas hemos podido compro-
bar lu presencia de pequefias especies de Ortofragminas, constantes pero
aisladas, nunca abundantes, y que hasta el presente no hemos podido deter-
minar especificamente por faltarnos un material adecuado para ello. De todas
mancras, resulta una buena ayvuda para el reconocimicnto de estos niveles
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priabonicnses cuando faltan los Nummulites. No cabe duda alguna que en
estos lechos aparecen wrodadasy hastantes especies de Nummulites proceden-
tes de los depositos anteriores.

Y con los términos finales de cste periodo en los atloramicntos doude mas
abundan las parejas del N, fabiani ¢ incrassatus, empezo a dejarse sentir un
movimiento general de emersion de toda la futura zona balearica, dando -
gur scguidamente al cstablecimicnto de una vasta cuenca limmica, con gran-
des lagos, que se iniciaron desde ¢l final del Priabonicnse v alcanzaron su
maxima extension durante el transcurso del Sannoisiense, para perdurar hasta
los tiempos del Estampiense inferior.

El mar; en un amplio movimicnto regresivo, se habia retirado nuevamen:
te hacia sus dominios del Sur, v durante todo este tiempo mencionado el ré-
gimen lagunar se enseiored de una vasta cuenca central de tierras bajas,

Fiu. 7.--Tormaciones Jacustres bujo el Prizhoniense en lu carretera de Palma ¢ Andraiy,
Km. T e 4 @ unos 500 metros al oeste de las casas del predio de Ses Rotes Veves-
1. Conglomerados v areniscas de gran potencia del Aquitaniense: 100 metros.—2. Dria-

boniense con N, Decrassatus v o fabiani 3 metros.—3. dacustre, 1520 metros.— 4. Guudt.—

S, Neocomiense.

desenvueltas sobre el area mallorquina en exclusividad, vosituadas entre unos
relicves mds altos por ¢l Iiste (Menorca) v por ¢l S-O., con la zona de Ibiza,
mis unas grandes tierras pertenecientes al Macizo cataldn por el Norte v en
los cuales formabanse los cursos de agua dulee que venian a alimentar esas
lagunas (fig. 2, nim. 4). llabiendo estudiado con mucho detalle esta cues-
tion de las formaciones continentales mallorquinas en una obra de reciente
publicacion (1960), no pensamos insistir mas sobre este asunto.

Con la llegada de los tiempos oligocenos, las Ortofragminas desaparecen
y ¢l Tethys de este periodo se va poblando con exclusividad de pequeos
Nummulites (N intermedius-fichtelii, N. wascus-boucheri) que representan
el final de sus respectivos phiviums. lintre tanto las Lepidocyclinas tiendern
a esparcirse ampliamente en nuestras latitudes, viniendo, al parccer, en una
vasta expasion migratoria, desde el atlantico tropical americano hacia los
MAares curopeos.

Pero en nuestras regiones el mar volvid una vez mas hacia el Norte, cu-
briendo todas aquellas zonas de tierras bajas con sus vastos lagos de agua
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dulee y que al final del Estampiense superior hallibanse ya en una fase de
completa colmatacion. s la transgresion del N intermedins-fichtelll que en
un vasto movimicnto expansivo, pero de una manerg lenta, con avances y
retrocesos repetidos en diversas direeciones, segim las lecalidades, vino a
cubrir toda la porcion central de Mallorea, tal como lo revela la figura 3, ni-
mero 2.

Nuestros antecesores estuvieron siempre en la creencig de gue csta trans-
gresion se caracterizaba facilmente por su gran potencia de cong]omcrz}dos
de Dase, siendo para cllos, por el motivo, ademds de la parcja citada de Num-
mulites, ol cardcter que con mas facilidad permitia reconocerla sobre el te-
rreno. Sin embargo, para nosotros tal definicion no responde a la realidad
v va hemos insistido sobre el particular en la publicacién mencionada mas
;lr;il)a (19601, Pero como ahora vamos a estudiar con mayor detalle esta trans-
gresion v a los conglomerados que la siguen, expondremos toda su historia
con los datos mas completos que nos ha sido dable lograr hasta el presente.
Empezamos, pues, exponiendo un cuadro de sus principales afloramientos
del Lstampiense superior v de los Nummulites que contienen.
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Podremos comprobar la constancia de la parcja \N. intermedius-fichtells
o al menos de uno de los dos en todos los afloramientos mencionados o va
conocidos de nuestros antecesores. las demis especies que les acompanan
serian formas «rodadasy cn esta transgresion oligocena, como N. fabiani e
incrassafus, siempre los mas abundantes v difundidos en la mayvoria de los
afloramientos. Detalle natural si pensamos que también son ellos los que
mas suben en los niveles priabonienses. Las otras formas «rodadas» podemos
comprobar como s¢ localizan en determinadas regiones, como los incrassatus,
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Tig S Extension de la transgresion Priaboniense en ¢l drea central de Mallorea.

tournoucri, garnieri, bowillei en los alrededores del Puig de N'Escola (Ran-
da), por proceder de niveles mas inferiores situados en aquellas localidades :
o s¢ les encuentra irregularmente desperdigados, sin orden alguno, ¢n uno
u otro punto. Iin general, cuanto mas antiguas son las especies de Nummuli-
tes, menos abundan de manera «rodadan en los lechos de la transgresion oli-
gocena. Del N, striatus tan sélo dos afloramientos de esta edad lo contienen,
el del Sur de Randa y el situado al Norte del Puig de Galdent (ver cuadro).

Esta transgresion posee modalidades particulares que la distinguen de las
anteriores, aunque ¢stas no sean tampoco de tipo muy exclusivo ni particu-
lar a ella.
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En primer lugar resulto la mas extensa de todas cllas en su progresion
hacia ¢] Norte, abriéndose paso por ambos lados de la antigua cuenca en for-
ma de amplio abanico, signiendo su camino lo mismo por el Este que por el
Oeste. Como sus anteriores, resultdé también lenta, vacilante e irregular, con
retrocesos ¥y nuevos avances, Sus testigos los encontramos actualmente en
las series plegadas, de situacion mas meridional, de la Sierra Norte desdz
Pollensa hasta la zona de Andraitx: pero no dehio de penetrar mucho mas
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Fig. 9.—Ixtension de I transgresion oligocena con N infermedius en el drea cemral de
) Mallorea,

lejos en este sentido, pues las demds zonas de pliegues de posicion ahora mas

septentrional de la misma Sierra no los contienen, Pero ocupd toda el drea

aunque hayvan

central de la isla v por el liste no encontramos sus jalones
podido existir— dentro del verdadero sector de las Sierras plegadas de T.e-
vante (1) posiblemente por no haberlos invadido, debido a algn movimiento
de emersion local de aquella region (fig. 9).

[.a transgresion oligocena con N intermedins-fichtelii vecubrid, pues, am-

(1) Unicamente hemos encontiado un atloramiento al Sur de Pelanitx, junto al cemente.

rio de dicha Jocalidad, con Halkvardia minima v Nummulites imposibles de separar de Ja roca.
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pliamente todo sector del drca continental ocupada por las formaciones lagu-
nares (fig. 2, nam. 4), scpultando bajo sus depositos todo lo que atn subsis-
tia de sus formaciones limnicas, pero reducidas va en aquellos tiempos a vas-
tas sabanas de agua dulece de muy escasa profundidad v en proceso gradual de
colmatacion final. Pero en otros casos abarcd zonas de terrenos mas anti-
guos, principalmente lTos del Cretdcico inferior o medio.

Los clementos litnldgicos de esta transgresion comprenden tres términos
principales: en algunos casos varios metros de conglomerados de base (tres
o cuatro metros), pudiendo alternar con cllos lechos margosos de irregular
espesor, pasando a calizas-margasas detriticas, 1in tales casos <e presenta la
pareja del intermedins-fichtelii, Scguidamente vienen areniscas calizas carga-
das de Milidlidos v, finalmente, otras calizas arenosas. sin fosiies. T.as prime-
ras hallanse reducidas también a unos pocos metros (2-3 metros), pero las
segundas pueden alcanzar potencias de hasta los 20 6 30 metras. Son las mas
caracteristicas de estos depositos.

Pero hemos podido comprobar que la marcha del mar oligoceno hacig el
Norte resulté siempre de manera muy lenta v en diversas direcciones, segdn
las localidades. puesto que en no pocos casos encontramos a sus sedimentos
con Miliolas v los citados Nummulites intercalados hasta tres veces entre los
depdsitoz lacustres mas altos del Tstampiense inferior, lo que tiende a de-
mostrar la accion de maltiples oscilaciones antes de que el régimen marino se
afirmara de manera definitiva y anulara por completo a los depdsitos laguna-
res. Asi, pues, no es extrafio encontrar ahora lechos lacustres cargados de
restos de algas de! grupo de las Cianoficeas. alternando con las consabidas
calizas arenosas repletas de Miliolas.

Esta transgresion se inicid la mas de las veces por los mencionados lechos
margosos v de Miliolas: los conglomerados que en determinados casos les
acompaian no representan. a4 nuestros parecer, mas que un episodio fugaz.
pero intenso. de una erosion marina siempre localizada, o la persistencia de
una aportacion tardia aun dentro de la misma laguna. procedente de uny 1l-
tima fase de colmatacion continental.

De todos estos depositos el mas interesante para el gedlogo es el de las
calizas arenosas con Milidlidos que aparecen ampliamente extendidas en la
base de cazi todos los afloramientos de esta edad, y no solamente por su con-
tenido en microfdsiles, sino también porque cuando se hallan en bancos de
algtin espesor resultan una gran ayuda para identificar esta transgresion en
pleno campo.

Tn 1a zona plegada de la Sierra Norte suelen ser frecuentes tales depési-
tos cn las estribaciones meridionales de la misma, limite unas veces real v
en otros debido a una fase de erosidn en su situacién hacia el Norte. Tn to
dos estos casos se trata siempre de antiguos depdsitos arenoso-calizos corres-
pondientes a vastas zonas de playas, cual las actuales praderas de Posidonias
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TUna inmensa cantidad de foraminiferos con conchas del tipo poreclanoide,
como las Miliolas, Pencroplis, cte., vivieron en tales zonas de playas que len-
tamente iban también desplazindose en direccion al Norte. Representan, pucs,
estos scdimentos antiguas playas tropicales con sabanas de aguas muy some-
ras v oen las que se desarrollaron un considerable ntimero de especies del gran
grupo de los Ailidlidos (Quinqueloculinas, Triloculinas, Nummuloculinas,
Sigmoilinas, Spiroloculings), principalmente del grupo coceno-oligoceno con
abertura cribosa Namadas Pentelling, scguidas del poliformo conjunto de los
Peneroplidac, con sus géncros Deneroplis, Dendritina, Spirolina (Jam. 20) y

entre los cuales encontramos otras formas todaviy mas tipicas del ambiente

tropical como los Archaias (Iim. 20) v las lrchiacing (fig. 27, ntms. 4-3).

Ademis, en determinados afloramientos hemos podido comprobar la presen-

cia de pequenos representantes del género Neoaleeoling (Yam. 21, ntims. 1-3),

pero que por su deiiciente estado de conservacion no nos ha sido dable de-
terminar especiticamente.

Al morir estos foraminiferos, sus caparazones eran arrastrados por las
aguas hacia determinadas zonas de las playas, concentrandolos entonces en
zonas tranqui'as, sin corrientes, etc., viniendo a constituir de esta manera
vastos tanatocenosis desnlazados de sus puntos de origen v donde nos apa-
recen ahora profusamente mezclados los diversos componentes de los bioto-
pos de este tipo de praderas caracteristicas de las zonas de plavas, como la
parcia de los mencionados Nummulites, mds otros foraminiferos de conchas
hialings, cual los Cibicides del grupo especifico del €, lobatnla actual, junta-
mente con una clcervuling muy abundante (Jam. 22, Ta cual vivia adherida
2 lux aleas u otros organismos. Con ellos convivicron las Halkyardias (figu-
ra 285 v un abundante conjunto de Neorotalins como N armata (¢’'Orbigny)
(e, 26, ntms. 1-12) v otras formas con ella relacionadas, mas Ia Neorotulia

ornatissima (fg. 26, nims, 4-6), slempre mas escasa, juntamente con espe-

cies de concha arcnosa pertenecivntes al género [Taleuling (lam. 23, ndme-

ros 1-6) v oun solo representante del grupo de los Elphidion, ¢! diminuto I,
cfsphaericm (fig. 27, ntms. 6-7). Con ellos z¢ observan fragmentos de algas
caiizas (Melobesiag), Dasicladaceas, restos de colonias de Briozarios, plas
de equinidos, cle. Iin fin, todo un mundo de restos de delicados organismos
costeros, revueltos v fragmentados por el oleaje. Todo cse conjunto de or-
gan'smos responde bien a los biotopos equivalentes a los de las playas actua.
) | ! les de Tos mares templados o tropicales, a base de amplias praderas de Posi-
NN ) :\f’ L AUN Y LN ‘ . donia sobre fondos arenosos, bien expuestos a la luz solar.

,,‘,’/'

Y s . ) Y . . e .
-j) > il P TY N Fas conchas de! tipo poreclanoide de Milidlidos v Peneroplis, ofrecen atm
/4 ‘ L / J VL un excelente estado de conservacion, resaltando sus secciones ¢n las prepara
; / i) ~

ciones de rocas con sus colores naturales, rojizos. No obstante, en no pocos

Fie 11— Ngme, casos comprobamos eHmo una huena parte de ellas han <ido medio apropiado

120 Nwmnnwlites brongniarii s3p. puschi d"Archiac. N.—Nqam
perforatus (Montfort). Seccion ecuatorial N

L3 Nummulite . . . , .
fes para un intenso desarrollo de los micelios de los hongos calcicolas (algas

L2
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perforantes), los cuales alteraron y transformaron intensamente la estructura
natural de las paredes de sus camaras en un compacto agregado de finos cris:
tales de calcita: resultado final de la accion de los micelios v resaltando ahora
estas partes de las conchas con tonos oscuros, grisdceos, respecto a las otras
que se vieron libres de aquéllos. la accion de los hongos Hego a ser tan in-
tensa ¢n determinados casos, que la concha de un Milidlido pudo llegar a des-
apareccr casi por completo, guedando de ella unicamente un conjunto gris
de pequeiios cristales de calcita. Estos detalles han sido va estudiados en an-
teriores publicaciones (Colom. 1929, 1952 19533) v no se insistird mas aqui
sobre este punto: pero todos ellos nos permiten la reconstruccion precisa
de esta clase de Dbiotopos costeros.

Otro dato curioso es el que revelan algunas conchas de Quinqueloculinas,
Idalinas, etc.. donde aparecen excelentemente conservados en ¢l interior de
sus camaras los numerosos y diminutos gamontes procedentes de una divi-
si6n esquizogdnica. con sus pequeiias conchas globulares constituidas ya por
una fina pared caliza y una o mas camaras complementarias en las fases mas
avanzadas de su desarrollo ; pero estas ltimas son muy raras, puesto que su
desarrollo corresponde yva al medio exterior (lam. 1R, ntms. 10 v 11), fuera

va de la concha-madre.

Un término basal tan rico en Miliolas como el que acabamos de describir,
no lo conocemos en las transgresiones anteriores que ya hemos resefiado.
Sin embhargo. en determinados casos también poseen lechos de caliza zooge
nas-detriticas en los cuales los Milidlidos abundan. Pero estan siempre més
localizados ¥ no alcanzando la extension e importancia de las de la transgre-
sien con N. intermedins. l.a Acervulina gunes-Miuecal, es también exclusiva
de esta transgresion,

En cambio. las areniscas-calizas que siguen a las anteriores v cuya poten-
cia resulta siempre mavor se hallan desprovistas de fdsiles o tan solo contie-
nen de tarde en tarde algunos caparazones de . intermedins o fichtelii. Son
depdsitos de naturaleza detritica, producto de una fina trituracion de las rocas
mesozoicos de los antiguos geosinclinales baledricos y entre cuyos testigos
pueden atn reconocerse las calizas con «{alobiasy, con radiolarios, con tin-
tinidos (Calpionelas), etc.

En la porcién central de la isla y, sobre todo, en su region del N.-O., co-
rrespondiente a la Sierra Norte, los lechos margosos que s¢ intercalan de
cuando en cuando entre ellas contienen bastantes ejemplares de la Natica
(Megastvlothus) crassatina Lamark (Roman, 1927), forma oligocena deri-
vada de la N. wapincana, ya mencionada para los depodsitos del Tuteciense
superior o de la base del Priaboniense (lam. 24). La primera es muy comim
v caracteristica en la cuenca oligocena de Paris. s un ejemplo mias de las
relaciones de estas faunas del Tethys con las de las cuencas del Norte,

Fiv.
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De todos vstos organismos, los mdas importantes para darnos la edad de
tales formaciones son las dos especies de Numimulites, tantas veces mencio-
nados, las Halkyardias, juntamente con las Archiacinas. Istas dltimas pue-
den alcanzar fuerte talla, habiendo medido ejemplares de hasta  seis mm.
de didametro, siendo bien visibles a simple vista e¢n las muestras ricas en Milio-
las, donde se hallan con mayor frecuencia. Las tres formas mencionadas son
oligocenas. Pero recientes trabajos sobre las Ilalkyardias han demostrado
que €stas poscen una distribucion en el tiempo mas vasta de lo que se creia
hasta hace unos afos, pudiéndose encontrar también en el Priahoniense, Fste
detalle limita :u valor estratigrafico. Pero también es cierto que, al menos
hasta el presente, la H. minima (fig. 28) la hemos encontrado siempre en Ma-
llorca tan sélo en ¢l Oligoceno.

El avance de este frente transgresivo, caracterizado principaimente por
sus depositos de playas calizas y entre los cuales los lechos de conglomera-
dos representan tan sélo incidencias locales, debid de ser lento en extremo.
Pero tras €l fueron percciendo paulatinamente todos los limnobios que atn
subsistian de las grandes formaciones limnicas del Sannoisiense y del Estam-
piense inferior, reducidas ya en estos instantes a delgadas sabanas de aguas
repletas de algas Cianoficeas (Colom, 1961).

Es sobre tales depésitos que encontramos ahora al gran contingente de
los conglomerados oligocenos alternando con areniscas groseras en algunos
cas0s y ¢n conjunto de hasta 230 metros de espesor, principalmente en las
regiones de Andraitx, Calivd y porciéon N.-O. de la Sierra Norte. En la zona
central de la isla pueden alecanzar igualmente espesores de 30-40 metros y en
direccion al N.-E. vuelven a presentar espesores de hasta 9% metros.

Nuestros antecesores creyeron que tales depositos formaban parte de un
solo conjunto transgresivo dependiente de los depdsitos con N. intermedius-
fichtelii y por tal motivo los consideraron siempre relacionados con la trans-
gresion del Iistampiense superior. Nosotros, en cambio, juntamente con
J. Oliveros (1959 y 1960), pensamos haber demostrado que tales conglomera-
dos son de edad algo mas reciente, sea Chattiense o Aquitaniense, pues se da
¢l caso que si en no pocas localidades su masa compacta se presenta invaria
ble dentro de este tipo, en otras, principalmente en la zona central de la isla,
se intercalaron entre ellos delgadas formaciones margosas, lagunares, conte-
niendo restos de una Caracea, la Rhabdochara lungeri (Ettingshausen) que
indica una edad oligocena alta como la que hemos apuntado mas arriba.

Por tales motivos esas grandes masas de conglomerados nada tienen que
ver con la transgresion de N. intermedius: son posteriores a ella. Represen-
tan, en cambio, la accion de una intensa fase de erosion continental sobre los

macizos emergides de aquella época. viniendo a coincidir con hastante exue-

1 ~ : - o1 cecientemente TP oy 3 i
Fig. 15 Nwms U6 Nuwmulites intermedins 0" Archiae.— Nams, 710, Nummdites fichtei titud con la que ha descrito recientemente Phe Mangin (1960) en la zona pi

Michelotti. N renaica v orelacionada en cuanto concierne con las baleares con un nuevo -
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intenso periodo de desmantelamiento de las tierras emergidas que se exten-
dian por el Norte y el N. E. de la primitiva cuenca lacustre, es decir, las del
Macizo catalin y las del area paleozoica de Menorca. Esos conglomerados
resultan particularmente frecuentes y con un manto de gran potencia en la
porcion S5.-O. de la Sierra Norte, disminuyendo progresivamente sus espeso-
res en direccién 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
region actual de Inca, retazos aislados de formaciones lagunares con la men-
cionada Rhabdochara langeri. En tales casos puede comprobarse cémo estos
conglomerados alternan con las mencionadas formaciones limnicas que, a su
vez, son las que nos indican la edad de estas vastas formaciones detriticas.

No seguiremos ahora su historia, pues su ciclo no pertenece ya al de las
transgresiones que aqui han sido estudiadas. Pero hemos querido mencionar-
los para hacer resaltar las diferencias que existen en cuanto a su interpreta-
cién actual con la de nuestros antecesores, a fin de evitar desde este momento
falsas interpretaciones basadas todavia sobre datos que ahora resultan anti-
cuados.

Durante el transcurso de los tiempos Lutecienses, Priabonienses y del Es-
tampiense superior, toda la futura area balear disfruté de una completa calma
orogénica. Su zo6calo profundo, correspondiente al del Sur del mwaciso cata
ldn, sufri6 naturalmente repetidos movimientos verticales o basculatorios,
causa directa, seguramente, de los desplazamientos de las aguas marinas que
ya hemos estudiado. Pero ningin movimiento de compresién lateral ving a
perturbar esta porcion de la corteza terrestre. Tan sélo 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 lineas queremos insistir sobre algunos de sus puntos. Uno
de ellos es el de la atribucion estratigrafica de las reducidas cuencas laguna-
res relacionadas con ¢l Luteciense superior o del Priaboniense, puesto que
podran sufrir con el tiempo no pocas alteraciones. Pero de momento no po-
demos aportar mayor precision.

Por otra parte, la impresion que actualmente tenemos respecto a la for-
macién v a la ecologia de los depédsitos marinos y lacustres del Nummulitico
mallorquin es de que se trataba de extensas zonas de tierras bajas sobre las
cuales se fueron sucediendo repetidas invasiones marinas seguidas regresio-
nes, movimientos oscilantes, basculatorios, que en unos sitios dieron una
continuidad de sedimentacion y en otros sus aguas fueron desplazadas v trans-
gresivas sobre superficies mas antiguas. Pero todo esto siempre a base de
movimientos moderados v muy localizados. T.a transgresion con N. internte-
diys fue primera que, por su importancia, vino a romper cste sencillo jue-
o de fluctuaciones tan localizados.

Freo 16-=Nums. 1.9 Quinqueloculing laberynthica n. sp. Nums,

Tes,

N.—Nuams, 89 Fjemplares aislados. N

17.

seogioties

COWHTOT -



) Tig. 18 Nuams. 19, Idalina cf. bertholini Schlumberger. Diferentes secciones  ecuitoriales
Iig. 17.—Nums, 1-8. Idaiina laminata n. sp. Diferentes secciones de est . de esta especie.—Nams, 1011, Idalinas (7) conteniendo en el interior de sus caniras voen
de ellas ligeramente Mll“‘elleqlé‘ ~ s de esty especie, algunas perfecta conservacion, nwmerogos gamontes procedentes de ura divisiéon esquizogamica. Al-
< o dales, N, B . s - - N .
> cuncs, tos de mayor alla, habian iniciado Ta formacion de ~u secunda caimara, N
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NOTAS PALEONTOLOGICAS

Nuestro deseo hubiese sido Hevar a cabo una revision de todas las espe-
cies de Nummulites citadas hasta ¢l presente de Mallorea y Cabrera. Pero
de momento no ha sido ello posible, aunque tal vez lo mtentemos mas ade-
lante. Por tal motivo presentamos aqui tnicamente algunas observaciones
sobre las especies mas abundantes en casi todos los yacimientos y a base de
materiales recolectados por nosotros.

El grupo de los Nwmnudites.—Todos los antores que se han ocupado del
Foceno mallorquin han podido comprobar la extrema abundancia de la pare
ja de Nummulites perforatus-roaluti (dm. 11, nams. 3-4: 1Aam. 10, numss, 1-6)
durante el Luteciense superior, no siendo la isla de Cabrera una excepeion a
la regla. Las grandes formas aplanadas que les acompanan en determinados
afloramientos (N complanatus, brogiiarti, cte.). <on sfempre escasas. Por
tal motivo la mencionada parcja es la que mejor caracteriza este piso en AMa
llorca.

Una sorpresa v una novedad ha sido encontrar en Mallorea al Nunvnudites
hrogniarti, ssp. puschii (d’Archiac) (Jam. 11, ntms. 1-2). T.a hemos recogido
en los afloramientos de Ca'n Massia, entre la carretera de Felanitx v Mana-
cor v también en Can Coli (Felanitx). estando acompanada cn el primero
por la Alecoling fussiformis Sowerby (Pl 1. nams. 3. La forma Al la mas
abundante. resulta muy aplanada, pero la disposicion interna de sus camaras
revela hien la presencia de esta expecie, pero representada aqui por su varie-
dad o subespecie puschii (d Archiacy (= Nwmnnding puschu d"Archiac 1850,
de los Carpatos). Lsta especie se desarrolla desde ¢! T.uteciense superior has-
ta la hase del Prinboniense. Pero en Mallorea creemos que se halla siempre
restringida en los horizontes del Luteciense superior.

V1 Nommdites striatus Bruguiere abunda en determinados afloramientos
(lam. 12, nams. 1-4), siendo una especie muy interesante para la estratigrafia
halear. Su tamafio suele oscilar casi siempre entre los 4 53 milimetros de dia-
metro, siendo sus formas megaloesféricas las mas abundantes.

Nunomdites garnieri de la Tarpe. lemos podido comprobar repetidas
veces la constancia de esta especic en no pocos afloramicntos del Priabonien-
<e. Su estriacion v granulosidad superficial, ademis de su forma claramente
biconvexa, la caracterizan facilmente. Su tamaio suele fluctuar entre los 1 v
2 milimetros de didmetro, siendo los mis abundantes estos dltimos, 1s tam-
hién notable la regularidad de sus camaras v oespiral interea ddm 130 nlime-
ros 1-8),

'1‘1;\_». 1.),‘——1\11111. 1. Nummuloculiva sp. Seccion ecuatorial. - Ngms, 2.4
Trilocuiing. ] :
lina  sp.

b Diferentes cortes de \ ites Tart Tus amarck cnlites / /

s o ) - et s ; Nounmlites  cartolerins Lamarck o= [lenticulites  cariolar samarek.

Nim. 5. Sigmoilina cf. guespellensis Schlumberger, Nams. 610, Quingneloc. : N [enticulites cariolaric Vamurck
Nums. 1120, Diferentes especies del género Quingueloculing, N

1804) 1o hemos encontrado on bastantes vacimientos priahonienses, pero ten-
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diendo a pasar desapercibido a causa de su diminuto tamano: lo mas unos
dox milimetros de didmetro (Jam. 13, nams. 14-20),

Otra especie de reducidas dimensiones que también hemos buscado con
interés entre nuestros materiales ha sido ol Nwmdites stellatus Roveda, des-
crito recientemente por cste autor (1961), procedente de los afloramientos
clasicos de Priabona y compaiiero muy constante de las dos formas que tanto
abundan en Mallorca, ¢l Nwmnndites fabiani v N. incrassatus. Pero no hemos
podido vertficar su presencia

Nimnnelites incrassatus de 1n Harne. Muv abundante en casi todos los
yacimientos priabonienses. Su tamafo suele variar entre 3 v 4 milimetros de
didmetro. Su forma biconvexa v su estriacion superficial més radial, mas re-
gular ¥ menos densa que en N striafus, unido a sus caracteres internos, per-
miten distinguirlo facilmente (1Am. 13, nams. 9-13). T1 N, fabiani suele ser
el compafiero del anterior, encentrindolo también con gran constancia en los
mismos niveles. Aun cuando su conservacion resulte mediana, no es dificil
entonces reconocerlo por su aspecto externo v separarlo del complejo que le
acompana por la acusada biconvexidad de su caparazon vy la presencia de sus
pustulas espirales. En la mavoria de nuestras secciones han aparccido formas
megaloesféricas (lam. 13, niims. 4-7). Su compafiero, el subfabiani, mas apla-
nado, pero con multiples términos de paso, es también frecuente, IEn los ni-
veles mas altos del Priaboniense es donde aparecen numerosos ejemplares de
transito al \'. fichieli (lam. 14, ntims. &13) hasta dar formas aplanadas, algo
retorcidas. v con los caracteres del fichteli mas acusados.

Finalmente. el Nununulites fichteli, tipico (lam. 13, nams. 7-10) v <1 N,
intermedins, a veces este (ltimo con caparazones de fuerte talla ¥ muy apla-
nados, son las dos fomas caracteristicas de la transgresion oligocena (lami-
na 15, nams. 1-6).

[.a Operculing alping 1. Deuville, la hemos encontrade tnicamente cil
dos localidades: una en el Puig de Galdent (Felanitx). v la otra en Felanitx
(Mina «San Josén). De este modo podemos confirmar su presencia en el Pria-
boniense mallorquin. Fn la primera localidad estd representada por su forma
tipica, con tabiques radiales, volviéndose algo granulosos: en la segunda to-
dos los cjemplares, aunque muy fragmentados, parecen pertenecer a la va-
riedad mndtiseptata Silvestri, 1937, cuvos tipos provienen del Eoceno inferior
(?) de Tripoli. :

Otras especies de foraminiferos pertenecientes a otros grupos son intere
santes para la estratigrafia de la isla. Las mas notables son las siguientes

- . e N ee
Nom. 1. Fjemplar wis'wdo, -Nome 20 sees

36, Dencroplic del grupo del P oper-

o : 5 . 3 : : . N - . . o o Fiehitel v ~—Nue-
Is la primera vez que esta especie se menciona en el area halear. En Son tss (Forskal), -Nams, 71 Peocroplis el grupo [ planatus il y Mol (e
e e Mitiolas de Tu transgresion oligoceni X,

-hi Yoo o~ . . avle (T A . .0 .
Ovrbitolites complanatus Tamark (Lam. T, figs. 1 v 2). Fig. 20, Nums. 12 Spooling evlindaca Lamarck..

cién ltongitudinal.--Ntms. 34, [Yendriting sp.---Nums

. .. . . . . . b . . e . e les - los lechos con
Riera (Sinew), de donde provienen los primeros ejemplares que recogimos, ro 12, drchaias sp.. provenientes de los e



S 2T —Nums 14, Neoaloeoli N N
1 PGS B A N, M o : s lec 2 ¢ s a0t 1 w10 1 ~ 1 R <tOs
~ locoling sP. de Tos Jechos con Miliolas de la tran gresion ()Tl:"()('('ﬁ Ty, 22 Nums., 16, Adcerauling gonie: Hucealr n. sp.—Num-. o ]‘:ik‘ll lires vistos nor <l

W =Nam. . Awomalin Oxima : ; ey . -
Prinhonienses. - Nuns ‘.:,” ’\];;\_lsri)'?“lli"b‘_l_ ~|.‘{“’;"’1111'1<1 _‘lg'lf'\muug./ml ('m.“hd‘. «lcu'lm ].cchni lado plano o comeavo.—Nums, 45 1., vistos por el lado convexo o dorsal.— Nuam. 6. Sece-
o e baversas seectones de o fa Champminira gissimens's Nifvestris, e cion trnsversal, mostrando i disposicion de lus camaras centrales (prolocdunn v <l

os lechos superiores de 1 T =10 iens <ar ¢ 3 Cadra =
> Q mspreston Lateciense. N
; ¢ . RIS o ¢yl as dorsales. N
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Vigo 280 Nums. 14 azating of italica Cushmanr. de los lechos con Miliolas de Ja trans

gresion oligoceni— Nams. 56, Valeuling sp. de la misma procedencia--Nums. 713, See-

ciones diversas de Nerototaliag qwwofalios pustulosasy), dei Prichoniense. N.
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€xtos aparceen siempre incluidos en una caliza detritica, dura, cargada de res-
tos organicos v de colores amarillentos. Los grandes ejemplares son visibles
cuando se rompe la roca o bien cuando se examinan con la lupa las superfi-
cies de las mismas, desgastadas por la crosion. Pero no hay posibilidad de ex-
tracrlos. No obstante, su identificacion es segura, aunque hayamos tenido
que apelar y trabajar sobre ejemplares logrados de esta manera.

Posteriormente, en sccciones delgadas, hemos podido verificar su mayor
difusion en otras localidades, observando al microscopio fragmentos tan sélo
de sus conchas; pero en este caso caracteristicos de la especie. De este mode
tenemos el afloramiento del Sur de Randa: v el de Ca'n Coll (Es Carritxd.
Felanitx).

Ouingueloculing labervathica n. sp. (lam. 16, ntims. 1-9).

Nivel geoldgico.—Lechos con Milidlidos de la transgresién oligocena.

Diagnosis.—Una Quinqucloculing con superficie reticulada v estructura
de las paredes internas de tipo laberintico o lobulado.

Caracteres.—Caparazén blanco, porcelanoids, v superficie exterior recu-
bierta por un reticulo bien aparente. Su tamafio puede alcanzar hasta los dos
milimetros de longitud. Su concha es aplanada, con bordes laterales bastante
aguzados, principalmente en los dos de su ultima cdmara, dejando ver por un
lado la presencia de tres-cuatro camaras internas y por el otro ftimicamente
tres (1am. 16. ntums. 8-9). Las mallas de su reticulo son grandes, mis bien de
forma cuadrangular, sobre todo las situadas en el borde interno de las cAma-
ras. donde aparecen una serie de ellas siempre de mayores dimensiones y, en
general. dispuestas en lineas curvadas : pero hacia sus bordes periféricos son
més reducidas e irregulares. Su abertura bucal se halla siempre mal conser-
vada en todos los cjemplares obtenidos, pero parece terminar siempre con
un solo diente. Sin embargo, nuestra ohservaciéon no ¢s segura. En secciones
delgadas resulta facil de distinguir a causa de la peculiar estructura interna
de sus tabiques. los cuales son lobulados, irregulares, v en no pocos casos
esta disposicion parece pasar a laberintica (lam. 16, ntms. 1-T). Fste ultimo
caracter es ¢l mas csencial de esta nueva especie v creemos que con él se
tiene el medio mas rapido v sencillo para distinguirla.

Con scguridad no la hemos podido encontrar hasta el presente mas que
en los verdaderos lechos de la transgresion oligocena con N, infermedius,
faltando. al parecer, en ¢l T.uteciense v en el Priabonicnse.

Tdaling laninata v osp. Am. 17, nums. 1-8),

Nizel geoldgico.—T.cchos de Ta transeresion oligocena.

Dioinosis, -Una Tdaling de scecion ecuatorial circular Vv oCon una ¢ruest
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lamina intracameral en la base de cada camara, pero ampliamente desarro-
llada en las tltimas.

Caracieres.—Esta especie nos es conocida principalmente por sus seciones
ecuatoriales, pues no nos ha sido posible obtener mas que unos pocos ejem-
plares libres o sacados de su ganga calizo-margosa. En estos casos su concha
es de contorno circular en su porcion central, pero tendiendo a aguzarse ha-
cla sus dos extremos apicales. Su estructura es de naturaleza porcelanoide.
Las secciones ecuatoriales que hemos estudiado y que con frecuencia encon-
tramos en las preparaciones de rocas, estin raramente cortadas con precisiéon
repecto a su camara central y orientzcion ecuatorial, presentindose ladeadas,
tangenciales respecto a su eje longitudinal. Una de las secciones mas com-
pleta y mejor orientada es la representada en la ldminag 17 ntm. 3, y a la
que consideraremos como el holotipo de esta especie. Las demas ofrecen
orlentaciones mas o menos oblicuas como las de los nimeros 1, 2y 8, de la
misma ldmina. Se trata de una especie con paredes robustas y con una fase
«quinqueloculinoidey a base de camaras alargadas y estrechas. terminada la
cual aquéllas toman seguidamente una disposicion mas estrecha todavia y su-
mamente abrazadoras, Pero el cardcter peculiar de esta nueva especie reside
en la presencia de un grueso 16bulo o limina interna situada en la base de
cada una de sus camaras, pero apoyandose sobre las anterior: reborde que
tiende a engrosarse en su porci6n central, pero tendiendo también entonces
a adoptar una forma achatada, aplanada, hasta algo céncava a veces en su
centro. Sin embargo. la irregularidad de este detalle en los diversos ejem-
plares los atribuiamos mas bien al efecto de 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 =u
abertura bucal. Su tamafio suele fluctuar alrededor de un milimetro de didme-
tro en los cortes ecuatoriales.

No deja de ser frecuente esta especic en los depdsitos de la transgresion
del N. intermedins, pero no estamos seguros que no pueda hallarse también
en los lechos priabonienses.

1n los depositos de base de la transgresion oligocena, tan ricos siempre
en restos de Miliolidos, otras especies de este género v de la misma familia
estan bien representados como lo muestra la lamina 18, Las secciones de iy
famina 18, ntims. 1-9, las atribuimos a la Idalina antigna Schlumberger. es-
pecie también muy difundida en los depdsitos de esta transgresion. pero de
la cual es muy posible que hava ejemplares provenientes de los lechos pria-
bonienses. T.as Quinqueloculinas, comprendiendo variadas cspecies, son nu-
merosas (1am. 19, ntims. 15-20) v algunas de ellas poseen un caparazon englo-
bando materiales agultinados (lam. 19, nams. 6-10, 11 v 13-1.H, juntamente
con Triloculina (Jam. 19, nams. 2-4), Sigmoilinas. posiblemente relacionadas

con S. ¢f. cuespellensis Schlumberger (1am. 19, ntm. 5), mas Nummuloculi-
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Fig. 24 —Nums. 1-3. Cardiwm bowelli Dellardi-—-Nams, 46, Corales...- Ntmsz. 7R, Nuafica
(Megatylotusy crassating Lamarck, de los lechos oligocenos.—Nuam. 9. Natica (. Umpullaria)
capircana d'Orbigny, del Lateciense superior y det Priaboniense inferior. N
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Fig. 25.--Nums. 1-4. Chapmitna gassinensis Silvestri. Ijemplares aislados vistos por el lado
ventral, dorsal y dos laterales. X.

Fio. 27 =Nums. 13, Nvorendia senvoraata n, sp. Loce. Penvaflor (Maro).—Nuams. 44, Are

chiacig of. armorica (" Archiae). Gramdes ejemplares procedentes de las calizas con Miliolas

Je 1o trunsgresion oligoceni—Nums, G-7. Elphiduon cf. mibndum (Reuss), de la misma
transgresion X,

13
.. . . . N s . .. \5‘1§,‘/
Tig., 260 Nums. 1300 Asterigerina cf. campanclla (Gimbel), de Penyatlor (Alaré). Niveles . , N V4 it ; - [l b . . . . et
. - . : . . S g . s . HoooN s, Hkvard: winig Tiehus, Dos secciones v dos cjemplares completos
transgresivos del Oligoceno.—-Nams, 4-6. Neerotaiia ornatissima n. sp. del Puig de N'lixcold e K‘II;]"I or 'I‘{\i\”"""l"*”” o _,]“ u > “\“1”‘ ’_“1- ]( o7 elempralies Compietos
(Rand:. Nams. 712, Nvorotdlia (f- armata ((l‘()]'\!ig‘!l\'}, de los yacimientos ()‘,ig()ccnﬂi. Vistos por el lado dor=al (derecha) v \.( ”II‘I (1[(|._) Ih()t((\.ltkﬁ de los mveies oligocenos con
Rt / N. intermedins. X,
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nas (lam. 19, nim. 1). Mezclados con esa diversidad de Mili6lidos encontra-
mos otros conjuntos de foraminiferos como las Neoalveolinas (lam. 21, ni-
meros 1-4), siempre mal conservadas, y al parecer exclusivas de la transgre-
sion oligocena. Otros pertenecen a los representantes del género Valvulina,
de concha arenosa, aglutinada, y cuyos ejemplares mayores parecen muy pro-
ximos a la I7. italiana Cushman (lam 23, nims. 14), del Oligoceno de Castel
Gomberto (Ttalia) y acompafiada de otra especie de mas reducidas dimensio-_
nes (lam. 23, ntms. 5-6): son igualmente frecuentes las llamadas «rotalias
postulosasy, por presentar sus conchas recubiertas de pastulas calizas en uno
o en ambos lados del caparazon. De estas tltimas hemos visto ya que son
también abundantes en las calizas detriticas de los diversos términos del Pria-
boniense, pero frecuentes igualmente en los depdsitos oligocenos (lam. 23,
ntimeros 7-13). Deben comprender, ciertamente, varias especies; pero no nos
ha sido posible identificar a ninguna de ellas con seguridad

Neorotalia semiornate n. sp. (lam. 27, ntms. 1-3).

Nivel geoldgico.—Iechos de la transgresiéon oligocena con N. interme
dius. Localidad tipica. Penyaflor (Alaro).

Diagnosis—Una Neorotalia de concha biconvexa, superficie lisa, pero
con gruesos poros situados exclusivamente sobre sus bordes laterales.

Caracteres.—Concha caliza, muy ‘calcificada, simétricamente biconvexa,
pero algo mas acusada en este sentido por el lado umbilical, con bordes ro-
mos, pero volviéndose mis agudos hacia la altura de las tres ultimas cidma-
ras, principalmente en la final, en la cual sus bordes podrian llamarse ya
aquillados. Sus dimensiones suelen oscilar entre uno y dos milimetros. Las
camaras de su Gltima vuelta espiral van aumentando gradualmente de tamafio
y sus suturas entre ellas estan bien indicadas, incluso siendo un poco profun-
das en su lado umbilical, dispuestas radialmente en las cuatro o cinco finales,
pero en las otras son algo curvada. En total distinguense de 8 a 10 en la
altima vuelta, pero abundando los ejemplares con nueve tnicamente. Su lado
espiral es abombado y en el umbilical hay siempre una gruesa ptstula caliza,
central, mas bien aplanada y a donde convergen sus cAmaras. Este lado re-
sulta siempre el mas acusado, mas agudo, que el otro, debido a la presencia
de la mencionada ptistula. Esta especie posee una ornamentacion particular
en la disposicion de sus poros, gruesos y siempre visibles, pero situados tni-
camente sobre los bordes romos de las camaras mas centrales y tendiendo a
disminuir ostensiblemente hacia las Gltimas para faltar totalmente en la final.
Estos poros tienden a tomar un dispositivo en lineas paralelas, algo curva-
das, en el borde del lado umbilical: detalle que no se mantienen en el lado
espiral, donde es confuso e irregular. Su abertura se halla situada en la base
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Plancha 1.—Figs. 1 y 2. Quinqueloculina laberynthica n. sp., aspecto exterior, vista por

ambos lados. X. Niveles con N, intermedius. Figs. 3 y 4. Secciones longitudinales de
Alveolina fussiformis Sowerby, del Luteciense sup. de Son Macia. Manacor. X.
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2 Plancha III.—Figs. 1-3. Acervulina gomez-lluecai n. sp. de P.cn.\‘ﬂnr (Alar6). Niveles con
Plancha II.—Figs 2. Secci P75 ’ : N. intermedium. X. Fig. 4. Seccion interna de Sphacrogypsina globula (Reuss.), de los
ancha Il.—Figs. 1 y 2. Secciones de Orbitolites complanatus T.mk. de Son Riera. Sineu. niveles priabonienses. X,

Luteciense sup. X.



Plancha IV.—Fig. 1. Seccion de una Halkyardia minima, de la transgresién oligocena.—
Fig. 2. Vista, a poco aumento, de una caliza con Miiélidos y Peneroplis de la transgresion
oligocena con N, intermedius. X.
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de la G’tima camara, siendo lateral, estrecha y alargada, corriéndose en direc-
cion al botdén umbilical.

Esta especie tan particular, provista de una ornamentacion tan tipica, a
pase de la reparticion de sus mismos poros, parece muy independiente de otras
mas o menos semejantes pertenecientes a este mismo género o incluidas antes
e nlos antiguos géneros como Rotalina, Rotalia, Sireblus, etc. Nosotros cree-
mos que se trata de una nueva especie exclusiva de la transgresion oligocena,

pero sin desechar la posibilidad de su presencia en los depositos priabonienses.

Neorotalia ornatissima n. sp. (lam. 26, nams. 4-6)

Nwel geoldgico.—Lechos priabonienses. Localidad tipica, Puig de S'Es-
cola, Randa. Pero es muy posible que se halle también «rodada» en la trans-
gresion oligocena.

Diagnosis.—Una Neorotalia de concha maciza, biconvexa, ampliamente
ornamentada de manera peculiar.

Caracteres.—Concha caliza, muy calcificada, simétricamente biconvexa,
aunque generalmente con un lado umbilical mas acentuado en ese sentido.
Bordes redondeados en la mayor parte de su extension, pero volviéndose ra
pidamente agudos a la altura de la camara final. Sus- dimensiones suelen fluc-
tuar alrededor de los dos milimetros de didmetro. Posee unas diez camaras
en la dltima vuelta espiral, hinchadas, poco o nada diferenciadas a veces en-
tre si en las del lado espiral, donde los tabiques que las separan pasan facil-
mente desapercibidos. Son, en cambio, mas visibles las suturas en el lado
umbilical, por presentarse sus camaras en esa porcion de la concha algo mas
abombadas y diferenciadas, dando origen con ello a marcadas depresiones
entre ellas. LLa ornamentacion, muy densa, recubre por igual ambos lados
de la concha y consiste en unos gruesos rebordes calizos, mas elevados que
el resto de la superficie, y dispuestos en un sentido circular a la espiral y de
menor a mayor longitud desde el ombligo hasta el borde lateral del mismo
lado umbilical: y en sentido radial, pero anastomosandose muchas veces en
forma de cufia sobre su borde periférico en el lado espiral. En ese lado de la
concha sus cimaras centrales aparecen muy vagamente indicadas, siendo tan
solo reconocibles a veces por el dispositivo de su misma ornamentacion. En
el lado umbilical su porcion central es gruesa y rellena de calcita, sin llegar
a formar pustula caliza, estando a su vez cubierta por una serie de ellas, grue-
sas e irregulares. Su abertura se halla situada en la base de la altima cAmara
y presenta una forma muy estrecha, alargindose en el sentido lateral de la
region umbilical.

Su forma maciza, su peculiar ornamentacién, etc., parecen distinguir ra-
pidamente esta especie de sus mas estrechamente allegadas a ella.
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Acervuling Gones Mhecal noosp. (tam. 22, nams. 1-6).

Nizel geoldgico.—lechos de la transgresion oligocena.

Diagiosis.—lForma discoldal, con grandes camaras embrionarias, globu
losas, v las radiales recubriéndolas en varios lechos por ¢l lado dorsal.

Caracteres.—Concha caliza, discoidal, sobre todo en sus primeros estados
de desarrollo, volviéndose después de contornos irregulares. 1in su lado es
piral. desde donde mejor se ve el dispositivo de sus primeras camaras centra
les sin apelar al método de las secciones delgadas, puede ser plano o ligera-
mente concavo: en el opuesto, dorsal, algo convexo. Sus bhordes periféricos
son romos. Camaras iniciales grandes. globulosas, disponiéndose a veces en
ma espiral plana, pero en la mayoria de los casos tal proceder resulta muy
irregular o bien se aparta completamente de este dispositivo (lam. 22, ntme-
ro 3). tomando una colocaciéon desigual, confusa, excepcion de las tres pri-
meras (lam. 22, nams. 1. 2 v 5). Alcanzado este primer estado el dispositive
de su cAmaras que en torno a esta porcion central se desarrolan. resulta algo
méas regular v su tamafio también mas uniformme, pero creciendo igualmente
en su porcion dorsal, donde se acumulan varios lechos de ellas (lam. 22, nt-
mero 6). En tal estado los ejemplares jovenes resultan regularmente discol-
dales y no suelen pasar de un milimetro de diametro, pero cuando pertenecen
a una fase mas adulta sus cAmaras periféricas vuélvense cada vez mas irregu-
lares, con tendencia a cuadrangulares, hasta adoptar una forma ensanchada
lateralmente, cerca ya de la porcién periférica. Dentro de tal dispositivo ca-
ben no pocas modificaciones de detalle, pero sin apartarse mucho de esta des-
cripeion. La superficie de la concha estd recubierta de gruesos poros, princi-
palmente frecuentes en el lado dorsal, abombado. No hemos podido observar
en ningtn ejemplar la existencia de aberturas laterales. periféricas, situadas
entre los hordes de las cimaras, debido al avanzado estado de calcificacion
de sus conchas. En bastantes casos sus caparazones toman una forma abar-
quillada, enrollada, etc., segtin fueran los objetos sobre los cuales permane-
cieron adheridos. Los mayvores ejemplares alcanzan hasta unos dos milime-
tros de didmetro.

Esta especie resulta en extremo abundante en los depdsitos de la trans-
eresién oligocena. Su localidad clasica podria senalarse como la de Penya-
flor, cerca de Alaro.

En los materiales lavados suele aparecer en cantidad. Pero atin en estos
casos, hay que examinarlos sumergidos en xilol o en esencias aclaradoras,
pues en seco todos los caparazones son opacos, sin dejar ver su peculiar ¢s-
truttura interna. En cambio, sumergidos dentro de los medios aclaradores,
una huena porcion de ellos vuélvense mis o menos transhicidos, dejando ver
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entonces el dispositivo de sus camaras, incluso de las centrales. <in rener gne
recurrir a las sceciones delgadas. De no hacerlo de este modo, fAcil serd que
sus caparazones pasen desapereibidos entre un cumulo de esquirlas de nuy
diferentes organismos.

Iosta expecte se separa de T forma actual, cleereuling Dihacrens Schultze
INGE por sus grindes camaras embrionarias dispuestas en una espiral muy
poco marcada o incluso sin orden regular, por el cspesor que toma la concha
cen su porciom dorsal ¥ central, donde se acumulan varios lechos de cimaras
secundarias, v, finddmente. por la peculiar forma de sus camaras externas,
periféricas. Iin un primer examen rapido. los ejemplares de esta especie oh-
servados principalmente por el lado dorsal, abomhado, s¢ parceen mucho por
¢l dispositivo de sus camaras, a la Eoannularia cocenica Cole-Bermndez,
1944, del Foceno de Cuba v con la cual coincide igualmente en tamano. Pero
¢l género Eoammlaria posee una sola serie de camaras dispuestas et un
unico plano espiral. ligeramente trocoidal.

Dedicamos esta especie como homenaje postumo al que fué distinguido
gedlogo v gran especialisty en Nummulitidos, Dr. 7. Gomez T.lueca.

0 ind

Arcliacing armorica (D Archiac) (I.am. 27, ntms. 4 v 3).

IEsta especie fue va estudiada con bastante detalle por nno de nosotros
en una nota publicada en 1957. Pero estudios posteriores a aquella fecha no
nan podido dilucidar todavia si estos ejemplares de Mallorca pertenccen a la
verdadera Archiacinag armorica o al erupo de los grandes Pencroplis discoi-
dales. En la mencionada nota se decia: «lo que falta definir con precisién es
st en estas formas que ahora estudio, semejantes a las deseritas por H. Al
men v G. Toucas (1945), :in celdillas en sus cAmaras ciclostegas, constituven
una especie diferente a la verdadera Archiocing armorica (d"Archine) (= Cyv-
cloling armorica d'Archiac) que las posec. Para resolver este detalle seria
necesario examinar los tipos de Archiac.»

Los ejemplares de Mallorca que atribuimos con ciertas reservas a esta
especic. mientras no se defina mejor si ¢n los tipos del paleontdlogo francés
nay o no ¢n sus camaras circulares una subdivision en celdillas, pertenecen
sin ningtn género de duda a verdaderos Peneroplis discoidales, pues pozeen
sobre cada uno de sus tabiques las aberturas particulares de este género y no
presentando nunca en sus cdmaras una subdivision en celdillas. A nuestro
parecer estas Archiacinas (?) son formas muy proximas al Peneroplis discoi-
deus 1lint, encontrado fosil en los terrenos miocénicos de la Américg central
y viviente en los mares de la zona antillana.

Iin los lechos donde abundan las Archiacinas v las Miliolas, son frecuen-

tes también los cjemplares del gran grupo polimorfo de los Pencroplidae
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Pero como en la mavoria de los casos todas sus especies han tenido que s
tudiarse siempre en secclones delgadas de rocas o bien sux cpemplares 1o
han podido ser extraidos por completo de la ganga que los retiene, resulta
muy dificil Hegar a obtener determinaciones especificas seguras. No obstan-
te, hemos podido reconocer excelentes ejemplares de la Spiroling cylindracea
Lamarck (lam. 20, nams. 1-2) y otras especies de los géneros Dendriting
dam. 20, nams. 3-1). Peneroplis. De estos tltimos hay formas pequenas, con
una espiral cerrada, proximas al Pencroplis pertusus (Forkal) (lam. 20, na-
meros 3-6) actual, y otros cjemplares con una espiral mas ablerta, aplana-
dos, en forma de abanico, estando intimamente relacionados con el Penero-
plis planatus (Fichtel v Mol igualmente viviente (lam. 20, nums. 7-1i). Pero
no nos es posible verificar que nuestras formas fosiles puedan rclacionarse
con ellas, Los ejemplares del género Archaias se hallan dispersos entre éstos
v pertenecen también a una especie muy afin al A, angulatus (Fizhtel v Moll)
de los mares actuales del tropico (lam. 20, nam. 12).

Elphidiwm of. mboction (Reuss), 1864 (lam. 27, nams. 6-7)

Esta diminuta especie de 0,50-0,60 milimetros de diametro parece abundar
en los lechos con Miliolas de la transgresion oligocena. No obstante, sus
ejemplares presentan siempre un deficiente estado de conservacion, con una
superficie muy desgastada. siendo tan sélo por tal motivo una aproximacion
nuestra determinacién a esta especie de Reuss del Oligoceno supcrior de
Alemania.

Ver Polystomella minuta (Reuss).—Akad, Wien., Sitzungsher.. vol. 50,
pt. 1. p. 478, PIL. 6. 1864.

Elphidium. mimetiwm (Reuss).—Cushman, A. Monogr. Toram. Fam. No-
nionidae. U. S. Geol. Surv, Prof. Pap. 191 dal., p. 40, PL 10, tigs. 22-25,
1939.

Asterigerina of. campanuda (Giimbel) (T.am 26, nums. 1-3)

Nosotros creemos que estos ejemplares de Mallorca representan la misma
especie descrita por Glimbel en 1868 bajo el nombre de «Rotalia campanulay
(+) o bien una forma muy afin a ella. Los ejemplarcs estudiados por nos-
otros poseen las mismas dimensiones que las sefaladas por el autor aleman,
la misma forma apezonada, igual niimero de camaras en la dltima vuclta es-
piral con idénticos tabiques, delgados y oblicuos. No obstante v a pesar de
la deficiente conservacion de la mayoria de nuestros ejemplares. debida a su
intensa calcificacion, creemos que se trata de una especic pertenceiontes al @é-
nero Asterigerina, puesto que los ejemplarcs mejor conservados muestran
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sus tabiques del lado nmbilical con la estructura caracteristica ge este género.
Otra cspecie muy semejante ala que ahora mencionamos ¢s la lsterigerina
lanciculy Schwager (+) citada ya por uno de nosotros cn el Friaboniense de
Catalufia (1950). Todas esax formas parccen estrechamente relacionadas en-
tre si. Para salir de dudas seria indispensable ¢l poder examainar los cjem-
plares de Gitmbel v de Schwager, provenientes también del Foceno medio y
superior.

En las muestras estudiadas por nosotros la . of. campanunla parcce abun-
dar con preferencia en los lechos priabonienses, pero tambi¢a la hemos visto
cn los de la transgresion oligocena.

\er. Rotalia caompanclla. Giimhel — Beitrage zur Foraminiferenfauna der
Nordalpinen Eocingebilde. — K. Raver Akad. Wiss., 1868, Bd. 18, p. 630,
figs. 8G a-e.

Asterigerina (*) laucicule Schwager, 1883.—Die foraminiferen aus den
Ilocenablagerungen der libuyschen Wiiste und Aegyptens. — Paleontogr..
Cassel. 1882, Bd. 30. p. 127, figs. 8. a-c.
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RELACION DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES
PARA INVESTIGACION DE HIDROCARBUROS,
LLEVADAS A CABO EN ESPANA DURANTE 1961

ReEsUuMEN

En este trabajo se resumen las actividades mis importantes llevadas a cabo durante
el afio 1961 para la investigacion de hidrocarburos en Espaia. Se inicia con unos co-
mentarios generales acerca de su estade actual ¥ de su porvenir v oa continuacion se
mencionan las actividades comunicadus por cada compaiia para las diversas zonas. Unos
cuadros sintetizan las variaciones en los extados de asociacion de companias v de auevos
permisos. Unos mapas seialan las posicienes gencra'es de los sondeos, las concesiones
antiguas y nuevas de permisos. Iinalmente, en unos apéndices ¥y mapas se resumen.

junto con las actividades del afto 1961, las de aftos wnteriores.

SUMMARY

In thix work we present an abstriact of the main activities developped in Spain du-
ring 1961 in the oil exploration. Tt begins with general comments on the actual and fu-
rure outiook of activities. Follows a systematic exposition of the activities developped
by each company during 1961 in the different zones. In several tables are shown the
changes or novelties in associations or in permits, The general position of the permits
and wells are shown i maps. Vinally in several appendix and maps the activities durirg

1061 are shown together with the main activities since 1439,

PREAMBUILO

Expresamos nuestro agradecimiento a las diversas compaifilas actuantes
en Espana en li investigacion de hidrocarburos por su colaboracién al su-
ministrar los datos que aqui se presentan, Ellas han hecho posib’e esta pre-
sentacion al pablico espaiiol del resumen de actividades.

11e procurado ofrecer, no solamente los datos referentes a las actividades
nuevas durante 1961, sino también un resumen de la organizacion general y
actividades desde 1939, para facilitar Ja labor de consulta.

.o bibliografia que acompaiia al final facilita Ja rebusca de antecedentus.
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ACTIVIDADES DE LAS COMPARNIAS
ZONA L.—PENINSULA
A, RESUMEN DE ACTIVIDADES Y COMENTARIOS GENERALES

Ll desarrolio de actividades para la investigacion de hidrocarburos en
Espana durante el afio 1961 se ha desarrollado como se esperaba. Las anti-
guas compaiiias Camrsa, CiErsa, VALDEBRO (v asociadas) han continuado sus
programas de sondeos; unicamente Crisa (Cia. Petrolifera Ibérica), ha he-
cho un alto en la marcha para considerar de nuevo sus programas y consti-
tuir una nueva asociacion, En cuanto a las companias nuevas, han prose-
guido con sus programas de investigacion y han alcanzado ¢l punto de par-
tida de sus operaciones de perforiacién o estan muy proximas a €l De las
trece compafiias o asociacionces principales posecdoras de extensos permisos,
seis han realizado programas de perforacion en veinte sondeos diferentes.

CaMpsa ha trabajado en tres sondeos, acabando uno comenzado en 1960,
y ha completado dos nuevos.

Ciepsa ha trabajado en seis, terminando uno empezado cn 1959 y otro
empezado en 1960 ; ha completado dos y empezado otras dos nuevas perfo-
raciones.

Fxpasa ha comenzado dos sondcos. Sus primeros.

FixpExsa ha comenzado un sondeo. Su primera perforacion.

Sipsa ha completado una perforacion comenzada en 1960.

VaLperro ha terminado dos sondeos comenzados en 1960. ha completa-
do cuatro perforaciones durante el afio 1961 v ha empezado a trabajar
en otra.

In conjunto veinte sondeos, de los cuales seis empezaron antes de 1961,
ocho iniciaron su perforacién y se dicron por terminados en 1961 y sels ¢m-
pezaron en 1961 y estaban perforando al final del afio.

De estos sondeos, cinco han suministrado alguna produccion de gas
(tres, Crepsa; uno, Campsa, y uno Sirsa), pero demasiado rcducida hasta
ahora para que tenga interés. Otros cuatro han dado indicios de alguna
clase (tres Varnesro, v uno Campsy). Scis sondeos han resulindo  total-
mente secos y no hay ninguna informacién de los otros cinco, en que toda-
via se estin realizando operaciones de perforacién.

Uno de los pozos de Ciersa en Castillo va a ser sometido a ensayos de
produccion industrial (en 1962), aunque a cscala muy modesta. Se ha pro-
yectado el tendido de un gascoducto para levar ¢l gas a cinco kitometros
para su consumo, por «Tsmalterfas Alavesasy, en Vitoria, al norte del son.
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deo. Es ¢! primer oxperi 16n i '

. Es : xperi ' ¢ stric ’

eo. . 1 perimento de produccion industrial de gas natural en
Espana.

Una compania, Cpisa, mterrumpio su anterior campana de perforacio-
nes, pero ha continnado sus investigaciones y estudios geologicos y geofisi-
~ ~ v St . h :
cos y estd elaborando un nuevo programa de sondcos a la vez que se en-
sancha =it base con una nueva asociacion. .

Cinco compafias, Esso-Iperia, Puirvirs, TipEwater, UnioN y  Ricu-
FIELD (Vv arxociadas) informan sobre investigaciones geologicas y geofisicas
de diferentes grados de intensidad, y una compania, Panoc, no informa
acerca de actividad alguna.,

\‘ 3y ~ TP N - SN DA N T

Sels companmas. CiEpsa, ENPENSA, EEsso-IBERIA, VALDEBRO(GAO), Pamoc
v Uxtox. han obtenido nuevos permisos.

Ura compuiia. Ceiza, ha ampliado su base mediante asociacién con
[CURATRED,

Se wmmncia peric principios de 1962 la iniciacion de dos nuevas perfora-

11 R N -
clones, un dv fxso-lpkriy v otra de PuiLLips, pero se espera, y es casi
seguro, que lus restantes companias también comenzaran sus campafias de
sondeos durante 1962,
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1962, registrara probablemente alguna disminucion de actividad en
to se reficre o estudios de

cuan-

superficie y un aumento de exploraciones profun-

das por procedimientos veofisicos. También se experimentara un gran des

- . . [N : o ‘ = .
arrollo et actividades de perforacion.

VarpEskRe G reconsiderard todo ol vasto trabajo realizado por

la Peninsula durante

: clla en
Susomtensas campanas anteriores. Reducird micntras
t’ll]to (\rr.l}—] 5 N L N PO . a o M i Mo - o M
: grandemente ~us actividades investigadoras v perforadoras, al mismo
tiempo que trasladi < cquipo v personal geofisicos. v también alglin equi-
po de sondeo. @ lis provincias africanas, micntras prepara nueves planes
para la Pemmsule,
Caypsa reconsiderara tambié : v s proy
t S recon werara tambien de nuevo sus programas y conceptos in-
erpretativos on I convieeid :que debe haber petrd g
| 1 . conviceion de que debe haber petrdleo en alguna parte
de sus amplios permisos de investigacion, pero quiza no ¢n los sitios y en
la forma en que ¢ Luscaba hasta ahora. '
En general. el afo 1962 serd un afio muyv interesante para las prospec-
ciones peninsulares, A

0 ACTIVIDADES DE TAS COMPASIAS

CAMPSA-AMOSPAIN.

Actividides ceologicas —-1studios geoldgicos ¢n todos los permisos parn

et aTyl iirelans L e {7 ‘- :
el establocimiento do lu cartografia base, Sicte cquipos-mez de trabajos de
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campo para estudios de detalle y estratigraficos en los permisos de la zona
norte de Burgos.

Un equipo-mes de reconocimientos geoldgicos en los permisos de Dos
Hermanas y Graus.

Cuatre cquipos-mes on trabajos de campo en diferentes zonas.

Fotogeologia. — Estudio de dos proyectos contratados con la vmpresa
italiana  Groyar: Zona norte de Burgos (Ubierna. Barcena, iolientes,
5.000 Km® aproximadamente). Zona de Dos Hermanas (aproximadamente
900 Km*)

Actividades 8 (‘()ff\\‘l'fu.\‘.

Gravimdtricas,—2.622 cstaciones en los grupos de permisos de Arnedo,
Tafalla, Yoz Hermanas y Soria, contratadas con GEOPROSCO.

Reflexion sismica.—En el permizo de Tafalla, un equipo-mes. Eu ¢l per-
miso de Ucero, medio ¢quipo-mes, y también en Arnedo, Ubierna v Graus
con 374 disparos y una longitud de 96,4 kildometros de perfiles: trabajos
contratados con «Precizxion Exploration Consultants Ltd.».

Refraccidn sismica.—Iin el permiso de Arnedo, un equipo-mes con 238 diz-
paros v 32 kilémetros de longitud, de perfiles, cuvos trahajos fueron con-
tratados también con PRECISION,

Actividades de perforacion.

NUMERO DE ORDEN

—_— ——— Nomhre Iniciado Terminado Protundidad
General De la Compaiiia
69 caMrsa 12 Villalta niim. 1 6 septbre. 1960 5 abril 1961 1.775 m.
74 campsa 13 Zuazo num. 1 15 enero 14961 27 julio 1961 3.345 »

84 campsa 14 Ucero num. 1 29 octubre 1961 13 dicbre. 1961 1.046 »

I"ilialta, nim. 1.—En la provincia de¢ Burgos permiso de Ubierna, a
600 metros al este de! pueblo de Villalta, a 43 kilometros al norte de DBur-
gos, 00°04°557 longitud Iste (Madrid, 0%, 03° 36" 26”7 (Greenwich) longitud
Oeste v 420 42 41,57 latitud Norte.

Cretaceo inferior 0-1.007 m. Margus, calizas y arcniscas.
Jurasico 1.007-1.654 m. Calizas, margas y dolomias.
Rético 1.654-1.730 m. Dolomias y anhidritas.

~)

Keuper 1.730-1.975 m. Arcillas v sales.

INVESTIGACION DE HIDROCARBUROS EN ExaSy nrpevre THGL 147

Indicios de petrdleo en el Creticeo Inferior v jurdsico. Se realizo un
programa de pruchas para valorar completamente estas zonas de interés,

LLas prucbas de produccion llevadas o cabo demostraron que estas zonas
eran acuiferas. Equipo Onwenn 64-B.

Zuaso wnune. 1.

En la provincia de Alava, Villa de Zuazo, a 26 kilome
tros al noroeste de Vitoria, 00042 11,77 de longitud Lste (Madrid, 0°),
20597 03,37 de longitu:l Ocste (Greenwich), 42572257 de latitud Norte,
840,30 metros sobre el nivel del mar.

Turonense - TH m. Margas arcilosas oscuras y calizas.
Cenomanense T44-2.031 m, Margas con delgados lechos de caliza,
Albense 2.031-3.345 m. Calizas arenosa~ ¥ areniscas.

Se encontraron indicios de gas metano en ¢l Cenomanense, que fueron
sometidos a prueba de produccion en el transcurso de los ensayos finales.
Este programa de pruebas puso de manifiesto que las zonas no ofrecian in-
terés comercial. Se perford con un equipo Narioxar [deal ntmero 100, a
cargo de la Société Languedocienne de FForages Petroliers,

Ucero niim. 1.—En la provincia de Soria, a 200 metros al norte de la
iglesia de Iuentecantales, y a tres kildmetros al este de la villa de Ucero.
0P 417 41,37 de longitud Tiste (Madrid, 0°), 02° 5% 33.7” de longitud Oeste
(Greenwich), 41°43711,5” de latitud Norte. 144 metros sobre ] nivel
del mar.

Albense 0- 340 m.  Arcnas y conglomerados con intercaliacio-

nes de arcillas grises y pardorojizas

Wealdense  340- 410 m.  Calizas arenosas vy margas con algunos ooli-

tos y granos de¢ cuarzo.

Jurasico 410-1.046 m.  Calizas arenosas, calizas de grano mecros-
copico, margas v delomias.

No se encontraron indicios de hidrocarburos. Equipo O1wenn 64.B, ope-
rado por CaMpsa.



148 J. M2 Rios

CIEPSA-SPANGOC-DEILMANN.

Actividodes geoldgicas.

ZON A s i
CLASE DE TrABY (¢ Equi-
: pos.-mes

Sobron-T.alastra ... ...

- o Estudios estratigriticos v »siructuriles 9
(Regién de Vitoria)

Montes Obarenes ... ... .. e Estudip de reconovciner: 3
(Region de Vitoria)
Murguia ... ... ... ... . Fstudios estructurales e etalis 4
(Regidn de Vitori)
11
Bilhao T B Estudios estructurales de cetaiie 3

(Region de Vitoria

Artesa de Segre-Vilanova de Meva-Gaharra

Oliana ... .. i
SRR Fstudios detallados c:structuriles v cs-
(Region Catalana tratigrificos 3
1 K
1ana-San Lore ws Berea - i
1 orenzo de Morunys-Berga ... ... Cartografia detallada 31445
(Regién Catalana)
San T.orenzo ) vy s Olian: S i o1
z0 de .'Iorux.). Oliana Beryga... .. Estudios estratigrificos detalindos 3
(Regidén Catalanas
Ter_ciario Continental d.- Berga-uigeeig-Su
ria-Artesa de Segre_Ohana-San [orenzo de
Moruny: i
TUNYS e Cartografia detallada 1!z

(Region Catalanan

Fotogeologia.—Fstudio detallado de los mosaicos y reconocimiento car
tografico del irea total de los permisos de Vitoria y Cataluiia (7.946,5 Km?),
contratado con AEro-Exproration de Frankfurt.

Actividades geofisicas.

Gravimétricas.—No se han realizado trabajos de campo.

Sismica de reflexidn.—Permiso de Vitoria, tres equipos-mes en la zona
de la Rioja por contrato con Rocers. Permiso de Vitoria: 1 3/4 cauipo-
mes en el distrito Vilaro-Urhasa por contrato por el Instituto GEOLOGICO-
SETSMOGRAPTT SERVICE LTD.

Permiso de Vitoria: 3 1/3 equipos-mes en el distrito de Treviiio por
contrato con ROGERs.
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Permiso de Vitoria: 1/2 cquipo-mes en el distrito de Bilbao, por contra-
to con ¢l INSTITUTO GEOLOGICO-SEISMOGRAPIL SERVICE LD,

Permiso de Cataluna: nueve equipos-mes en el distrito Oliana-Tiurana-
Artesa de Segre-Solsona-Puigreig-Prat de [lusanes, por contrato con el
IxstituTo GEOLOGICO-SELSMOGRAPH SERVICE Ltb.

Sismica de refraccion.—Permiso de Vitoria: 1/3 cquipo-mes en el distri-
to de la Rioja, por contrato con RoOGERS.

Trabajos magnctométricos.—Permiso de Vitoria: cnatro equipos-mes de
reconocimicntos gencrales, por contrato con el Instirtvro GEOLOGICO.

detividades de perforacion.

NUMERO DE ORDEN

—_— = Nombre Iniciado Terminado Profundidad
General  De la Compaiia
63 ciepsa 16 Castillo nim. 1 1 novbre. 1959 4 febrero 1961 4.349 m.
71 ciepsa 18 Corres num. 1 13 septbre. 1960 26 abril 1961 4.458 »
76 ciersa 19 Castillo nim. 2 22 marzo 1961 8 septbre. 1961 3.498 »
T ciepsa 20 Gastiain num, 1 25 mayo 1961 5 novbre. 1961 3.438 »
84 ciEpsa 21 Basella num. 1 3 novbre. 1961 | )
83 ClEPSA 22 Antezanantm.1 15 novbre. 1961 ! !

Castillo min. 1.—1in la provincia de Alava, al sur de Vitoria, 1° 00°56"
de longitud Iste. 42048 047 de latitud Norte. I'structura anticlinal. Pro-
fundidad total, 4.349 metros.

Indicios de gas (véase informe para 1960). Equipo Wirty GH 509.

Caorres min:. 1.—1Iin la provincia de Alava al sureste de Vitoria, no lcjos
de la margen sur del diapiro de Maeztu, 1°1325” de longitud Iiste,
42011007 de latitud Norte. Flanco sur del diapiro de Macztu. Profundidad
4,458 metros. Seco (véase informe para 1960). Eqnipo Nartronar 110

Castillo nim. 2.—1in la provincia de Alava, al sur de Vitoria v no lejos
de Castillo nam. 1. 1° 00477 de longitud Este, 42° 47 06” de latitud Norte,
Drofundidad  total, 3498035 metros. Indicios e gas. quipo WirTtH:
CH 900.

Gastiain awibm. 1.—Tn la provincia de Navarra al oeste de listella,
12147 43”7 de longitud Tste, 420437517 de latitud Norte. Estructury anticli-
nal. Profundidad total, 3.438.25 metros. Tndicios de gas. Equipo Narro
Nans 110,

Basella mitn. 7.—Tn la provincia de T.érida, al oeste de Solsona, 4° 5933”7
de longitud Tste, 422017017 de latitud Norte. Fstructura anticlinnl. Sigue

la perforacion. Fquipo Wrrrir GIT 900,
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Adntesana mine L—1in la provincia de Nlava, al sureste de Vitoria,
07 487267 de longitud Lste, 420467 58”7 de Tatitud Norte, Situado en ana zona

de cambiros faciales. Nigue la perforacion. Fquipo Narroxar 110,

CPISA (Petrolifera Ibérica-Schachtbau).

Actividades  geldgicas—Mapas  de detalle especializados : medidas  de
espesores toestudios estratigraficos especiales, todo ello principalmente en
los permizos de la parte Ocste. Ocho equipos-mes de campo.

Fotogeologia—NMapas de los permisos de las zonas Norte v [-ste.

Actividades geofisicas.

Gravimétricas—Doce equipos-mes en los permisos Norte Yy Sur, por
contriato con SEisMos,

Sismica de reflexidn.—Ocho equipos-mes en ¢l grupo Oeste de permisos,
por contrato con Prakra,

Actividades de perforacidn.—Ninguna durante el afio 1961,

E.N. P, A. 8. A.

Actividades  geoldgicas —Cartografia geologica v oobtencion de cortes
geologicos serindos en las tres cadenas marginales de la cuenca del Ebro v
en el permiso de Vich.,

Cortes geologicos seriados de detalle del valle del ihro v permisos de
Huesca v [.érida.

Fotogeologia.—Cartografia fotogeologica de los permisos de Vich, Hues-
a, Iérida vy Logrofo.

Actividades geofisicas.

Gravimétricas.—Dos cquipos llevaron a cabo el e¢studio gravimétrico de
los permixos Muesca-Térida y Logroiio v del permizo de la zona Oeste de
Vich, haciendo un total de 16.600 estaciones con una densidad media de ol-
servacion de 1,5-3 estaciones/Km?, por contrato con el Ixstrtero (GEO-
LOGICO.

Sismica de reflexidn,

13 1/2 cquipos-mes en el permiso Huesca-i érida
cuatro en el de Vich v uno en el de T.ogroiio, haciendo un total de mil ki-
léometros de perfiles sismicos, por contrato con la CoOMPAGNIE (GENFRALE DR
GEOPIYSIOUE,

Sismica de refraccion.—Una corta campaiia de cvsavos de eficacia del
método en la parte Oeste del permiso de Vich.

Magnetonetria.—Se realizd una prueba en el permizo de Togroiio.
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Actividades de perfor

acion.

NUMERO DE ORDEN

General  De la Compama

82 ENPASA 1

86 ENPASA 2

Nombre Iniciado Terminado Profundidad
Ballobar 1 25 octubre 1961 l V
Juanetas 1 17 dicbre. 1961 } }

Ballobar witm. 1.—n lu provincin de Huesca, al noroeste de Fraga. kn
una estructura geofisica. 37307 167 de longitud Este, 41°3¥ 30”7 de lati-

tud Norte.

Terciario continental
Cretaceo Inferior
Jurasico

Liasico

Infraliasico

Keuper

0-1.094 m.
1.094-1.249 m.
1.249-1.353 m.
1.353-1 480 m.
1ARC-1.772 m.
LIT2-1855 m. |

($1-X11-61)

-1

Arcillas. calizas vy anhidritas.
Calizas v margas.

Calizas,

Margas, calizas v dolomias.
Dolomias v anhidritas.

Margas abigarradas y anhidritas.

: ' ; i A entre 1.206.45/1.996.15
Se realizaron varias proehas de produccion, una entre 1.206.45/1.226.15

metros. No dié resultado alguno, ni presion. Otra entre 1.419.50/1.453 me-
tros dio 3.400 litros de agua salada bajo presion. Tl sondeo fué contratado

con SOxPETROL-FOREX v realizado con una TDECO-SUPER T x 1L

: Lol o o e Gl oantielin: - T .
Juanctas, wim. 1.—En la provincia de Gerona en ol anticlinal de Tuane

tas, al ceste de Olot, 6703 507 de

Norte.

Eoceno
(31-NX1I-61)

oo

longitud Este, 42706 587 de  latitud

0-177 m. | Margas arcillosas v calizas que algunas veces

SON arenosas,

Este trabajo estaba empezandose justamente al final del afio 1961, por
contrato con la Coxpaiia IBgrica pE Soxpeos, Equipo Foraky TX.

E. N. P. E. N. S. A,

Ty Ty c Mere B G111 S 2+ 2 B 1111 » las ro-
Actividades geoldgicos —Cincuenta equipos-mes en ¢l permiso de las p

vincias  vascas, y

del Ebro.

cortee wgeoldgicos

seriados en las margenes del valle
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Fotogeologia.—Siete meses de trabajo «n la interpretacién de la estruc-
tura del permiso de las provincias vascas, con una superficic total de
1.500 Km°,

Aetividades geofisicas.

Gravimétricas.—Diecisiete equipos-meses de trabajo cn todos los permi-
sos de la compaifiia, excepto en los de las provincias vascas, por contrato con
la CompagNIE GENRRALE DE GEOPHYSIQUE.

Sismica de reflexion.—1 1/3 equipo-mes en i estructura de Aramayona -
siete equipos-mes en el permiso de la parte norte de Huesca-Navarra y
permisos de Alfaro. Realizados con un equipo de C. G. G. v otro de
PROLEsA. .

Actividades de perforacion.

NUMERO DE ORDEN

Nombre Iniciade Terminado Profundidad

General De la Compaiiia

80 ENPENSA 1 Aramayona n.® 1 21 julio 1961 } |

Aramayona, niim. 1.—In la provincia de Alava, en la zona de Villarreal,
I° 067 127 de longitud Este, 43" 01" 377 de latitud Norte.

Wealdense 0-2653 m.

(31-X11-61)

Hasta entsnces Ia perforacion en seco. Fquipo con Tousco J. 1230,

ESSO IBERICA.

Actividades geologicas.—Tres equipos-mes en la zona cata'ana: 21 equi-
pos-ms3 €1 la zona navarro-aragonesa.

Fotogeologia.—Incluida en las actividades geoldgicas.

Actividades geofisicas.

Grevimétricas.~Siete equipos-mes en los permisos de Navarra y Aragdn
’ . « r - - oo )

Sismica de veflexidn.—Doce equipos-mes en los permisos de Catalufia.

Sismica de refracrion.—No se empled.

Siete equipos-mes en el permiso de Navarra-Arazon.

Magnetonietria,

Actividades de perforacién.—Ninguna hasta 2l meomento.
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PAHOC (Panamerican).

Actividades geologicas—Ninguna.
Fotogeologia.—No sc empled.

Actividades geofisicas.—Ninguna.

Actividades de perforacion.—Ninguna.

PHILLIPS.
Actividades geoldgicas.—Seis equipos-mes en la zona de Burgos.

Fotogeologia.—XNo se¢ ha hecho.

Actividades geofisicas

Gravimétricas.—Ninguna.
:.— Dieciocho equipos-mes en la zona de Burgos.

i

Sismica de reflexi
Sismica de refraccién.—Un equipo-mes en la zona de Burgos.

Actividades de perforacion.—Ninguna hasta ahora.

RICHFIELD-CITIES SERVICE (Richfield operadora).

Actividades geoldgicas—Ningun trabajo de campo. Tres equipos-mes e
trabajos de despacho. resimenes v cstudios regionales.

Fotogeologia.—No e hizo nada.

etividades geofisicas.

Gravimétricas . —Nmguna.,
Sismica de reflevion.—Cuatro cquipos-mes en
Almudebar v Sesa. por contrato con Skismos G

los permisos de Huesca,
pi. b T de Hannover.

Actividades de perforacién.—Ninguna por ahora.

SIPSA.
Actividades geoldgicas —Iistudios detallados en los permisos de las per-

misos de Pennsylvania, Montserrat, Olot, Ripoll ¥ Ampurdan.
Fotogeologia.—Trabajos en las zonas de Ripoll v del Ampurdan.

Actividades geofisicas.—Ninguni.
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Aetividades de porforacion,

NUMERO DE ORDEN

Nombre Iniciad i
General De la Compaiiia - rermede pretimans
72 ? any
Gerona num. 1 21 novbre, 1960 14 febrero 1961 1.475 m

Gerona, ni <n la provinci :
» i, I—Ln Ly provincia de Gerona, cerca de Vilopriu, al nor-

oeste de (zerona, ¢ 417 157 de 1
serona, 67 417 157 de longitud Tste, 42° 04 20”7 de latitud Norte.

Eoceno 0- 100 m.
100- 300 m.

Facies continental.

Facies marinas, margas pizarrenas, con-

glomerados.
306- 400 m. Areniscas marinas.
»EOO— 500 m, Margas, escasos clementos clasticos.
500- 600 m. Continental intermedio.
M. = y
- 700 m. Areniscas con muchos fésiles,
=001 o .
(00-1.200 m. Margas pizarrenas de color gris oscure.
1.200-1.400 m. Anhidritas.
1.490-1 473 m. Calizas fosiliferas.
Paleoceno 1.473-1.475 m.

Se ene , Teor  lecas

. encontraron algunos lechos muy porosos que contenian algo de eas

Abterto de ’ 7 ) s

o ld_ nuevo el pozo en cnerc de 1962 y hechas algunas pruebas

Schlumberger v RS oot ; : §
i ger v Doweli-Schlumberger), han dado indicios

; 7 de contener gus
Eqnipo WirTi-CARDWELL, e contener gas,
TIDEWATER-SOHIO (Tidewater operadora).

Actividades geoldgicas.—Ninguna.
Fotogeologia ~—No s¢ hizo nada.
Actividades g¢eofivicas.
Gravimétricas.—Ninguna,

Sismica de reflevidn.—Tres equipos-mes en la zona-ITuelva-Sevilla por
contrata con RoGErs. ’

Actividades de perforacidon.—Ninguna hasta el momento.

o
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Actividedes geoldgicas.—Dos equipos-mes estudiando la geologia de su-
perficic del permiso de Carcelén (Albacete).

Fotogeologia.—~Tres moses de ostudio de los permisos de Carceién y

Murcla.

Actividades geofisicas.

Gravinétricas.—1 1,4 equipo-mes en el permiso de Sevilla, por contrata
con Proresa (Alial de §.ericr, Italia).

Sismicas.—Ninguna,

Magnetométricas.—1 1/4 equipo-mes cn el permiso de xevilla, por con-

trata con P'ROLESA.

Aetividades de perforacidn.—Ninguna hasta el momento.

VALDEBRO (Ini-Gao).
Actividades geoldgicas.—Cuatro cquipos-mes formados con personal pro-

pio en sus diferentes permisos.
Fotogeologia.—(No scparada de la geologia de campo.)

Aciividades geofisicas.
(rasimétricas—Doce equipos-mes de trabajos de investigacion gravime-

trica en todos los permizos.
Sismica de reflexidn.—Siete cquipos-mes cn diversas zonas. A finales de

julio los cquipos fueron rrasladados al Sahara.

Actividades de perforacidn.—Trece meses de equipo de  perforacion

(wild cat). Fn febrero el programa quedo reducido a un equipo.

NUMERO DE ORDEN

Nombre Iniciado Terminado Profundidad

General De la Compaiiia

R ——

70 vaLpEsro 20 Cerro Gordo nim. 3 10 septbre. 1960 2 febrero 1961 2.831 m.
73 vaLperro 29 San Pedro num. 1 98 novbre. 1960 13 febrero 1961 2.350 »
5 varveEsro 30 San Pedro num. 2 29 febrero 1961 10 abril 1961 1.737 »

7

77 vatpenro 31 San Pedro nam. 3 14 abril 1961 30 abril 1961 826 »
78 vaLpesro 32 Vilanueva nim. 1 14 mayo 1961 8 septbre. 1961 3 060 »
81 vaLpEprRo 33  Pamplona Surnim. 1 15 septbre. 1961 } 4




156 I. AL xios

Lerro Gordo, mim. 3.—LEn la provincia de Cadiz, 235 kilometros al norte
dc‘bxbrzutar y 238 kilometros al este de Cerro Gordo, ntim. 1, en un domo
definido por geofisica y gcologia del subsuclo: 1° 3% 487 de longitud Oeste
y 369 21" 107 de latitud Norte.

Terciario 0-1.087 m,
L.O87-1.200 m,
Jurasico 1.200-1.761 m.

Clasticas,
(retaceo Calizas y margas pizarrcios,

Calizas.

Liasico 1.761-1.881 m, Dolomias y margas pizarrefas.
. . o . 5
Rético 1.881-2.831 m. Dolomias, anhidritas v margas pizarrvefias.

. Tiir A ate ST PN ~ 1 : H

LT Jurdsico resulto compacto excepto cierta porosidad cavernosa a los
1.607 metros, en donde el agua sulfurosa fluia a razon de 30.000 h/d. Indi-
cies de petroleo en el Rético acompanados de agua salada. Tallas por de-

beje w2037 metros. Kquipado con Easco J.-1.100.

Sar Pedro, miim. 1.—En la provincia de Burgos, al noroeste de Purgos,
come ensayo estratigrifico en el flanco de un anticlinal <ismico: 02 1 28~
de Jengitud Oeste v 42° 26" 39” de latitud Norte.

Terciario 0-1.348 m.
1.348-2.073 m,
Albense-Cretaceo Inferior 2.073-2.292 m.

Margas v areniscas.
Creticeo Calizas. margas v areniscas
Areniscas,

Paleozoico 22020

350 m. Pizarras v cuarcitas.

Una cufia estratigrdtica fue identificada como Oligocenc. Buenos nive-
les porosos a intervalos en el Creticco, dieron agua saiada. Ausencia de!
Mesozoico Inferior y Paleozoico Superior, IEquipo Fazco 5 500,

Sav Pedro mim. 2.—Tn la provinein de Burgos. w trcs kilometros al
norcste de San Pedro, nim. 1. para investigar ung estructura cerrada por
fall. «n ol flanco de nn anticlinal sismico: 0212057 de longitud Oceste v

42 297 36” de latitud Norte,

Terciario 0- 388 .

38R- 905 m,

Margas.

(reticeo Calizas, margas v areniscas,

Albense-Cretacco Inferior 903-1.131 m. Margas v limolitas.
Triasico T.131-1.445 m. Margas v limolitas,
Carbonifero 1T.445-1.737 m. Pizarras,

Porosidad en el Cretdceo Superior, que resultd parcialmente inundado
con agua dulce. Presencia de! Mesozoico Tnferior v Daleozoico Superior

La seccidén mesozoica en falla. Tquipado con Fasco CG 500,

1 e < g — -
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M > . -3 ~1 ~ b N ) 4 . -
San DPedro. mini. J.—En li provincia de Burgos, un kilometro al nor

ocste de San Pedro
nal descubierto por

latitud Norte.

Terclaiio

geofisica:

Cretacco Superior medio

Albense-{re
Triasico

Carhomicero

tacco Infertor

0-308 m.
B09-488 m.
48R-629 1.
620-799 m.

THO-R26G m.

nam. 2, para investigar la culminacion de un antlclt-
011 597 de longitud Oeste y 420 297 097 de

Margas.

(alizas,

Areniscas.

Margas v limolitas,

Margas,

El Cretacco contenia auta dulee. Fquipo Exsco Clr 500.

. T B
Cillareca. i, 1.—Fn la provincia de Cuenca, 15 kilometros al sur

el oo - o0 1Y o
oeste de Cuenca. en un anticlinal comprobado por sisnuca: 1720 187 de
longitud Este v 407 017 447 d¢ latitud Norte.

Oligoceno

(reticeo Superior

Albense-Cretaceo
Inferior

T.i4sico

(reticeo Superior
{repetidod

Cretdeeo Inferior
(repetido)

Triasico

- 1us m.

1981087 m.

1.087-1.217 m.

1.217-1.652 .

1.632-2.451 m.

D231-2. 549 m

DS 06H M.

Conelomerados.
Margas. anhidritas, dolomas v calizas.

Areniscas vomargas,

Vargas, areniscas v dolomias.

1 Cretices Superior aparecio con una seric ¢vaporica poco corriente.

Trallas invers=as €n

oran cscaly demuestran la existencia de una tectonica

complicada en el Terciario de la depresion de Cuenca. Equipo Foarsco G 500,

Pamijions Sir,

cureste de Pamplona, nara

tocal ¢o un levantamiento veeional,

de ITntitud Norte.

Toceno
Paleocono
Cretaeen

T.idsic0

. . aa ,
winr. 1.—1n la provineia de Navarra. a 11 kildmetros al

0. TH1 m.
T51- 806 m.
{06-1.592 m.

1.502-1 873 m.

. . , e

onsavar ung seric estratigrafica en la culminacion
) " !

A 2o 23 de longitud Este v 420 43740

Aargas v calizas.

Dolomias.

(Calizas, limolitas, areniscas y margas.
Timolitas. dolomias v anhidritas.
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Se encontraron indicios de petroleo en la caliza del Foceno v tumbién en

las dolomias del Lidsico. Porosidad cavernosa en la caliza del Eoceno, que

contenia aguas dulces. Equipo Iysco J. 1.100.

. NUEvVAz

ASOCIACIONES

DURANTE 1961

CPISA, DEUTSCHE SCHACHTBAU, EURAFREP

{(con Eurafrep ampliando la primitiva asociacion de ceisa con Deutsche

Schachtbau).

COMPARXNIAS Y ASOCIACIONES

Operadora

CPISA

13, NUEVOS PERMISOR DURANTE 1961

Nombre de las Superlicie Fecha de rublca-

Compaiiias en Has. cién en el B. O,
20000 31 octubre 1961
CIEPSA-SPANGOC ... 11,950 31 octubre 1961
11.156 21 occwabre 1961
23008 12 mavo 1L

ENPENSA

47900 12 mayvo 193
ESSO_IBERIA ... 30086 16 enerp 1961
GAO VALDEERO 50008 6 marzo 1961
PAHOC ... ... .. 100,900 135 septhre. 1961
26,722 15 septhre. 1961
27285 15 septbre. 1901

UNION L. _ .
24.639 5 septhre. 19614
\ 22.692 15 septhre. 1961

ZONXNA

Permizo de «Alpera» (Albacete)
Permiso de «Avora» (Valencia)

Permizo de «Tlombayy (Valeincia)

Premasia N
permizo «Fzcarays
Dentasie N

Jeran

de Fzearay agregada al

agregada ol permmso Na.

Fermisos  de  «Pinadillos»,  «Gausten,
«Mallény, «Fgea de los Caballeross,
«Sadabu», «Carcastillon, «Mélidav ¥

«Pitiliasy (Zaragoza v Navarra)
«Zueran

Permiso (Huesca Zaragoza)

Arribay,
Antella»

«Navalon de
«Navarrésn v

Permisos  de
«Dicorpy,
(Viadenciay

«Carcelens (Albacete)
«Sevillan (Sevilla)
«Cordobuy (Cordoha)
«Murcian (Murela)
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I, CoypaSiszg CONTRATISTAS DURANTE 1961

CONTRATANTE

CAMPSA-AMOSPAIN

CI1EPSA-SPANGOC-DLEILMANN

CPISA

ENPASA

ENPENSA

ESSO-IRVRICA

PAHOC

PHILLIPS

RICHFIELD-CITIES SERVICE

SIPSA

HDEWATER-SOHIO

UNION

VALDEBRO

Geologia o
Fotogeologia

GEOMAP

AEROEXPLORATION

CONTRATISTA

Gecfisica Sondeos Equipos activos
— 'ELL (4-
GEOPROSCO OILWE 64-5
LANGUEDQCIENNE 1pEAL 100
PRECISION

ROGERS
INSTITUTO GEOLOGICQ
SEISMOGRAPH

SEISMOS
PRAKLA

INSTITUTO GEOLOGICO
COMP, GEN., GEOPHYSIQUE

COMP. GEN. GEOPHYSIQUE
PKOLESA

SEISMOS

ROGERS

PROLESA

— oiLweLlt 64-8

wWIRTH cH 900
NaTioNaL 110

711

SONPETROL-FOREX
CIA. IBERICA DE 8.

IDECO SUP.
PORAKY IX

EMSCO
J. 1250

—_ WIRTH-CARDWELL

emsco 1. 1.100
EMSCO C. G, 00

‘Observacion: Cuando no se indica contratista se expresa igualmente que ha hecho el trabajo por si misma

o que no ha suministrado la informacion).

AL

RESUMEN

ZONA II.—GUINEA

DE ACTIVIDADES Y COMENTARIOS GENERALES

CEPSA-SPANGOC, que es L Gnicg compaiia posecdora de permizos en la

Guinca, ha desarroliado alguna actividad geolégica, pero no trabijos geo-

fisicos ni de perforacion.
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. ANCTIVIDADES DE LA coMPaNiag

CEPSA-SPANGOC (8panish Guli Oil Co. operadora).
ol Jolvas. — Tres  cquipos-mes o as o cuadriculie: name-
Aetividades  weoldgicas. —Tres cquipos-mes on las cu dricul e
ros 1 v 2. ’
; ik TR RO R Clas cuadriculas
Fotogeologir—"Tres meses de trabajo e fos mosiicos de las cuadricula

numeros 1 v 2,

Aeticidades ceoflsicas, —No s¢ CONoCe Mg,

Aeiividades de porforacion. —No se sahe de pinguna.

C. NUEVAS ASOCIACIONES DURANTE 1961
Ningn.
D). NUEVOS PERMISOx Dyvrante 1961

Nt

1t

ano.

7

ZONN THL—=ATTARN

\ RESTUMEN DE ACTIVIDADES ¥ COMENTARIOS GENFERALES

1o 10961 ho sido testivo de muy intensa actividad en trahajos geotogr
i nvestigucic - erentes permisos. Tan anons,
cos vogeoliscos, doinvestigacion de Tosdiferentes pernrsc 11, A
que T fdo agotiodo el temes vl inal del ado c=taba dechnando ripdamen
1 ! rrond habu i vacuados o Tooes
e, Muchos cquipos v ocnmdrillae de personal habim stdo g-\mtll(l N o
Cihan sicado oo fines de anos También b aumentado Ta acuvidied en trabagos

de porforacion. infcindos por Cresy Spaaoe (Grne) on 160 con ui =ondeo

Alco.

estratior L I
) : : : S0 ados. perforados ¢ mictados dentrs
I totd 19 sondeos han =ido completados, perforados ¢ mciudos «

de 1H61, ’ . o
\roavtie i veriordo tres sondeos estratigriticos iprofundidict mavini.

TRT 1Mtros)

Spavine (Gror-Cersy ha perforado o iniciado diez sondeos, Tamayor

T OMenzi en 1960, T tota! once.
prrte cstratigraficos. v completdo uno. comenzado on 1960, Tn tofal one

Tyl
i 1 ha comenz o nrofundo o finales
Ricirenn (v oasociadast ha comenzado un sondeo profunde

de 1961, ‘
Tioewarer (v oasociadas) hacomenzado un sondeo profundo a finw

de 1961, o
- 9 . . B
Catos (voasociadas) ha perforado un sondeo profundo (231 may iy

ciado otro en ol que se trabaja todavia,

1o
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o consecuencin, de L dicz companias o asosiaciones poscedoras de per-
misos demvestigacion on el Sahara. cinco han comenzido trahiijos de per-
foracion mias o menos profundos.

Lres companins o sociiciones, ey, Pagroc v Prireirs, comunican
hiaber redizzdo trabiajos intensivos geologicos v weolisicos,

canreN no s informeade nadi respecto o sus aetvidades,

MaGriian tampoco ha proporcionuilo informacion respecto osus oetivi-
dades,

Aungue o seconoce ningan hallazeo fmvortinte, sin cmbarvo e habido
hastantes ramores de o gque s han encontrado indicios de was o putrdleo

Por loque =e refiere @ nucvos permisos o asociiciones. Iz novedudes
mis salicntes son las <icuientes

Feesa o Mvorniay v asoctodasy b obtenido T cuadricnla ntimero 18,

CeEpsvseavgoe tenen T cuadriculn ndmere 61 pendiente de concesion.
IPesa ha aamentiedo w6 hase medinnte asoctacion con SArrpp voNiRoNTAL,

Mauy poco se conoce de Tos resaltados de s fvestivaciones ovados a

LI

crho por Jdiversas companiie, que wonardan acerca Ao 1 materin unn ce-

rradas reservae Nooobstirtes voo titado e ramor, que os como e transmite

S informacion comummicada en conversaciones, s dice que on la zona
nordoceidental del territorio e i awrivesindo ana profunda depresion cons-
titiida por Neogeno v ¢ reticeo Superior o Inferior hasta une profimdidad
e et mictros vondemds 1.OG0 metros de Jurdzico. hasta ¢! OxJordiense.

T NCogeno v Cretieeo Superior <on dominamtomente warinos. imientras
anc en ol Creticeo Inferior domina o facies wealdense, muy <cnejante a
rcstro Wealden=e del sorte de FSpain v, como on ¢ste, con dounss cunins
M=,

I locosta oceidenial, ol Creticen Inferior, con una facies wealdeniae si-
milar. profundiza hasta s de T metros hajo o nivel del mar.

Pero no obstinte, T mnnlogia ontre las circunstancias ceoldoicas gonera-
les de T costr noroeste v i ocste no parcee <er muy estrecha,

Los mdicios parceen estar Hmitados al Cretdcco Superior,

Gurr ha encontrado awu avtesiia dulee o 1600 metros de profundidad,
surgente por encima de 1 torre del condeo en a cuadriculy 10,

T ano 1962 verd neohablomente eseasas actividades ceolduicns vogenfisi
cas. puesto que han <ido completadis va al narceer, por L mavor narte de
las compamias, Se cspera, on cambio, un oran desarrolle d. trobajos de per
foracion, puesto que Pimnrges v Ciaveny provectan <ondear al comicnzo

1

Pano 10620 v oprobahlemente o resto, ontre cllas Varoerro, ote., seoul

de
AN pronto.
Lavactividades de perforacion del afio 1962 serin observadas con oran in-

ferds w curfosidad, cariosidd abandantemente alimentada por 'a falta ens)

total de mmformacion Tohaciente,
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B ACTIVIDADES DE Las (oarpafiag

ATLANTIC.

Aciividades geoldgicas.—Dove equipos-mes de estudios geoldgicos de su-
perficic en las cuadricuias 67 v 77
T

Fologeologio—Trabajos on las cuadriculas 120 67 v

Actividades geofisicas
Graoiniéiicas — Do cquipes-mes nor contrata con Ropert H. Rav Ix-

TERNATIONAL [xe.
Sismica de reflexion.—Doce equipos-mes imeétode Stomper}, por contra-

ta con INDEPENDENCE. . Al
Sisniica de refraccion.—Dos equipos-mes, por contrata con WESTERN GEC-

PIYSICAL COMPANY OF ANMERICA.

Actividades de perforacion.

NUMERO DE ORDEN

Cuadricula — - —— ——— — - Irictado Terninado Profundidad
General De la Compama
67 ) atpaxtic 67-1 — — 9225,7 m.
67 6 arcaxtic 67-1A — — T87.0 »
I 8 ATLANTIC 77-1 — - 6100 »

Atlantic 631, — T 1o cuadriculn 670 M 177 577 de longitud Ocste v

A (77 997 de latited Norte. Sondeo estratigrafico de una profundidad total

[}

de 295.7 metro<. Perfordo por contrata con Rowewr 1T, Ray.

Atlantic G7-1.1 — o la cnadrienl 670\ 150 metros al Sur, 237 Tiste de
Atlantic 671, Sondco estratigrafico hasta una profundidad total de 787 me-
tros. erforado por contrata con Rounert T Rav.

Aflantic T30, — Fn la cundricula 77,137 497 007 de longitud Ocste v
0% 19" 027 de Iatitud Norte. Sondeo estratigrafico de mna profundidad de

610 metros. Perforado por contrata con Rorert TT. Rav.

CEPSA-SPANGOC (Spangoc operadora).

Aetizidades geoldgivas. —Cinco cquipos-mes del cquipo ntmero 1 v cua-
tro v medio cquipos-mes del equipo numero 2, los cuales han trabajado unas

veces conjuntamente vootras independientemente en todas las cuadriculas.
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Foiogenlogia. - Doce cquipos-mes en todos 1o permisos.

Actividades geofisicas.

Grazhndtricas -~ Cwaro vomedio zyuipos-mes en o< cuadriculns 16, 47 v
ol medimie contrato con Roprer 110 Ray Il Seis v nedio cquipox—meé
e tas cundriculas G50 86 v 9T cavo trabigo i sido contratado con g INSTE-
1L GEoLOGico Y MINeErRo De o spata,

Sismicas. Doce cquipos-mes on s coadriculas B0 090 100 17, 63 v 66 por
el equipo =-3102 de T Compadin GENERVL DE Cazoristey (0. €. (',.'). Nucve
v medio cquipos-mes en lus cnadienlins 309, 100 TG0 1T 63 v 66 por la cua-
drille <3108 de Ot '

Nisided submarine.—Caatro vomedio cquiposmes en |

la plataforma sub-

1 -

marinia corresnondiente o tas cundri

1, - ~ - -
Wi 470 510 65 v 07 desde barco. Inves-
tigacion maring contratada con GFOPIYSICAL SerRvVicEs INTERNarroNat Ba-

aMas Lo, (Gl S0 T,

4 ;- Ao LN A oaget . R . . - 3 1

Actividides de povioraciin. 12 150531 metros perforados durante ¢l afio
1961 «n un ~ondvo comenzado on diciembre de 1960 v ocho empezados y
terminados durante 1961, ¢n la~ cuadriculas 9.3 v 47, Por contraty con Mar-

CON SEABOARD OF PPavastl. <. \.

CHAMPLIN-SUN-PURE-IBERICA DE PETROLEOS (Champlin operadora).

Actividades ceoldgicas.—Uatoree equipos-mes de trabajos geolégicos.

Fetozeologiao~ Interpretacion ccologica de 1o totaidad de los permisos.

Aetividades ceofisicas.

Grazimctricas.—Dose equipos-mes.

Sisinica de oreflevicn.—Un cquipo doce meses: otro equipo ocho meses.
Un totad de 1745 kilomerros de perfiles trazados, v 312 metros de perfora-
cion para colocacion de explosivos,

Sismica de orefraceidn.—Tres cquipos-mes (parcialmente trabajando  du-

rante sicte mesesy, v 570 kitometros de perfiles obtenidos,

Actividades de perforacion.—XNinguna hasta ahera. Se cspera que co-
niencen a principios del ano 1962,

PAHOC-INI (Panamerican operadora).

Actividades ¢eoldgicas.—Nueve cquipos-mes en trahajos de geologia 2n
las cnndriculas 5 v 6 v zonas advacentes,

Fotogeologia —Nada.
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Actividades geofisicas,

Graziniétricas,  Dos cquipos-mes de doble cquipo de gravimetria traba-

jando en las cuadriculis 5 v 6. Contratista, GEOPROSCO,
Nisniica de reflevion.- ClTres vomedio equipos-mies oen i cuadricuta 6 (meé-

todo Thumpery, Por contrata con Rowerr 11 Rav Ixc.

Actividades de perforacion—Ninguna hasta ahora.

PHILLIPS.

Actividades ceologicas.—Tres cquipos-mes en las cuadriculas 4 v 11,
Fotogeonlogio.—Nmguna,

Actividades geofisicas,

Sismiicw de oreflexicn.-—Doce cquiposanes en las cuadriculas 4 v 11,

Actividades de perforacidn.—Ninguna hasta ahora.

RICHFIELD-CAPMSA-CITIES SERVICE-BANESTO (Richfield operadora).

ur

Actividodes geoldgicas —\ einte cquipos-mes de trabajos de campo, de lo
cuales catorce dentro de los permizos v o<cis fuera de c¢lios. Estos trabajos
comprendian mapas detallados v ocstudios cstratigraficos. principalmente en
los scctares del Paleozoico v Mesozoico de las zonas o Scquia of 1Tamra
v Uad ot Tat.

Fotogeologia. —Ninguna actividad,

Aelividades geofisicas.

Sismica de reflexidn.—Doce equipos-mes de trabajo en las cundriculas 30,
39, 10 v 430 Bste trabajo e contratéd con WesTERN GREOPHYSICAL (C0MPANY
OF AMERICA.

Aetizidades de perforacion.—Tmpezaron justo al termmar ¢l afio 1961 con
su primer sondeo profundo. Ademis de c¢so <e ha Hevado a cabo una serie
N O \ - e T - ¥4 :
{ocho meses de cquipo de sondeo) de perforaciones para ohtencién de in-

formacion estratigrafica v de estructuras, empleando para ello material de

INVESTIGACTON D HEDROCAREURCS BN BSPASA DURnTE 1961

preparacion de disparos sismicos, todos cllos de menos de 300 metros do pro-
fundidad.

NUMERO DE ORDEXN

Cuadrrcula Iniciado Terminado Profundidad
General De la Comparia
. RICHEIELD 43-1 . - .
43 18 R 25 dichre. 1061
‘ Hasst Tar1aR 4:3-1 S v M

Richiicld J3-1. Hassi Tartar 33 1.—Fn la cuadricula 43, cn la zona sur-
, / /
de longitud Ocste v 25" 20 407 de latitud

Y

ocste de I misma, T B8R

Norwe v 6350 metros de cota,
Tenia 15 metros de profundidad al terminar el ano 1961 y estaba atrave-

cando Mioceno o formaciones mas jovenes. Contratado con DRILLING AXD

Fxrrorarios Cospany oF TENAS, con un equipo Natioxar St-1

TIDEWATER-SOHIO-URQUIJO (Tidewater operadora).

Aetizidades ceoldeicas. —Seis equipos-mes del equipo namero 1 en la zona
suroeste de la cuenca de Tindouf v este de la cuenca central de Aaiun (per-
sonal del equipo ntmero Frodos gedlogos, un topografo v personal auxi-
Hars, e presto atencion sobre todo a la serie estratigrifica.

Cineo cquipos mes del equipo namero 2 en Ta parte este del terriorio
en 1 direecion de Tacuencn de Tindoul {composicion del equipo niumero =
do~ gedlogos, un topografo v personal anxiliar). Se midio la seric estrati-
erafica.

Sicte cquinos mes del cquipo nimero 3oen la zona sureste de la cuenca
de Aot (personal del cquipo numero 3: 0 dos oedlogos, un topografo y
personal auxiliart, =S¢ midio la sere estratiorafica.

Potoceologia —Tnterpretacion de las cuencas sedimentarias.

Actividades geofisicas.

Cracindélricas. —Tres cquiposomes en Ja cuenca de Tindoufl. Scis v me-
dio cquinos mes en Rio de Oroo Servicios contratados con Ropert TT. Ray.

Sismica de reflexidn. —Cuatro cquipos-mes en la cuenca de Tindouf. Cin-
co cquipos-mes en Rio de Oro. PPor contrato con (GEOPIIYRICAT, SERVICES
Txr (G SO T

Refraccidn sismica.~ Doce cquiposanes en Rio de¢ Oro. por comrato

con GL SO T
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Actividades de perforacidn.—151 primer =ondeo comenzo al final de 1961,

NUMERO DE ORDEN
Cuadricula == = e e Iniciado Terminado Protundidad

Genceral Ire la Compania

)]
[S2]
—

TIDEWATER 56-1 20 dicbre. 1961 }

Tideweater 56-1.—1n la cuadricula 56: 147 107 017 de longitud Ouste v
247 237 597 de latitud Norte. Equipo CoxTINENTAL [Easco A-S00.

UNION-IBERICA DE PETROLEOS (Unidén operadora).
dewvidades geoldgicas.—Dos equipos-mes para obtencion de los cortes v
series cstratigraficas de la Sequia ¢l THamra.
Fotozeologia,—Un mes dedicado al estudio del mosaico =sahariano.
Actividades geofisicas.
Sismica de reflevidn.—Ocho equipos-mes en las cuadricuias 1, 2 v 8

Actividades de perforacion.—Dos sondeos contratados con Cavprint IN-
TERNATIONAL Ixc.

NUMERO DE ORDEN

Cuadricula — ——+—- - - Iniciado Terminado Prciundidad
General De la Compaiia
. uNioN | - .
1 3 1 marzo 1961 17 septbre. 1961 4241 m.
patiora 1-1

(Ildefonsor

unrox 8-1
AMSEIQUIR 8-1
(Trinidad)

29 marzo 1961

-«
-

Union-1-1 Dahora 1-1 (Ildefonso ). —1n la cuadrienla 1 (Dahoray: 137 12
477 de longitud Oeste v 277 28 33”7 de latitud Norte. Se cortaron arenas v
calizas v no dio indicios de petroleo o gas. Perforado con una ITprco Su-
per 7/11.

Union 81 Amseiquir 81 (Trinidad).—TEn la cuadricula 8 (Aaiun):
12049 17”7 de longitud Oeste v 277 127 21”7 de latitud Norte, T.a profundidad
alcanzada era de 2.700 metros en 31 de diciembre de 1961 v ha atravesado
hasta ahora arenizcas v calizas. Tl tramo perforado seco. por lo que o re-

fiere 2 hidrocarburos. Perforado con un equipo Tpeco Super 7/11.
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VALDEBRO.

Actividades geologicas.  Dicz cquipos-mes empleados en trabajos de geo-
logia de sapurficie, T mayor parte en torrenos paleozoicos de la cuadricu-
w41 Todo ol trabajo de campo quedd terminado al finalizar diciembre
de 1961,

loto

geoldgicas,

ceologin—lstos trabajos estan comprendidos en las  actividades

Actividades geofisicas.

Grazinétricas.—Dos cquipos-mes en trabajos de detalle de la cuadricu-
la 44, mediante contrato von Proresy (LERICI).

Sismica de reflevien.—Tres cquipos-mes en la mitad oriental de la cua-
dricula 41, Ll personal fud trasladado de la Peninsula al Sahara en agosto

v empezaron los trahajos de campo en octubre.

Actividades de perforaciin —Ninguna en 1961, S¢ proyecta comenzar los

trabajos a principios de 1062

. NUEVis ASOCIACIONES DURANTE 1961

COMPANIAS ¥V ASOCIACIONES Operadera

IPESA
(MAGELLAN-SAFREP-AT SONTA-INT)

Pendiente de aprobacion

7. NuUpvos PERMISOS DURANTE 1961

Nombre de la Superficie Fc'chz\ de publica- 70N A
Compania en tas conen el «B, O.»
TPESA L .uennn . .. 244,807 1 marzo 1961 Cuadricula num. 18

SOLICITADOS DURANTE 1951 Y PENDIENTES DE CONCESION

CEPSA-SPANGOC, . o 2 0.303 13 dicbre. 1961 Cuadricula num. 61.
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Eoo CovpaSing CONTRATISTAS DUANTE 1061

CONTRATANTE
Geologia o N 5 L
Fotogenlogia Geolisica Sondecs Ejuipos actvos

ROBFRT T. H. RAY

ATLANTIC - INDEPFNDENT RODBEET. fl. RAY bnd
WESTFRN
INSTITUTO GEOLOGICO FALCON  SEABOARD —_—

COMP. GEN. GFOPHYSIO['F
GEOPHYSICAL StRVICES
INT. BAHAMAS

CEPSA-SPANGOC —

CHAMPLIN-SUN-PURE — — — —
IBERICA
PAHOC-INI _ GEOPROSCO — —
ROBFRT H. RaY
PHILLIPS — - — _
RICHFIELD-CAMPSA-CITIES - WESTERN GEOPH, DRIILING AND EXPL. NATIONAL SO B
S.-BANESTO CO. OF TEXAS
TIDEWATER-SOHI0-URQUITO - ROBFRT i1, RAY CONTINENTAL EMSCO
GEOPHYSICAL SERV. \-S00
UNION-IBERICA — - CAMDRILL INT, wrco Super 711

VALDEBRO — PROLESA

Observacion: Cuando no se indica contratista se expresa igualmente gque ha hecho el trabajo por si

misma o que no ha suministrado la informacion )
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L , Cuadricula concedida a IPESA.

: Cuadricula solicitada por GULF.
L} Sondéo estratigratico

Scndéo profundo

Sondeo en perforacion
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APLENDICE I

PRrIxvciparlEs ssocractones BN La Zoxa I (Pexivsura)

(1960)

Companias ¥ Asociaciones

Operadores

AMOSPAIN, CANMPSA

CIEPSA, DEILMANN, SPANGOC

CUISA. DEUTSCHE SCHACHTBAU

ENPASA (INI, PETROREP, RAP, RLEPGA. SNPA)
ENPENSA (INI. PETROREF, RADP, REPGA, SNPA)
L}\u

GAO, INI

PALIOC. INI

PIIILLIPS

RICUHTIELD, CITIES SERVICI:

SIPSA

TIDEWATER, SOHIO

UNION, CIFSA

AMOSPAIN
CIEPSA
CPISA
SNT'A

RAP

LSS0
VALDEBRO
FAHOC
PHILLITS
RICHFIELD
SIUSA
TIDEWATER
UNION

PRINCIPALESR

INVESTIGACTON

COMPASIAS

DE HIDROCAREUROS EN

APENDICIE 11

ESPASA DURANTE 14961 173

PERMISOS EN  1960.—7Z0xa [

PRINCIPALES ASOCIACIONES EX LA Zoxa 1T (Guriveyy (1960)

Compaifias v Asociaciones

GULE, CEPsA

Operadores

GULF

PRINCIPALES ASOCIACIONES EN 1A Zoxa IIT (Sahara) (1460)

Companias v Asociacicnes

ATLANTIC

CALTEX, INT (CALSPAIN, TENSPAIN, EPESSA)
CITAMPLIN, SUN, PURE, CIP=A

GAO, INI

GULTY, CEPSA

PALIOC, INI

PIHILLIVS

RICHFIELD, BANESTO, CAMPSA, CITIES SERVICE

TIOHDEWATER, SOUIO. UROUTJO
UNION, CLIPSA

Operadores

ATLANTIC
AMOSPAIN
CHAMPLIN
A0

GULF
PAHOC
FPHILLIPS
RICHTFIELD
TIDEWATER
UNION

N O M®©RB

AMOSPAIN
CANMPSAN

R

CIEPSASPANGOC-

DETIAMANN

ENPANA

INPLENSA

TssOIRERTA

GAOUINT (VALDEBRO?

PHILLIPS

\
CCALTENY

)
(
\
1
|
|
|
\
J
|

CONCESTONARTAS  DE
(PExiNsULA)
Superficie | 1echa de publica-
471861 cion en el «B. Oy
471.801 22 T[-1960
26-1V-1960
J 12-V-19640
S04.650 22 111960
(D62.66-4 7 11T-1960

antiguas de

CIERPSA)
(261,986

nuevaz d

\l‘\\G()( )

622,210

|

.
134,285
622,587

506,234 6 T1-1960
12-V-1960
TS 16 VITI-1960
i
441,160 S TII-1960

26 TV-1960

26G-TV-1660

1=-NX-1960

TH-N-1560

Areas de sus principales activi-

dades (véase también mapad

Norte de Burges, O. de Soria,
Centro-0. del Valle de! FEbro.

\
S R . R
|
|
| N. de Ia provincia de Tluesca.

Zona de Vitoria,

Zona de Cataluia,

cOrillas NO. v NI de la cuenca
i del Ebro (zonus de Viteria v
Cata'ufia).

|
|

Zona O, de laus provineins vas.
cas, Zona O de los Pirineos.

|

Tres permizos en las partes Ii.,
Centro y O. de Ia margen N.

I de la cuenca del Ebro.

1‘(711:111'0 permisos en las provin-
| cias vascas. NO. v Centro de
‘ la margen N, de la cuenca del
. Ebro y uno en ¢l centro do 'a
|
\
!

margen S,

]l‘irineos Orientales vy provincias
de T.ogrofio, Zaragoza v Na-

varra.

Circo permizos a lo largoe de la
margen 3. de la cuenca el
Ebro. dos en la provincia de
Santander, ung en Pamplona,
cuatro en ‘a oridla N0, de
provincia de Cuenca v dos en

;o de Cadiz,

Provincias e Burgos, Palencia,
Sorin, Segovia v Valludold,
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NOMBRE

TIDIWATER SO

SPANGOC

ATLANTTIO

CAETEN-INT
CCATSPAIND THING
SUAIND PR Ess

CHINMPLIN, SUN,
CTUSA

PUREL

PATTOCINT

Superticie
(vn ha.j

07N

MART

TN

ZONNID (GUINER)

IR

51958

Fecha de publica-

cion en el «B, O
21T 1
26 V-1
TS VTIT 19650

25 I 14960

20 1 T960)

Arens e

dudes {veise

Provieen

Croedriculs

ZONA T —=ATTARA

24D
2500052

SO0

207 H0
246201
240,20

hl

2460
A8 P

240640

S12.o0n
245020

207

24T

5,000
RN
24400
2408507

510500

22 004

TELOA0
i BNl

12 111960
141\ 1660

5 111960

»

R HE

24 1T 1w

»

17\ 1111960
15 111960

17 V1T 1960

24 11T 1960

Sus prn

'
e

(1N

Fluesca,

I STORSHRN

¥

weipales  activi-

tombién mapa)
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Superticie  Iecha de publica- Area Jde sus principales activi-

NOMBRE

en hay cion en el «B. O dades. (Viase también mapa.

PHILLIUS AR

T3 IT 1) » 4.

2HEOND y N 11.
RICHTTNLD 161500 120 111960 N
AN 217 00y ) . no,
CANM SN MR . TN
TS SERNVTOE R R » B3

submorin
a0, 34 v A

cundrienlas

T ONAVATR e RET ARSI HINT Cuadrenla 7.
sl RERNIEH ) 1.
o UROUT R AR : .
245520 P

REDNR I , . g,

Zds s » o2

' EERRINE » 3.

; 20 e

DSOS

S0
25171 1960 " st

202 500 T s 1.

UNoNC OIS

APENDICE TTI

PYESIGNACTONES Y AFILTACIONES DE LAS COMPASTAS

Nombre alreyiade \ \ilizeiones voactividades principales
;

[
AMOSPATN P\ fralind Qe
Team o Seatn Toad tex parn cotividodes fuera de los Ls-

1 tdes Unidos,

Nombre comp'tto |

Orvevseas Petro Amosens, orgunizacion de Cal-

VTHANTIC Vtlams'e Txnloration Com-

\linerari: Tha

| nanein una

AUSONIA \sone del crupo v PFano Todison, que fie

sevie de empresas indus-

| trinfes en Tt Sede en Mildn.
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Nombre abreviado

BANCO URQUIJU

LANLESTO

CALSPAIN

CALTEX

CAMPSA

TEPSA

CIEPSA

CIPSA

CITIES SERVICE

CITAMPLIN

Nombre completo AYH

o Urquijo
Hnporiante.

COnTOMmIco-.

Ranco Espafiol de Cré. Sooicd
dito. B

California Oil Co,  of bR
Spain.

vest'ga-

su filial

Cia, Arrendataria de2! Mo- Compaiin estafieln or wocioties, conce-

Srtracion del mo.

nopolio de Petréleos, -0 de Joowdmin
S A nopo’ie de loodistribucion voventas de

Ve e o Perminswlal se o dods

Cla. Espafiola de ace . Propie.
‘eos, S.A usa flota de pe-

en Madrid,

Cia. de Investigaciones v Cumpaiia espafiola por acciones,
Explotaciones  Petrolife- e O 10 'S0 A Ha rendizado to-
raz. S, A. da~ i< mvestizociones de i Peninsula,

para O 10 PooS0 AL durante muchns

Por aociones, pre-

‘
Cia, Ibérica de D'etréleos, Comiuira «
‘

S. A viedad del Bance Thévico (Grupo Tie-

rrost v odet Tesoro Fspaiiol

= Service Pe- Unu ilicl de Citles Service Company
N. Y. para actividades en el Sdhara

Spain

troleum Corp,
v la Teninzula espaflola,

Champlin  Oil and Refi- Sucursal en Ispafia de Champlin Oil

aud Refining Co.. de TFort Worth

Texas.

ning. C.o Sucuresal.

INVESTIGACION DE NIDROCARBUROS EN ESPASA DURANTE 1061 17

-]

Nombre abreviado

CPINA

OEITATANN

DIAMAC

ENTASA

FENPENSA

TPESSA

S=0 TRERTA

FURATRER

GAOD

Nombre completo Afiiaciones v oactividades principales

Cia.  Petrolifera  Ibérica, Compeiia espafiols, con iriereses
S. AL fio'ex v alemanes (Deutsche Schacht-
bau und Tiefbohr Gussellschaft m.b.H

Tingen. Fms<). Oficina central en Ma-

drud.

csha-

i Sonafiol g - s .
Deitmann Espafiola, S Lo gy ia) de € Def'mann G, m. b H.,
propietaria de campos de ga. v pe-
trolen en Alemanin v permisos de in-

Yemen etfc.

vestioaeidn en Alemania,
Deilmann Tepafinla se ocupa de las
actividades en Fspafia. Oficinn central

en Vitoria.

De Gol ye

"1

and  Mac Ceompaie amerfcava de asesoramientos
Naughton v oestudios geo'goicns con =ede on Da-
Was (Texa) que asesora a GAO.

Direccién Gral. de Tlazas (7 departamento de la Pres'dencin nara
v Provineins Nivicimas. 1 qqministracién (pelitica v ecendmi-

ca) dde las provincias africanas.

Empresa Nacional <e Pe- {7, qzociacign del INI. REIPGA RAP,
trolens de Aragon. So- aNPA v PETROREP

cledadd A

Fnpress Nocionad de 12 (g qsocineion del INT REPGAL RAD,
froleox des Naverrio So- 0 aNPA v PRTRORED.
credad  Anonine

Faploraciones Petroliferas Ung organizacién fundada por Caltex

del Sahara, S A, acionez en el Sihara, que

para fnvesti

pas posieriormente al INT.

Eszo Iberia Inc. Fital de la Scandard Ot Co. N T

Eurafrep Societe de Reo Compaiifa francesa privada con investi-
cherches et d'Eap'ori- oqciones v explotaciones petrofiferas
tion de Tetrole. { en Trancia v Sihara francés v pro-

© duecion en el Shhara francés.
i

General American Oil of“Filini de la General American Oil Co.
Spain Inc. de Texas. Dallas, Ha estado trabajan-

todo en Tepafia conjuntamente con el

" OINT. a dravés de Valdebro. en la

Pen'nsula.
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— . . -
Nombre abreviado Nombre conmpleto Miliciones o nervidades prinepales

GUILLEF Culf Oil Corporation. Ui e Giscuntro grandes compadias
< e T1LDULU

munduites e fevestiunceion, explota-

petrolers con interescs
clov, transporte v oorefino, Sede  en

Iisbreh, 1
INT Instituto Nacional de In- i,
dustria,

Presa paraestn

dooque fuciona como
empresic purticular, para el desarrollo
de Lo fndustria, especinimente en cam-

DO (qUe  afrecer noca

aoorivada.
IPEsSA Tavestgaciones

ras, S, A, voOn

Safres Auzar

Iovestmens Tac D
INT nam

el Sthara.

cucion coniun

MAGELLAN Magellan Petroleum Corp

- v oexplotacio-

Pes petrolil crupo Duckley.

L INV3STMENT U Investment Ine ; ;

Ol V+STME O Investment Ine. Uperadorn de Trverasi!l Petra’eym
Comrary C. A\ v Parcence OV Com-
pany Co AL de Venezuela,

TA L - 11 1 e T isp 1T : . -

PAHOC Panamerican  Hispino Ol i e e Pesdtoum Co.

Co. (Agencia Je St G 0 Tl e
Indiana),
PETRORED Société de Recherches Pe- Companiie frivcess noe wocinnes dedion-

troliéres dans la region ),

Parisienne,

Lonvestio

nes fw“"l»E fevis v de

Ixi‘mill(\‘“u” Clt vruno Nab-

Mins e cen en Par'e,

3 NN : N N i Sy ey Sere . -
PHTILLIPS Phillips O Coo of Spain. 1550 de Pl Tretroteum Comen-

v Barslesviles Oklahoma, parn Fse

PURE OIL tare Ot Co. de Espafia. Una t0ia! de T'ure O Col de Chicnen,

v Clumbus Ohie,

J M S
RAL Regre Autonome de Tew Bmpresi puerarsrtal e \dminisiee-
SRS TR H oy : i y
tro.es, Clon estatio raneesi pars nvestioacion
Hes i

vavndades de ;".‘\‘tht‘citl)ﬂ el

avds de

Trranroiy Vo

CREPSY ot cemin T e Pards,

BRI o . . - ; - - . ~
RETPGA Recherches ! Explotations Compaita focess S0 0ol Grupe

de Tetro’e ¢t de (iaz. Sehreider con e

e explon-

ctdm oen T

hara. Oieir v e
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Nombre

RICHFTED D

SAFRER

~[PsA

SNPA

SOHIO

~PANGOC

TENSEPAIN

TIDEWATER

UNION

VALDERRO

Nombre completo Afiliaciones v actividades principales

Richiield  Sahara Petra- Tilial de Richfield Oil Corp. T.os An-
leum Co geles.  Cal. para  actividades en la
Peninsula ¥ Africa espafiola.

iSocicte Anonyme  Fran- Filial del Bureau de Recherche de Pe-

cal

se de Recherche ¢t trole v otras entidades y compaifiias
| Yxplotation de Petrole francesas con sede en Paris.

‘S()Cicdud de Investigacio- Compania espanola dedicada hace varios
* nes Petroliferas, S0 A\, afios a investigaciones petroliferas en
las provincias catalanas. Oficina cen-
tral en Darcelona. SIFSA e ha hecho
J cargo de los interezes de la mayvoria
i de los tenedores de pequefios permi-

| sos de Catalufla,

I Qypidt e Tt ) - . .

|Société Nationale des I'e- Compaiiia francesa dedicada a la inves-
¢ tréles d’Aquitaine. tigacion v explotacién de petrdleo en
Trancia v Sihara. Oficina central en

Paris.

Schio Iberian Oil Co.  Filial de Standard Ofl Co. De Ohio,
Cleveland, Ohio,

Spani<h Gu'f Oil Co. il de Sun Oil Co. de Philadelphia

Pa. para trabajos en Iispafia.

Thspanic Sun Oil Co. Filial de Gulf Oil Corp. de Pittsburgh.

Ta. para trabajos en Ispafa.

Texaco (Spain)  Incorpo. wilial de Texaco Inc. N. Y.
rated.

Cidevater  Oit To. of - pifial de Tidewater Ofl Co. Tos Ange-
Spain. les. Cal. para actividades espafiolas.

Union Ol Co. de Espafia Fiiial de Union Oil Co. de California,
T.os Angeles, Cul, para actividades es-

pafiolas.

|
Comision de Investigacio- Comision conjunta formada por el INI,
nes Petroliferas «Valde-  (jeperal American Oil Co. of Texas
hroo. " v asocindas. para la investigacién de

. la Reserva del listudo hasta la nueva
Tey v de sus permisos. Después de la
nuevi, con GAO, dedicada desde 1953

a una intensa investigacion en la Pen-

insula.
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APENDICE TV

RELACION DE SONDEOS POR COMPANIAS

A) ZONA I.—(PENINSULA)

(Agradecemos a W. G. Nancarrow, de DEMAC, algunas correcciones)

Num.
deorden
de la
Compa-
nia

-1

10

1

&

14

Coordenadas

Num,
deorden
de a - -
Clanifi- SONDEO
cacion
general
1 Tudanca,
2 Zamunzas 1
3 Zamanzas 2,
4 Zamanzas 3.
5 Pefia Orthn.
6 Dobro
12 Vilianueva de Rampalay. (0 02207 0,
19 Delica.
28 leva 1.
a5 T.eva 2.
54 Guernica,
69 Villalta 1.
T4 Zuazo.
83 Ucero.

CAMTPTSA

0017227 0.
420 517887 N

0202 467 O.
N

420 507 37

00 02 30" O.

420 50° 32”7 N

0002 48 0,

42050 38" N

0004347 0.
42052 087 N,

AT 2

0o 02 87" kK.
420 49 27 N

420 507 2047

e

0042 087 1.

420 57 447 N

0002147 0.
420 56" 547 N

0002 407 O,

420 56" 37" N

10017 087 b

43010 487 N

00 04 507
420 42 415" N

00421157 k.
420 4 2257 N

0041 1137 E
410 45 11,57

A

Fpoca de
perforacion

104140

142

1044

1045

1949-50

145051

1952-53

1953-04

19946

TH57-58

T95R-59

1960-61

1961

1961

Profundi-
dad perfora-
daen metros

+45

602

RESULTADO
g: gases,
1I: hidrocarburos
liquidos.

s: asfaltos.

Negativo.

Indicios (g, 1)-

Indicios (g. .

Indicios

Indicios (g. I).

Negativo.

Tndicios (g, i).

Negativo.

Indicios (1.

Negativo.

Negativo.
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Nim, . Nim, RESULTADO
- deorden Profundi-
deorden N Epoca de .
de ta - - . poca g: gases.
de la i SONDEO Coordenadas N .. dad perfora- 1. hidrocarburos
COI“,P“‘ ((::ld‘:ll(z:) perforacion da en metros M 11;331‘;0:
nia general s: asfaltos.
CIEPSA
1 3 Llna 00 WY 067 1. 104748 222318 Negativo.
42004137 N.
2 N Puren ile Osma. 0037057 B, 1850 2211 Negativo.
410 34" 26" N.
3 " Lo Marina. 3001407 B, 195051 1.610 Negativo.
380 87407 N
4 11 Rojales. 20 33187 £ 195132  1.581.5  Negativo.
380 04 30” N,
) 13 Boltana. 343007 . 193254 2124 Negativo.
420 28 00” N.
6 o1 Zuniga. 1023 25”7 E. 195456 31276 ().
420 43 16” N.
7 o Apodaca 1. 005737 E. 105536 2.593.06 Negativo.
42055 03" N.
S O Alda 1. 1021" 38" K 1956-59 5.024.25 Indicios (g).
4% 44" 547 N.
9 20 Lano 1. oY1 E 105657  3.501 Indicios (g,
420 107 367 N 1 os).
10 33 Trevinio 1. 00 57°20” E. 1957 2.505.6  Indicios (g).
420 433 207 N.
11 40 Trevino 2 0050537 B, 105758 1.90%.90  (9).
420 437027 N.
12 42 Lasio 2. 00 K0 W E. 1008 2109.63 Indicios (g),
420 307 48” N,
13 43 Trevino 3, 00 59 097 E. 105859 9.133.2  Indicios (g).
420 45 95”7 N.
14 52 Allez, 10 4249”7 1. 1959 3.29 Negativo.
420 427 12" N.
15 60 Urbasa. 1024437 B, 195860  4.665 Indicios (g).
420 48 37" N.
16 63 Castillo 1 1o 567 B 195961 18190 (g 2, 8).
420 48 04”7 N.
17 G4 Zuiia. 10347437 15, 1960 1.057 Negativo.
420 39 537 N.
18 1 Corres 1 1018 25”7 K. 1960 61 4.45% ().
420417007 N
19 0 Castille 2. to 00 477 E. 1961 £.40% (g. g, @)

420 477 06"
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Num.
deorden
de la
Compa-
nia

20

Num.
deordep
de la
clasifi-
cacion
general

T

s

N
oz

S5

61’

6

SOXNDEO

Gastian 1,

Basella 1,

Antezana 1.

COMPAXNIA

Flvira 1.

Ilvira 2 a.

Ivira 4 a.

Ivira 2 b,

Fivira 4 b,

Incaraacion 1,

Tabliega 1.

Aloria 1.

Sopefiano 1.

Sopenano 2.

1.ahoz 1.

Sopenano 3.

Tahliega,

Sopenano 4,

1

Coordenadas

1024 45"
420 4137 017

R Ui

420 017 417

TITROLIIE

004 117

420 57057

42027
425 5807

G 200"
420 SNT 067

O 417 547
420 5N 147

42 747
420 AN 027

00 417 517

Epoca de
perforacion

. 1961
N

E. 11

1461 )

RA IBERICA
1. 149046
N

i 19546

N.
. 1950
B, 1956

. 1957

i 1957

420597157 N

00 207 IN7 1

400047 197

014 32

N T

4 217

{20007 14”7

00217 317
420 157

00 2 50
400 047 0N

002 577

420 52 TR”

00 2 507
A0 T

0147 12"
£ 00 27

Proxinie a los

5 1957
N
1 1958
X
TH0R 549

It. 1959

I, 1959

1960

Sopenano 1-3

Profundi-
dad perfora-
da en metros

9D 4IQ
3, L)

P

2401

2040,

300,

4085

510

405

T01

—

R

=t

RESULTADO

g: gases.

I hidrocarburos

liquidos.
s: asfaltos.

Fstrutigrafico.
Tistratigrifico
(2).

Fistratigrafico

(2).

Istratigrafico
Indicios (g).

Fstratigrifico

(2)-

Tistratigrafico

(g)-

Tistratigrifico

Indicios (g, D.

Tetratigrifico,

Tstratigrifico.

Nvgatvo,

Negativo,

Negativo,

Neguativo.

Negativo.

Tndicios.
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Num.
deorden
de la
Comypa-
iiia

il

Num,
deorden
de ia
clasifi-
cacion
general

AN

-1
[

n=

SONDEO Coordenadas

P

ENPASA

PBallobar 1. S0 500167 T

H1o AN 507 N
605 507 .
420065 5% N

Juznemas 1.

ENTPLENSA

19067127 |,
201" 277 N.

Aronevona 1,

SIS A

6o 417157 T
420087207 N

Cerona

VALDERRO

Aavretlla 10 INT N7
gl 23T N,

Caselirio. 102 527 [

10 567 2R N,

1010 £ 1
DO 0T 467 N

~in lovenzo,

016" 107 O,
120 18 357 N.

[olesias.

RIS U DL D
410 38 567 N

Puigrels,

SRy 87O,
S 07087 N

Dornos,

0085107 14,
I8 86”7 N

NMivenzo.

207007 O,
260 087 407 0

Almiarehial,

RN TIOR
ST 887 N

Neperillng

SR SHILSY

ST DN

T-la Mavor.

Epoca de
crforacion

1961 |

1961 |

1961 |

1960641

1955

1054

1935

OS5 06

1006

10536

1956

16657

1057

14957

Profundi-

dad perfora- 1‘;’
da en metros

1.855

2653

1.475

2A41L0

v

o

22007

2580

21802

Same

XL

1088

N -
VAG2S
SR INE
)

RESULTADO

gases.
hidrocarburos

iiquidos.
s: asfaltos.

(

1
[}
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INVESTIGACION

Num.
deorden

8

3
23

30

Niim.
deorden
de la
clasifi-

cacion

general

o0

41

44

40

49

ol

30

H9

-1
¢

<

<t

SONDEO

Moguer.

Almionte.

Ojen,

Cerro Gordo 1.
(uintana Redonda.
(jormaz.
Monegrillo.
Pamplona 1,

I.u Zada.
Retuerta.
*implona 2.
Cerro Gordo 2.
Monesma.
Pamplona 3.
Bujaraloz,
Pamplona 4,
Zaragnza 1.
Cerro Gerdo 3.

San Pedro 1.

San Pedro 2.

Coordenadas

S5y O,

N0y 21 N

20477 007 O

370157457 N,

10 56" 467 O,
560097177 N

10407207 O,

260217137 N

1007 557 IE.
410 3% 617 N

0 38067 I8,

417207227 N

107 E

11007

1057 05715,
420517057 N

MR LR LUSE DY

410107 097 N

G 02 0517 14,

400 000 477 N
10 59 107 F.
42049 057 N
1042107 O,
36° 27 107 N,
41157 B
427 N,

42018

To OV 487 K
420507 527 N,
HUIME M T O
257 N,

41525

1057877 £,

117 N.

420 51

U LR | NS DS

410497 11”7 N

1o N AN ()
360217 \

0012

127057 O,

42098 587 N

187 N

7 N.

287 0,
49025 59”7 N

Epocade
perforacion

1957

1957

1937-58

TOS54

1958

1958

TO5R

19538-59

195N

193859

TOO4

1959

1959 60

195060

1910

1960

TG0

1496061
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Nam. dNLir};. RESULTADO
RESULTADO deorden %"erlf" Epoca d Profundi-
de la P SONDEO Coonrdenadas ¢ a- B RASeS.
¢ gases. Compa- Clvdsllh cordenadas verforacion dad perfora I hidrocarburos
- hidrocarburos fa cacion daen metros liquidos.
liquidos. general s: asfaltos.
s asfultos. . — o B N ,,
N a1 11 san Pedro 0117597 O, 1061 N26.0 Negativo.
Negativo. 420207097 N,
Newutive 32 ™~ Villanuevi 1. 10 .i.')) 1%: ] 1431 BMi02 Negativo,
Neaat . 400 017 447 N
) a by Pamplona Suar 1. 22067237 11 1o6162 '
(o, 424 407 N
Indicios (g, 1.
Negativo, Lo Z0ONA I oNAHARA
Newatvo. .
Num,  Num- RESULTADO
de orden Ld‘;]:“ Epoca de Profundi-
de Ia . SONDEO Cocrdenadas POCAEE yd perora- & BASES.
Negativo, Compa. clastfi- orraenadas e rtoracion dad perfora- - PN oearhucos
’ fa cacron daen metros liguidos.
general sy asfaltos,
Indichos (g, 1) )
) , CEPS S ANGO(
Negativo.
N Y 1 T A0, - ; -
Tndicios (g, 1), - 2 poy 1961
N 3 N 15 - 1961 -
Indicios (1. 2). 1 B ANTHT -- 1961 -
N 10\ 247 — 1061 —
Indicios (1. ). 6 11 \ 4T 1961 -
T 12 \ 44T — 1961 -
(o, 8 IEN ST - 1961
9 14 6T 1061 —
(o, o) (=7 (). 10 15 B2 - 1961 -~
11 1 B9, - - 1961 - -
Tndicios. 12 oA 1461 - -
Negativo,
ATT.ANTIC
Tndicios (D),
1 > Atlantic 671, T4 47 0377 O 1961 AN Fatratigrifico.
Gy (=7 o N\
Tndicios (I &) SR AT TN
2 G Atlantic 67-17, T 47 577 O 1061 TNCO 0 Estratigrifico,
Negativn, AT I SN
3 ~ Atlantic 7 1. 1530 497 007 (), 1061 610.0 Tosratievifico.
Newvativo. 22T N
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RESULTADO
" Profundi-
o : ‘ : gases.
Num. 4 orden ) Epoca de dad perfora- g %Mmmrhums
Coordenadas ] :
deorden " 4., SONDEO perforacion oo e
o i s: asfaltos.
Compa-  ¢acion
iia 1 B
genera )
RICHFIELD-CAMPSA
140 43 387 O, 1961 | { —

P

1 1R Tassi Tartar 43-1. 50 2y 407 N,

UNION IBERICA Y ASOCIADOS)

13012 477 O. Tl 4.241 Negativo.
1 3 Daora 1-1. i X
12040 477 O 1461 2500, -

o 1 Amserquir 81

e

- . < "
2701 24

TIDEWATER (Y ASOCIADOS)

1410007 O, 14631 N

1 17 [dewater o 1, Sgn 9 N
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SITUACION APROXIMADA DE LOS PRINCIPALES SONDEOS LLEVADOS A CABO EN ESPANA M AR CANTAGB R,

PARA INVESTIGACION DE HIDROCARBUROS DESDE 1939 ! cC O 3
i , : AGS RER M /_/
(Para la situacién exacta véase en el texto la relacion de coordenadas) ' SUNTANDES (o | A
',-" Hxd
e +
: 4
e SONDEO PROVINCIA  COMPASIA Y NUNERO EPOCA RESULTADO - Tpo Sotmiets o ’ e N
ORDEN i VW :‘*;,‘“
T ‘e "‘-ﬁ'fb"""”"‘ X L S
1 Tudanca Burgos CAMPSA, nim. 1 1941 Negativo 445 o . % o i ] :
2 Zamanzas, 1 Burgos CAMPSA, num, 2 1942 Indicos (g, 1) 602 7. ; o ;
3 Zamanzas, 2 Burgos CAMPSA, num. 3 1944 Indicios (g, 1) 820 5 . - 'f . \
4 Zamanzas, 3 Burgos CAMPSA, nim. 4 1945 Indicios (g, 1) 860 i b : i
5 Oliana Lérida CIEPSA, nim. 1 194748 Negativo 2.223 =2 ; HUESCA : P £ h
6 Chiclana, 1 Cédiz ADARO, niim. 5 19447 Indicios (g, 1) 47 § 9 h AR
7 Pefia Ortin Burgos CAMPSA, ntm. 5 1949-50 Indicios (g, 1) 1.264
3 Burgo de Osma Soria CIEPSA, nim. 2 194950 Negativo 2212
9 La Marina Alicante CIEPSA, nim. 8 1950-51 Negativo 1.610 =
10 Diobro Burgos CAMPSA, nim. 6 1951 Negativo 1.221 o
5 Rojales Alicante ({IEPSA, m!uln. 4 1932 Neg'a.nvo 1.582 Y8ARCELONA
2 Villanueva de Rampalay Burgos CAMPSA, nam. 7 195253 Indicios (g, 1) 2177 = 4
13 Boltafia Huesca CIEPSA, nam. § 1952-54 Negativo 2.124 <
14 Baeza Jaén ADARO, ntm. 1 1958 Indicios (g) 410
15 Marcilla Navarra VALDEBRO, ntim. 1 1953 Negativo 3.415 <
1618 Baeza-Bailén Jaén ADARO, nams. 24 1953 54 Indicios (g) 161-640 g
19 Délica Vizcaya CAMPSA, num. 8 1953-54 Negativo 558
20 Castilfrio Soria VALDEBRO, nfim. 2 1954 Negativo 2.400 .
21 Zadiga, 1 Navarra CIEPSA,nim, 6 1955 ® 3.102 o
22 Chiclana, 2 Cédiz ADARO, nim. 7 1054-56 Indicios (?) 1.032 =
2 Ecija Sevilla ADARO, nim. 5 1954-56 (2) 354
23 Apodaca, 1 Alava CIEPSA, ném. 7 1956 Negativo 2.535 <
24 San (Lorenzo Cuenca VALDEBRO, ndm. 3 1955 Negativo 2.580
2% Iglesias Burgos VALDEBRO, ntm. 4 1955-56 Negativo 2.180 = %
26 Puigreig Barcelona VALDEBRO, nfim. 5 1956 Negativo 3192
2 Bornos Cadiz VALDEBRO, stm. 6 1956 Negativo 3.021 <
28 Leva, 1 Burgos CAMPSA, nim.'9 1956 Indicios 1.512 <
29 Lafio, 1 Burgos CIEPSA, num.'9 1956 Indicios (g, s, 1) 3.501
20 Villalba del Alcor Huelva ADARO, nim.'7* 1956 Negativo 210 &
29" Elvira, 3 Alava C. PETR. IB.thm. 1 1956 Negativo 141
207 Elvira, 2 Alava C. PETR. IB., him, 2 1956 Indicios (g) 172 o ) e 9
30 Matienzo Santander VALDEBRO, ffim. T 1956 Negativo 1.950 ‘-_‘“___-“__ . S Aeauiy ¢
a Alda, 1 Alava CIEPSA, nim,’$ 1956 59 Tndicios (g) 5.020 * s T ; 4
32 Almarchal Cédiz VALDEBRO, atim. 8 195657 ) 3.465 e
1 Elyira, 3 Alava C. PETR. IB., fifim. 3 1956 Indicios (2) 212 i -y
2" Elvira, 4a Alava C. PETR. IB.atim, 4 1956 Indicios (g) 340 & i b ..“’_.--‘ &
33 Trevifio, 1 Burgos CIEPSA, nim.10 1957 Indicios (g) 2505 = b i o >
E Elvira, 2b Alava C. PETR. IB. nim. 5 1057 ®) 309 o : 4 -
3 Elvira, 4b Alava C. PETR. IB,, nim. 6 1957 Negativo 506 ,‘ { S ke
84 Medina Sidonia Cadiz ADARO, nim.'T 1957 Negativo 184 ",‘ 3 o
8y Encarnacién, 1 Burgos C. PETR. IB.,'nfim. 7 1957 Indicios (g, 1) 439 ”‘
25 Leva, 2 Burgos CAMPSA, nar. 10 1957 Negativo 2.219 Ie) e
36 Asperillo Huelva VALDEBRO, nim. 9 1957 Negativo 3.807 o ’:. \._\‘\ Ay
87 Isla Mayor Sevilla VALDEBRO, néim. 10 1957 Negativo 2.373 x* e &
3 Carmona, 1 Sevilla ADARQ, nim. 8 1957-58 Estratigrifico 792 . 7 -
38 Moguer Huelva VALDEBRO, ntim. 11 1057 Negativo 2,473 z * %
39 Almonte Huelva VALDERBRO, niim. 12 1957 Negativo 1.34 o
40 Trevifio, 2 Burgos CIEPSA, niim."14 1957-58 5) 2.000 a X R
41 Ojén Cadiz VALDEBRO, ntim. 13 195758 Negativo 1751 « % e
42 Laiio, 2 Alava CIEPSA, niim. 12 1958 Indicios (g) 219 :NUEUM
43 Cerrogordo, 1 Cadiz VALDEBRO, nfim. 14 1958-59 Indicios (g, 1) 3.558 Q ESCALA 1:4.000.000 -
44 Quintana Redonda Soria VALDEBRO, tifim. 15 1958 Negativo 1156 Y SCAL +9.000.
% Trevifio, 3 Burgos CIEPSA, nim. 18 1938 59 Indicios (g) 3.134 o \ fr A
6 o S VALDEBRO.Mm 16 I Nepi 22 : PRINCIPALES SONDEOS REALIZADOS
47 Monegrillo Zaragoza VALDEBRO, mim. 17 1958 Negativo 1.446 5 MALAGA A !
48 Pamplona, 1 Navarra VALDEBRO, niim. 18 195859 Indicios (g, 1) 2788 9
- B s gl M i et L e Hegniive " ez, ' EN LA PENINSULA HASTA FINALES DE
50 Carmona, 2 Sevilla ADARO, nam. 9 1958 Negativo 583 (o} . ;
bl Retuerta Burgos VALDEBRO, nfim. 20 1958-59 Indicios (1) 3.890 % 'S
o Aloria, 1 Alava C. PETR. IB., ffm. 8§ 195869 N At 41 . 19 61
517 Sopeiiano, 1 Burgos C. PETR. IB., #im. 9 1959 Negativo 510 A R J
52 Alloz Navarra CIEPSA, nam, 14 1959 Negativo 3.281 M
3 Castilleja de 1a Cuesta evilla ADARO, nim, 10 1959 Indicios 937 < )
53 cusl c;a 3 i:mya CAMPSI;, pr 1 e Negativo(tz) T o Tabliega, 1 Burgos C. PETR. IB., ndm. 14 1959 Negativo 482 ™ Zuazo, 1 1 ,}xm cmrsz?},{ ném. 13 1961 (\?, g 5) 3345
55 Pamplona, 2 Navarrd VALDEBRO, néim. 21 1959 Negativo 1.810 63 Castillo, 1 Alava CIEZPSA, nim. 16 1959-61 (g E’:IE) 45‘3? (] S.an .Pedro, 2 Burgos VALDEF 9, ntm, 30 1961 Negativo 1797
56 Cerrogordo, 2 Cadiz VALDEBRO, niti. 22 1959 Negativo 2,977 64 Zufia Navarra CIELPSA, ntm. 17 1960 Neg.a.tlvo 1.057 76 Castillo, 2 Alava CIEPSA, nfim. 1’9 1961 (g, g,‘z) 3,498
56 Elvira, 5 Alava C. PETR. IB., ndm. 10 1959 Negativo 648 o4 Sopefiano, 4 Burgos C. PETR. IB,, ntm. 15 1960 * Indicios l.sm— -1-'7 Szfu Pedro, 3 lfurgos VALDEBRO, mlxm. 31 1961 Negat{vo . 826
57 Salteras, 1 Sevilla ADARO, niim. 11 1959 Indicios (g) 665 (5 Carmona, & Sevilla ADIARO, nim. 14 1960 (g, 8) 845 8 Villanusvs, L Gasac VALDEBRO, niim. 32 1961 Negativo 3.080
aT Sopeifiano, 2 Burgos C. PETR. IB., niim. 11 1959 Negativo 405 66 Bujaraloz* Zaragoza VALDEBRO, ntm. 25 1960 Indicios(g, 1) 2.780 7 Gastiain, 1 l\gvam‘ CHVEPS:},Vﬂum.' 20 19"'1‘ & 2) 4.438
58 Carmona, 3 Sevilla ADARO, nim. 12 1959 Negativo 908 o7 Pamplona, 4 Navarra VAILDEBRO, nim. 26 196061 Indicios (g) 2.831 80 Aramayona, 1 BV BREENS e sy ey o ¢
59 Monesma Huesca VALDEBRO, nfim. 23 1959-60 Negativo 4750 [ Zaragoza, 1 Zaragoza VAILDEBRO, niim. 27 1960 Indicios (1) 2.463 81 Pamplona Sur, 1 Navarra VOLDEDR D g ses 1961 | Indicios (g, 1) i
59 Lahoz, 1 Alava C. PETR. IB., nim. 12 1959 Negativo 701 69 Villalta, 1 Burgos CAIMPSA, niim, 12 1960-61 Indicios (1) 1775 82 Ballobar, 1 HMucsca ENESBO U 1961 ¢ ; v
60 Urbasa Alava CLEPSA, nim. 15 1959-60 Indicios (g, 1) 4.665 70 Cerro Gordo, 3 Cadiz VALDEBRO, nim. 28 1960-61 Indicios (1) 2.831 83 Ucero Soria CAMPSA, nim, 14 1961 Negativo 1.046
61 Carmona, 4 Sevilla ADARO, néim. 13 1959 Negativo 1.232 1 Coppes, 1 Alava CIEPSA, nim. 18 1960-61 _ Negativo 4.458 s Basella, 1 Lérida CIDERS 21 1961 }
61 Sopefiano, 3 Burgos C. PETR. 1B., ntm. 13 1959 Negativo 1.913 2 Gerona, 1 Gerona SIPSA 1960-61 (2) 1.475 85 Antezana, 1 Alava LIFPbA. nux‘n. 22 1&:(3; { J
62 Pamplona, 3 Navarra VALDEBRO, nim. 24  1959-60 (2 8) 4.364 3 San Pedro, 1 Burgos VAILDEBRO, néim. 29 1961 Negativo 2.350 86 Juanetas, 1 Gerona ENPASA, nim. 2 961 | 4



Notas y Comuns. [nst. Geol. v Minero de Espana N.° 66. Ao 1962 (189-196).

MICHEL WATERLOT(™

ETUDE GEOLOGIQUE PRELIMINAIRE DU MICROGRANITE
DU PIC DE CERLER (PROVINCE DE HUESCA, ESPAGNE)
ZI DES FILONS QUI EN DEPENDENT

Fos awtores hacen un estwdio geologicy v petrogritico del pico de Cerler, de i
provincin de Huesean Bsta roca L detinen como ur microgranito cilee alealine, situado

in siti, 4 una profundidad debrl, concordinte con los movimientos tectdnicos hercinianos.

= OM M ML R B

Fitudz géologique ot pétrographique du pic de Corler iprovinee de Huesca, Fspagne).
dont la roche st detinie comnie un microgranite cales aleadin ms ¢n place a tres faible

profondenr 4 da faveur de mouvements tectoniques hercyniens,

e pic de Cerler (20406 m.. particulicrement reconnaissable dans L topo
craphic par sa forme pyramidale assez réguliére, =e dresse aun SIS du petit
village de Cerler, prés de Denasque (provinee de Tluescwy, 11 se dresse au
cocur d'un quadrilatére allonge du NNW aun SSE. mesurant environ 2.5
Km. sur 1,5 Km. dessiné par des aflfluents de Ulisera (Barranco de Penas-
caro au N et ses affluents UArrovo del Ampriv 4 T'lE et au S ¢t enfin le
Jarrance de Puimastre & VW (fig. D Au S il est dominé par le pic de Ga
inero (2,728 m.) et le pic de Cibolles (2,781 m.). L base du pic s'ennoye
sous des formations glaciaires et des éboulis dont 'épaisscur est trés impor:
tante (plus de 200 m. en certains endroits).

Dalloni (1910) est le premier géologue i en faire mention intéressante :
il considére la roche comme un «microgranite i phénocristaux de quartz ct
dorthose asscz frais, mais dont la pite est généralement riche en séricite
sceondaire 1 cette piate offre souvent, en outre, comme produits d'altération,
L chlorite et la caleiten.

Aprés lui Schmidt (1831) propoxe une coupe passant par le pic de Cerler:
il reconnait on outre, en dépit de teur faible importance. des filons d'un mi

(¥} Assistunt au Laboratoire de Géologie ot Géographie physique de la Faculté des

Sciences de Tatle,
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Malheurcusement, au contact de la roche éruptive qui les a sensiblement
métamorphisés, il n'y a guere d'espoir de découvrir de fossiles dans ces
~chistes. La présence de ce témoin dévonien ¢st estrémement logique, commvy
on peut le constater sur la fig. 1, ¢t permet de situer 1o Hmite théorique
entre Dévonien et Anté-Gothlandien. 11 peut ¢tre intéressant, & ce sujet, de
noter que la masse la pilus importante de la roche éruptive s'est mise en
place précisément au niveaun de cette cassure limitant Dévonien et Anté-
Gothlandien. De 1 A penser que cette venue s'est effectuéle Tors des phéno-
menes tectoniques hereyniens déterminant, par le bhroyage du Gothlandien,
une zone de moindre résistance, il n'y a qu'un pas. l.e contact entre le
microgranite et les terrains encaissants est, comme nous I'avons signalé plus
haut, trés difficilement visible a cause de I'abondance des éboulis et des for-
mations glaciaires. Dans les deux sculs cas observables le contact s'effec-
tuait. malbeureusement, par faille entre le microgranite et les schistes noirs
du Dévonien. Ce type de contact ¢st particulicrement net sur le flanc NE
du massif, dans o vallée de arroyo del Ampriu.

[.amas microgranitique est, ¢n fait, compos¢ de deux parties hien ncttes,
d'une part le pic de Cerler proprement dit et, d’autre part, fe mont 2.320,
¢itué au SW et nettement moms important. Ces deux parties ne sont sépa
rées que par l'étroite bande de schistes @ nodules gue nous venons de citer
et sont réunics. sensiblement en leur milieu, par deux minces filons de quel-
ques metres de puissance, filons déterminant, dans la topographie, deux
ressauts bien nets,

I.es autres filons que nous nous proposons d'étudier, n relation avec la
grande masse microgranitique clle-mime, forment, de part et d’autre du rio
Tsera, un arc de cercle a4 concavité tournée vers le S qui, partant du con-
fluent du Barranco de Pepascaro ot du rio Esera, longe le flane droit de T
vallée de I'Esera, vers Briste (fig. Th.

Nous étudicrons tout dabord la pétrographic du pic de Cerler et de son
atellite avant de passer a 'étude de ces derniers filons.

Un des caracteres les plus frappants de ce pic est sor allure pseudo-
stratifiée, déia signalée par Schmidt @ il semble, de loin, que T'on ait affaire
4 une roche sédimentaire bien litée ou a4 une roche de coulée. Cette illusion,
assez fréquente dans les roches de ce type, est due U une série de diaclases
wub-horizontales et & une autre série de diaclases N 42° W 4 pendage NE @7
Ce double systéme de diaclases est recoupé par une autre séric de diaclases
absolmment verticales. les unes orientées N 420 T, les aulres N 600 WL (1.

11 est fort probable que cet ensemble complexe de diaclases, joint i un cli-

(1) Do nombreuses mesnres statistiques ont é1é clfectuées mads ne seront pas exposées

dans cefte ¢tude préliminaire,
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mat montagnard ires  contrasté, détermine  abondance inhabituclle  des
¢houlis ceinturant le pic.

La roche, remarquablement dure ot homogene, est trés claire, d'un gris
légerement nuancé de verdatre, le tout ¢tant paillet¢ de eristanx verts de
«chloriten. Llle ne semble jamais contenir d'enclaves,

Une analyse de Ja roche w donné les résnltats suivants  (Analyste:
M. T Pynnaert) (2).

Prorortion

moleculaire Parameties

9., en poids

d'oxyde POF 1.000 de Niggli
SiOy.. vl 69,85 1.164 al = 45,3
AlOy. Lo 16,13 158 fm = 14,7
Fe,O,...... 4,55 3,0 ¢ = 132
FeO....... 234 32,5 alk = 26,7
MnO ., .. .. 0,02 0,3 si =334
MgO....... 0,46 11,5 k= 0,41
CaO.... .. 2,59 46 mg = {,22
Na,O... .. 3,35 54
K0, ... 3,70 39
TiO,...... 0,17 2
POg.vl . 0,08 0.6
PF........ 1,57

I1 s’agit donc d'un microgranite calco-alealin qui, par sa composzition
chimique, est intermédiaire entre les granodiorites et lex rhyolites du massif
de la Maladetta (Clin 195%) auquel 1l convient de le rattacher.

¢tude de lame minee de 1a roche fraiche (3) montre una pite trés nette
ment microgrenue formée essenticllement de quartz, de séricite ¢t de chlo-
rite en paillettes largement disséminées; dans cette pate les feldspaths,
souvent zonés, sont presque toujours saussuritisés.

Quatre catégories de phénocristaux =ont i noter:

— Les feldspaths sont remplacés par des amas de zoisite qui ont gardé
les formes extéricures du criztal, leur grande altération constitue un obstacle
A leur étude précise. Notons que certains cristaux ainsi transformés contien

nent des wenclavesy dapatite.

(2 Cette analyse a é¢ efectuée au Centre de Recherches Pétrographiques ot Géoclyl-
miques de Naney et i m'est particulierement agréable de remareior G ce snjet, M le Doven
Roubault, Correspondant de Uinstitut, Directeur de Ulicole Natonale Supéricure de Géo
logic appliquée et de Prospection minicre et du C0 R P Gooet MO T de T Rache,
Sous Directewr do O R TG

Ch e temercie MoOAL Beugnies, Profesccur a0 Ty Taculte e Mons (Dielgigque) dont

les conseils mont ¢ré plus que vréeteus
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— J.a biotite fortement chloritisée, cst presque toujours associée A la
clinozoisite ; clic forme, avee elle, une association symplectique se tradui
sant par une alternance assez régulicre de lamelles de chlorite et de clino
zoisite, ce qui témoigne d'unce réaction bloguée, lors de la eristallisation
épizonale o faible profondeur. Nous n'avons pas observé de muscovite,

— J.es grenals, essentiellement développés sur le flane N du pic, sont
en général de petite taille maiz peuvent atteindre 2 4 3 mm. I altération
nette en chlorite et la présence toujours vérifiée d'épidote le long des cliva-
ges les font classer parmi les espéces calciques et ferriferes. Notons de plus
la présence de vésuvianite, associée, et le développement d'une forte aureole
de réaction, composée de zoisite, d'épidote et de chlorite autour des phéno-

cristaux de grenat.

SwW NE
Pico Cogulla Pico de A del Borrance d¢ Montala de Barranco de Pico Estatals
Carler Amgriv Pafiagearo ta Rueda vatlibierna {Massit de ta
N ' Maladetta)
¢ .
2500 m <
4+t
24001 + + +
v+
| D 4+
1300, b=+
.~ o+
ALY -
500
T TETT7 Gramto de (o Maladelta et hanewn omem— . z Schistes noirs
P Gicicing __* | Microgranits du pico de Carler L 3 ‘}D‘”“"" ______ Gethiondien anté-gothiandiens

Iig. 2 Coupe géologique simplitide situant le pic de Cerler par rapport @ la Maladetta

— [Callunite st constamment présente dans les échantillons ¢tudiés. Son
pléochroisme est net (Ng — hru-jaunatre, Np = jaunce-clairy Pangle 2V
est o de a6, 11 semble que eon ait affaire & une allanite magnésifére. Les
cristaux sont presque tovjours maclés selon la loi caractéristique de cette
espéee ¢t nombre d'entrlenx semblent avoir, pour origine, un petit cristal
de zircon. Comme les grenats, ils sont entourés d'une aurcole de réaction
fort nette, de zoisite et d'épidote commune,

[."%¢tude de la roche altérée montre, comme il fallait 3’y attendre, une
présence accrue de séricite ¢t de chlorite. 11 convient également de noter
P'apparition de calcite qui, dans 'association symplectique chlorite - clinozoi-
site déerite L propos de phénoeristaux de hiotite, remplace la clinozoisite. I.g
caleite peut développer en plages plus importantes et, par endroits, la roche
fait effervescence. La présence, visible en lame mince, de nombreux flocons
amorphes dloxyde de fer se traduit, en masse, par une teinte légérement
rousse des parties altérées, sur une frange d'environ 2 cm. i partir de la
surface de la rochie. De toute manicre cette altération nwenléve pratiquement
rien 4 la grande cohérence du microgranite.

T.¢tude chimigne et micrographique de la roche constituant e pic de
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caro §

A.—Vue du pic de Cerler prise du confluent du barranco
Ampriu. On note au premier plan le lit du barranco, au second plan les importantes for

mations glaciaires et, au fond, la 1

Microgranite des filons (rive gauche de I'Esera,

x S5

de Pefiascaro et de l'arroyo del

syramide microgranitique du pic de Cerler.
P. x55)., On remarque, au centre de 'a

ac ‘allanite, e ée de s réole de réaction.
photo, une macle d allanite, entourée de son aur

P x55). On notera, outre les feldspaths, la présence de pyrite et

quasi totale des ferromagnesiens.

. . Par
confluent avec le barranco de Pefias-

la disparition
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Cerler montre bien qu'il s’agit d'un microgranite calco-alcalin, caractérisé
par une cristallisation épizonale soulignée, entre autres, par la structure des
minéraux et par la grande instabilité des feldspaths. Une hydrothermolyse
tres sensible s’est également manifestée, traduite par des amas de séricite
remplacant les feldspaths et par la cristallisation radiaire, a partir d'une solu-
tion, de zoisite dans les «microcavitésy de la roche.

Les roches filoniennes qui affleurent, par endroits, dans la vallée de
I'Esera sont encore plus claires que celles décrites ci-dessus. On peut se
rendre compte, en lame mince, que cette différence de coloration est le
résultat de la disparition pratiquement totale des ferromagnésiens (le fer est
exprimé par la pyrite). La pate, quartzo-sériciteuse, est essentiellement for-
mée de cristaux de quartz parsemés d'une multitude de paillettes de séricite.
Nous n'avons pas pu déceler de microperthite de dévitrification.

Les phénocristaux sont, ici, essentiellement feldspathiques; les orthocla-
ses, souvent maclés Carlsbad, sont caractérisés para un angle 2 V = — 72,
il s’agit donc d’orthose et non de sanidine. Ceux des plagioclases qui n’ont
pas subi la saussuritisaion se révélent étre de l'andésine (An 32).

La mise en place du microgranite, liée sans aucun doute, comme celle
du massif de la Maladetta a I'orogénése hercynienne (phases sardéte et astu-
rienne) s'est faite, nous l'avons vu, dans un anticlinorium couché i termi-
naison localement tectonisée. Ce mode classique d’établissement est a rappro-
cher, de méme que la pétrographie du pic de Cerler, des résultats de 1'étude
faite récemment par J. P. Carron (1960) du massif de Folat-Devéze (Hérault)
et de ses satellites filoniens.

Le pointenient microgranitique de Cerler et son cortége filonien appa-
raissent ainsi comme des «diverticulesy du grand massif de la Maladetta :
nous avons vu que leur composition chimique surtout, intermédiare entre
celle des granodiorites et de la rhyolite de la Maladetta, est éminemment
comparable a celle du microgranite du Néthou (Clin 1958).
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EMMANUEL BOUYX (¥
LA EDAD DE LOS ESQUISTOS DE LA ALCUDIA

R¥suvae

Tes 1i

rafent les suivantes: Le schistes de UAlencta représentents les restes d'un poys précam-

grandes lignes de T'histoire geologique de ce sccteur de Ja Sierra Morena se-

3

brien extrément plissé sur lequel la transgression paledozoique s'est efectuée en deu
temps. 1) Adu Cambrica, lu transgression a éé trés locale, puisque cet étage a une
extension assez reduite. 2)  Al'Ordovicien, lu wer déborde le domaine que'elle oceu-
pait précédemment pour recouvrir ensemble du pavs.

El Valle de la Aleudia ¢s una gran depresion EVW, ) situada en la Sierra
Morena oriental (8. de la Meseta 1bérica), en el que corre el rio Tablillas.
Estd limitade al Norte y Sur por las alineaciones de sierras formadas en
las cuarcitas con Cruziana de edad ordiviciense inferior.

Segun los datos explicativos del Mapa Geoldgico (1), los equistos en los
que esta encajonado el valle, comprenden dos formaciones distintas:

— La parte norte es de edad cambriana (las cuarcitas con Crusiana re-
posan cncima).

— La parte sur es de cdad ordoviciense medio, correspondiente con la
formacién de los esquistos con Calvinenc.

Una linea de fallas, situada aproximadamente al N. del rio Tablillas,
aparenta separar cstos dos conjunto. Se trata en realidad de una serie moné-
tona, muy fuertemente plegada, constituida por alternancia de esquistos mas
0 menos areniscosos y de areniscas arcosicas, en las que no se¢ aprecian las
diferencias de facies que deja suponer esta interpretacion.

He puesto en duda la edad cambriana de la parte norte de los esquistos
de 1a Alcudia, mostrando que las cuarcitas ordovicienses de la Sierra de Puer-

(™ Traduccion de Ja «3oc. Geoll de France C. T, 1961, nim. 3, de 6 de marzo de 1961,
piginas G463, por Maria de la Concepcion T.opez de Azcona Fraile, Doctora en Ciencias
Geoldgicas.

My Memoria cxpiicativa del Mapa Geologico de Espaia, 1Toja nimero 836, pigina 46,
1929,
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tollano reposan en discordancia sobrgj estos esquistos (2). Otras observa-
ciones permiten una nueva interpretacion: o i baie Tas
T.a discordancia existe igualmente cn el limite sur del valle, ?&J?
cuarzitas, cuyo buzamiento e¢s sur, €3 decir, opu.csto al que s? ((l);bwlro\auci
la Sierra de Puertollano. La parte sur de los qu-mstos de la ;\ku..a 1’ .tp ©
de, por tanto, tener una edad ordoviciense superior. Como 1)'011‘1 f)t1a~ Iit.lideelite
existe ninguna traza de contacto anormal en.cl ccnn"o del va n,.§> e Jene
que el conjunto de los esquistos de la Alcudia co‘nstltuye 1‘ma 111.15111(1 o
cion, de edad ante-ordoviciense, recubierta en discordancia por 11j1 an 11c
nal de cuarcitas con Crusiana, donde la erosion ha hecho desaparccer la bo-

veda.

Sierra de
Puertollanc

T TN ////7“/,{“// U/:/]{l/l')
N A A/ //Lbﬂ s ot A
(UAHL//L//A‘L/ ufsqu/.rfa: de Mcudid =T

. . e “lqnes v olos te-
es entre los esquistoz de la Alendia precambrinnes v olos
Esquema mostrando los aportes entre oS esquisto: de 1

rrenos paleozoicos 1ransgresivos
‘C s o 14 izanierda).
(Corte N.-S.. ¢l Sur extd o la izquierda)

= 1 i e ! M oy . > .-7 lf?(lnisto;.
: e 0 s Sefense inferior ccuarcitas con Crisionar v medio s
Cambrano: en negro: Ordoviciense inferior ccuarcita 1

con Calvmene:  soh.

; i rdoviciense no Agura aqu
T.a fase ihérica supue<ta entre ol Cambrizno y ol Drdoviciense no ng 1

t as formaciones de la Aleudie
TUn estudio detallide del extremo norie de las formactonce: (-IL,. ’l.L K t ,
i itira datar ¢ A< precision ¢stos te-
entre 1inojosas v Cabezarrubias, perminra datar con mis precisiol
rrenos ante-ordovicienses. . , o
Tos esquistos de la Alcudia estan sustituidos en

: 1
“ntre los dos puceblos, . :
" 1 ovisionalmente

¢l afloramiento por una formacion diferente que (1«515:11.:11&‘ pr o nent
con el nombre de seric de Iinoposws. T lox datos cxphcn.tl\'os csta 11.1‘up1 e
tada como un anticlinal de ¢squistos v de areniscas cnnﬂn::nm; con gran bu-
zamiento, con un nodulo de caliza con Archacoevathus (3.

C1eCle €S = [ S as > \ b € [l (h\ Zl(ll. 1() q“L
to CSta S 10 €St mas (IUL mu llkl f

i i -t = plecados. Tl con-
12 oponce a los esquistos de la Alendia, siempre fuertemente plegados. T
a a los esquistos

tacto entre las dos formaciones es a veces visible,

. - = ‘ 1 kt 1 Sd> y > 1 dﬂ. (l(
¢ o ,oa Ll (l(lkk 1 (1L 1 ¢
\ DO metro (h Cary cra dL [ [1 1010581 l

- 3 N YIcH «C. R, somu
ysorcalions goot ques dais o NI de wertollano,
(7) A Obser I g 1 { ] toll 2 mn

QG o, p:’tg‘_ 1054, TH09,

T Tentelos .
() Se {rata muy probablemente deoan Tentejon de ' e
' » : permitir una estratigratia detallada,

. Tt .
esquistos cahizos ntercalados en lo

: 3 e B - oreducido para
esquiztoy, T wloramicnto es g ceduct 1
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Lo Calera, se observa una discordancia entre los crquistos de la Alcudia y

una pudinga coronada por areniscas v despucs por esquitos de color claro.

Al discordanciy angular de los huzamientos, hastante dificil de

ver, pues
los esquistos s¢ tumban un poco al lado o bien ]

@ pudinga los sobremonta,

e anade una diferencia de 153 a 20 grados en la direccion de Jos bancos, La

a carretera de Thnojosas a Cabezarrubias,
un poco despues del kilometro tres: pero en este lugar, la pudinga no cs muy
clara: s trata mas bien de bancos arcniscosos con granos de cuarzo bas-

tante gruesos (L mm. a 1 cm.). Iista facies de arenisca muy groscra, se vuel-

ve @ encontrar en diferentes niveles de la serie.

discordancia vaelve a aparecer en !

ST se exceptian estos puntos escasos, donde los aportes estratigraficos de

dos scries son visibles, el contacto se hace la mayoria de las veees por fa-

Has, pucs la serie de Hinojosas ha sido fragmentada ¢

n paquetes mis o me-
nos hundidos en los esquistos de la Alcudia,

De todas maneras, las posiciones respectivas de los tres conjuntes permiten
establecer ¢l esquema siguiente -

Cuarcita con Cruziana.

Ordovicicnse inferior,
Nevie de Hinojosas,

Cumbriano (muyv probable, a pesar de la

L <

ausencia de pruchas paleontologicas).

(Hiscordancia)

Esquistos de 1o Mendia, Precambriano.,

Seadmites generalmente, que existe una discordancia cn una gran parte
de la Meseta Ihérica, entre ¢l Cambriano vl Ordoviciense (fase ibérica
de T, Lotze) (4).

La f=onomia «onduwadan de 1a serie de

 Hinojosax contrasta con la super-
ficie plana de laus cunrcitas

ordovicienses que la sobremontan. Desgracia-

damente, el déhil valor de las medidas de los huzamientos oen los dos con-

Juntos, la abundancia de los e¢scombros de pendiente y de la fallas que cor-
tan las cuarcitas, hacen mmnosible o observacion de la discordancia, si e¢xiste
€1 exta region.

En resumen, las grandes lineas de Iy historia geoldgica de cste sector
de Yo Sierra Morena, seran las siguientes
Los esquitos de la Aleudia representan los restos de un p

ais precambriane
extremadamente plegado. en ol cual la

transgresion palcozoica se ha efectua-
do en dos tiempos:

Loz, B Ueber sadische Beweegungen in Npanien und ilre Be

siching sur assyntischen
fral - < N R ’
fattuy o «Goetekt, Syvmpe zu Fhrer von TF Sl

con pags. 122280 Siuttenrt, 1056,
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1) In ¢l Cambriano, la transgresion ha sido muy local, puesto quc este
piso’ fiene una cxtension bastante reducida. (Iis sin embargo posible que
en la base de la cuesta de las cuarcitas ordovicienses que limitan ¢l \'nllc
en el Norte, cxistan otros afloramicntos muy discontinuos de un Cambriano
2 , €3
analogo a la serie de Iinojosas). . N
. ion segui g ‘nto cs posible,
Después, una emersion seguida de un ligero plegamicnto ¢s | P
no esta demostrado. ' ,
ol ar desbordd e i 1e ocund preceden-
9y En el Ordovicicnse, ¢l mar desbord6 el dominio que po 1 der
. i i ANSQTCsio zo general.
temente para recubrir el conjunto del pais: la transgresion se hizo g :
n Y vonia.
La historia marina de la cadena se continfia en el Gotlandés y en el Devonia
- ) .7 -
no, cuvos depésitos afloran ampliamente en la region de Almadén.
5 1 i ~0zoica e plicga forman-
3 Aparte de la fase herciriana, la cublerta paleozoica ze Phchq f .

. . o s
do la sucesion de sinclinales v anticlinales relativamente sencillos, que dan
a la cadena su aspecto caracteristico. 1
Estudios posteriores permitiran sin duda extender este esquema al con-

junto de la Sierra, v atribuir al Precambriano numerosos afloramientos que
: ,

: 9 8 as geoldgicos,
figuran actualmente en ¢l Cambriano en los mapa geoldgicos
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NICHOLAS M. SHORT (1)

APLICACIONES DE LA GEOLOGIA A LAS EXPLOSIONES
NUCLEARES SUBTERRANEAS (*)

Resuvaex

20 esta nota se introduce o) lector en el amplio aleanee v vartedad de objetivos
de aquellos programas de explosiones nue'eares subterrineas, a los que la Geologia
exti prestando su co'aboracién. Il papel desempeiiado por los geologos ho sido de Ia
mayor impoctancia; su habilidad, ingenio v perseverancia han logrado obtener éxitos,
muy nveresantes, de In aplicacion da Ia Geologia a problemas poco frecuentes v ode
bastunte diricultad. En estos programas, los gedlogos han tenido abundamtes oportuni-
dades para aumentar su competencian téenica v extender sus conocimientos a1 otros
campos de la ciencia. Al mismo tiempo. v como consccuencia directa de su partici-
pacion en jos diversos programas nucleares, las geociencias  vienen recibiendo  sus-
tmciafes heneficios hajo o forma de nuevos datos, nuevas téenicas vy financiacién
de investigaciones en materias que xe relicionan geoldgicamente. 191 futuro se pre-
serta prometedor: se abririn nuevas perspectivas a la Geologia, 1 medida que se va-
van desarrollindo los programas Plowshare, Vela-Uniform, v otros semejantes. A
etz fin, todos los wedlogos, intercsados en tales programas, deben preocuparse de
presentar las sugerencius  que  estimen oportunas  para extender las aplicaciones de

la Geologla a4 la cuestioe, cada vez mas amplia, de las explosiones subterrineas.

SusMMany

Tt is hoped that this resumé  will introduce the reader to the hroad scope  and
varied objectives of those programs for underground nuclear explosions to which geolo-
gy is contributing. The role plaved by geologists has been an fmportant one, Their
skill, ingenuity. and perseverance hive already brought about significant achievements
from applications of geology to many unusual and challenging problems. The oppor-

tunities for geologists associated with these programs to devo'op new technical com-

%1 Trabajo realizado Tajo los auspicios de la U, S, Atomic Lnergy Commission,

Traduccion dirceta, por Vicente Pastor Gomez. del articulo originalt A pplications of Geo
bogy to Underground Nuclear I yplosions, «GeoTimesy, Octabre. 1961, vol. VI, nim, N, Se
publica con autorizacion del autor v del American Geological TInstitute,

1 Nicuowas M.: Snowt, Geologo, Unizersity af California Lawrence Radiation La.
boratory, Tivermore, California.
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petence and 1o draw uppon thelr training in other ficlds of science have been particu-
Larty abundant, At the same tme, as @ direct consequence of participation in the va-
rious nuclear programs, the geosclences are receiving substiantind benefits in the forms
of new data, new  techniques, wnd suppors for o investigations  of - geologically related
topics.  The future olds further promise for the cxtension of geology to new vistas
as the Plowshave, Vela.Umform, gud other programs expand. To this end, every
ceologist interested in these programs iz encowraged to come forth with suggestions

for still other applications of geology to the growing subject of undergreund nuclear

explosions.

20 1957 comenzo, en ¢l Cammo de Pruchas de Nevada, un nuevo capitulo
para la geologia nuclear. 11 19 de :eptiembre, v como parte de la Operacion
Plumbbob. se hizo explosionar un dispositivo nuclear de 1,7 kilotones®, a
una profundidad de 275 metros, ¢n una formacion tobacea de superficie ho
tizontal. Listo constituvé ¢l acontecimiento Rainier o primera verificacion
del concepto, desarrollado por Griggs v Teller (1956), de explosion nuclear
totalmente confinada en un medio ambiente subterraneo®. Durante los ca-
torce meses siguientes, hasta el final de Ta moratoria impuesta a todas las
pruebas nucleares, sc¢ provocaron, ¢n ¢l mizmo lugar y mismo terreno, otros
cinco disparos nucleares subsuperficiales adicionales, de potencias que variaron
entre 30 toneladas v 19 Kt.

Ll objeto principal de la explosion Rainier era determinar la posibilidad
de probar los dizpositivos nucleares en un medio ambivnte subterranco; en
1058 se dedicd una segunda serie de explosiones al programa de desarrollo
de armamentos hélicos. Asi pues, estas primeras explosiones subsuperficiales
no pretendian, en principio, mejorar nucstros conocimivntos sobre la reac-
cién caracteristica del medio ambiente, ni sobre la forma de generacion de se-
fiales sismicas lejanas. TPor estas razones, v tambicn debido al plazo de la
moratoria de 193%. se limitaron la cartografia geologica previa v las inves-

tigaciones de propiedades fisicas preliminares,

Pronto se hizo obvio que la comprension de los fundémenos consecuentes
a tales grandes explosiones requicre un conocimiento completo ¥ detallado
de la geometria v condiciones fisicas de cada medio natural. Segun ha de-
mostrado la experiencia. estos medios rara vez son homogéncos, isotropicos
v aptos para prucbas simples. Por otra parte, a'ounos cientificos de ideas

(2) Un kiloton (k) equivale 2 1.000 toneladas de explosivos de alta potencia (1T .
(M En 1951 y 14955 s realizaron dos explosiones subterrimens someras, en aluviones,

provectadas especialmente para produccion dz eriteres,
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avanzadas ya habian previsto, anticipandose ¢n varios afios a la explosion
Rainier, que los explosivos nucleares constituirian armas poderosas para mo-
vimiento de tierras, fracturacion de rocas, iniciacion de reacciones quimicas.
calentamiento de materiales v destilacion de fluidos ; asi nacio el programa
Plowshare para apliciciones pacificas de los explosivos nucleares (Brown y
Johnson, 1958 Mas recientemente, otros cientificos han  reconocido  que
Lo comprension de las senales sismicas, generadas por medio de grandes
exploziones subterrdncas —de importancia tanto para li sismologia como
para los problemas de detectacion de pruchas nucleares subterrancas— requie-
re un conocimictito mas detalludo del medio ambiente  inmediato a la ox-
plosion. Para quicnes dirigen estos variados programas de explosiones nu-
cleares subterrancas, s6lo parccia logico reunir a expertos en cucstiones te-
rrestres, geologos, geoquimicos, geofisicos e ingenicros de minas, v éstos
fueron los téenicos a quienes se pidio que colaboraran con los fisicos, in-
genicros, quimicos y proyectistas militares en un esfuerzo conjunto para al-
canzar un mejor conocimiento de la naturaleza v efectos de tales explosio-
nes (4).

fucluso ya antes de ta Rainier, al U, S, Geological Survey se le habia
asignado la tarea de sclecclonar v sefialar lugares, geoldgicamente adecuados,
para algunos de los disparos subterrdncos. 1Zn 1937 sc iniciaron la carto-
grafia superficial detallada de 1a meseta de Rainier, la cartografiy geologica,
a gran escala, de los socavones abiertos en dicha meseta, las medidas de
lax propiedades litologicas v la obtencion de sccciones estratigraficas: tra-
hajos que sc¢ fucron ampliando, en los siguientes afios, a medida que se iban
designando los lugares en que tendrian lugar las explosiones (lickel, 1957,
Desde aquellos primeros dias, 1a labor geoldgica en cada Campo de Pruehas
se ha intensificado de tal forma que, cuatro anos mas tarde, se ha logrado
acumular gran cantidad de datos v observaciones pertinentes a varios cam-
pos de Ja Geologia: de esta forma, ¢l hagaje de conocimientos relacionados
con las ciencias terrestres se ha enriguecido considerablemente como resul-
tado directo de los programas, de muchos millones de délares, de 1a UL 3. Ato-
mic lnergy Commission, que cubren todo el vasto plan de explosiones sub-
terrdncas, liste articulo intenta sintetizar lo que se lleva logrado. investigar
los esfuerzos dedicados v pasar revista a los planes futuros de algunos de
estos programas de explosiones nucleares subterrdneas, en tantp en cuanto
conciernen a las clencias geoldgicas.

el momento actual. mas de 30 gedlogos trabajan, con dedicacion com-

4 Consultese Fekel (19600, <0 <e desen examinar un resumen completo vowna hibliogra.
e general de 19 sobre el papel de Ti Geologia en las explosiones nucleares v cuestiones

anexis.
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pleta, en los diversos proyectos de que constan los programas 'lowshare ¥
Vela-Uniform (de perfeccionamiento sismico). Como en los anos anteriores,
la Special Projects Branch del U, S, G S, de Denver presta ¢l asesoramien-
to geoldgico principal. Miembros de la Alaska Branch del UL S G N, de
Menlo Park, Calif,, particinan c¢n un proyecto de excavacion del plan Plows-
hare, ¢u Chariot. Otros organismos gubcrnamenta’es que proporcionan, tem-
poraimente, personal geoldgico de asesoramiento, son el UL 8, Durcau of Mi-
nes, el UL S0 Army Corps of Iing-ineers v el UL S, Coast & Geodetic Survey.
Otros geologos, pertenceientes a varias organizaciones no comerciales, ta-
les conmo la Sandia Corporation v el Stanford Research Institute, prestan su
colaboracion o determinados programas. Ademds, varios ascsores geolo-
gicos orientan y llevan a cabo investigaciones para los programas menciona-
dos v un buen ntmero de Universidades realizan contratos de investigacion
relacionados con las disciplinas geologicas.

A partir de 1958 se constituyd un departamento de geologia, cn el Law-
rence Radiation T.aboratory (ILRL) para prestar asistencia de campo, realizar
estudios de investigacion vy mantener 'a conexidén con las restantes organiza-
clones cooperadoras. Normalmente, hav cuatro gedlogos v dos geofisicos en
Livermore y cuatro gedlogos en el Campo de Pruchas de Nevada,

La mayor parte de las interpretaciones de los cfectos producidos por las
explosiones nucleares subterraneas han sido realizadas por fisicos v quimi-
cos, Mucho se ha aprendido sobre los fendmenos caracteristicos de las ex-
plosiones mediante analisis quimicos posteriores a cllas, medidas de radi-
actividad v temperatura, e interpretacion de las medidas instrumentales de
presiones v velocidades de choque, movimientos corpusculares v desplaza-
micntos permanentes, Todos ellos proporcionan datos que, introducidos en
codigos computadores basados en modelos fisicos, mtegran la comnleta se-
cuencin de complejas interacciones, que tienen lugar en una cexplosion, y
predicen la variacion de las dimensiones fisicas v de las condiciones de! medio
ambiente. Johnson, Higgins v Violet (1959) v la primera parte de «I'roceedings
of the Second Plowshare Symposiumy (1959), nos proporcionan descripeio-
nes de la explosion Rainier y de otros ensayos nucleares subterrineos, in-
cluida una exposicion de datos csenciales y de conceptos basicos.

No obstante, la mavor parte de las caracteristicas v resultados de una ex-
plosion subterrdnca, en lo que respecta a su efecto sobre el medio ambiente,
se comprenden mucho mejor mediante la observacion visual. Por eso, las
perforaciones y excavaciones posteriores forman parte intrinseca de cual-
quier cstudio completo de los fendmenos producidos por las grandes explo-
siones. l.a cartografia de las unidades litologicas trastornadas, asi como las
medidas de sondeo y de laboratorio de las variaciones de las propiedades de
las rocas. han corrido siempre de cuenta de los gedlogos. Segin opinidn de
los fisicos, las contribuciones mas importantes de los geodlogos al progra-
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ma global de explosiones subterrdneas han sido la :de proporcionar un cua-
dro mias real de la verdadera complejidad del medio ambiente, que rodea el
lugar de la explosién, y la de perfeccionar nuestro conocimicento del cuadro
genceral de deformaciones v reacciones del medio.

T.as investipaciones geoldgicas de campo comenzaron, varios afnos atras,
en lis excavaciones posteriores de Rainler v s¢ prosiguen, en la actualidad,
segtin un programa escalonado que se extiende también a las dreas de Nep-
tunc. Logan v Blanca. Se presta particular atencion a la formacion de cavi-
dades v oa las estructuras de hundimiento en funcion de la variacidén de poten-
cia nuclear v de cspesor de recubrimiento. Mediante la combinacion de la car-
tografia detallada de campo v los estudios de laboratorio de las rocas fundi-
das v alteradas se estd consiguiendo un mejor conocimiento de !'a dinamica
de 1a formacién v aumento de las cavidades v del hundimiento subsiguicente,
T.as variaciones de temperatura v presion, en funcion del tiempo, en la cavi-

Proyectos actuaics A futuros cn ol progroma Ploweshare

NMOVINIENTO D TIERRAS, AGTUa wREATICA,
Canales v Puertos. Explotuacion de las reservas subterrineas,
Tresas o diques. Cuencas superficiales,
Desmonte del terreno de recubrimiento. Apertura de acuiferos pura recarga  del

agra superficial.
Disposicion  de salmueras vy de escom.
MiNeria, hros.
Purificacion de salmueras.
Hundimiento de bloques,
Quebrantamiento de roca.
Tixiviacion in sitfu, 'roprectoy pr Isotoros.
Destilacion de hidrocarures.
TIXPERIMENTOS FIS1C0OS NUCLEARES.
P'RODUCCTON DE SUSTANCIAS (UIMICAS A PAR-
ENERGIA. TIR DE LOS COMPONENTFS NATURALES DE LA
ROCA (10 sLfi),
Calor de las explosiones rucleuares.
Calor natural de los voleanes.

dad y roca encajante, para cada explosion, pueden determinarse mediante la
medicion de fas correspondientes transiciones de temperatura-presion en de-
terminados materiales sonmictidos a las intensas convulsiones internas produ-

cidas por las detonaciones nucleares,
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Uno de los primeros cstudios, de Rainier conceretamente, desde el punto
de vista geologico, fue el de Thompson v Misz (19591 Ademas, ¢l UL S0 Gos,
ha dado a conocer varios informes sobre las investigaciones geologicas de
la explosion de Rainier (Gibhons, 1938 1 Wilmarth, 1959 U. S, G S Prof.
Paper 400-D¢ 1. 120 T Report 335). lin la figura 1 aparceen resumidas
las interpretaciones geologicas de los cambios estructurales provocados por
l explosion: la figura e una seecion transversal esquematica basada en dia

gramas de los informes publicados. Los resultados de una reciente investiga-
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Fig, 1. -Seecion tranaversal de I meseta de Ratnier, Interpretaciones revisadas basadas en

imvestigaciones geologicus adictonales.

cion de la deformacion en v bajo la zona inferior de cavidad de Rainier, en
la que se ha prestado particular atencion a la naturaleza y distribucion del vi-
drio producido por la fusion de la toba, scrdn presentados proximamente ¢n
una serie de informes de! Lawrence Radiation Taboratory (Wadman v Ri-
chards, 1961 ; et al.).

I'stos diversos estudios geoldgicos posteriores, realizados en Rainier, han
confirmado la mavor parte de las primitivas interpretaciones y han anadido
detalles muy significativos sobre ¢l mecanismo de reaccion del medio y la
sceuencia de fenomenos durante la explosion. PPor ejemplo, ahora conocemos
mejor el tipo de colapso y la complejidad de la deformacion dentro de los

primeros cientos de metros que rodean a la cavidad. I las proximidades
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de la cavidad, la toba presenta muestras de comportamiento plastico bajo
las cargas de choque impuestas por la explosion ; fuera de esta zona también
se ha observado algo de deformacion plastica. Localmente, donde los reajus-
tes plasticos estaban impedidos, se han desarrollado claramente fallas in-
versas, hundimiento de bloques, fracturas de traceion. Mdas hacia ¢i exterior,
la roca muestra senales de aplastamiento vy microfracturacion, reduccion de
resistencia v oanomabas de densidad v porosidad. No se¢ han observado aun
indicactones seguras de consolidacion ni parece que se hayan producido
grandes fracturas (especialmente e tipo radial a partir de la cavidad).

lLa mterpretacion geoldgica parcce indicar que, durante el hundimiento
de la capula de la cavidad, la zona mas inferior cayvé en forma de bloques
{que se hundieron v mezelaron con la masa fundida, constituvendo asi una
amegabrechay de cemento vitreo), mientras que la zona superior se hundio
en masa, formando una depresion estructural en la que la toba fluvo, en
algunos sitios, a semejanza de arena suelta, o se acomodd, localmente, g lo
largo de¢ las superficies de cizallimiento v ode las fallas menores de traccion.
Algunos de los bloques desnlazados, cuvo didmetro varia desde poco mas
de un decimetro hasta varios metros, corresponden a capas o zonas de las
que alora distan mas de quince metros.

Otra contribucion de los estudio: geoldgicos ha sido la reconstruccién
detallada, mediante examen directo, del proceso seguido por la masa vitrea
lenticuiar en In mitad inferior de la cavidad (véase la foto de la portada).
Este vidrio, que en ¢! momento inicial era un fundido viscoso producido por
la explosion, muestra signos de fusion diferencial a varias temperaturas (de
choque), mezela de rocas fundidas procedentes de diferentes capas, erosién
v oabrasion de las paredes de la cavidad por el fundido ¢n movimiento, in-
veccion del fundido en las fracturas abiertas, v el ascenso de la masa fun-
dda en las oquedades al hundirse, en ella, los bloques sucltos

En los estudios geologicos se hasan algunas de las conclusiones generales
sobre explosiones nucleares subterrineas en un medio cualquicra compara-
ble con !a toba, como son: 1) Una cxplosion bien proyectada puede (ue-
dar perfectamente confinada; 2) casi toda la radiactividad queda, pracfi-
camente, limitada a la cavidad por incorporacion, en su mavor parte, a un vi-
drio silicitado de baja solubilidad ; 3) cualquier fractura inciada a cierta dis-
tancia de la cavidad permanecerd, probablemente, desconcctada de elly a can
sa del efecto «amortiguador) de fa zona plastica: ) la porosidad (v general-
mente también la permeabilidad), muestra un aumento global dentro de Ia
chimenea de hundimiento : v 3) la distribucion v movimicento de calor, radiac-
tividad v fluidos vienen influenciados por ¢l cardcter fisico v geoméirico de
la zona de¢ hundimiento.

K1 resto de este articulo verszard sobre varias aplicaciones concretas de

T geologin o determinados provectos, voen especial sobre aquellos aspectos
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de cllos en los que ¢l personal del Lawrence Radiation Laboratory ha mter-
venido de forma activa. En ¢l momento actual, ¢l programa Plowshare su-
pone una gran oportunidad a la contribucion de los gedlogos. 151 alcance
de dicho programa csta resumido en la Tabla 1. La Tabla 11 muestra un
resumen general de las aplicaciones de la geologia a las cxplosiones nuclea-
res subterrincas. La mayor parte de los cnunciados que aparceen en dicha
tabla son de interés inmediato dentro del programa Plowshare; otros estan
relacionados, mas bicen, con los problemas de la deteccion de prucbas nuclea-
res subterrancas. Decbemos hacer Iy advertencia de que algunos de los pro-
yectos, en curso de cjecuciéon o no, que se describen en este articulo, podrian
ser modificados o cancelados, puesto que los programas de la A. £ (. sue-
len modificarse de acuerdo con la evolucién de los planes de los Istados
Unidos o con los progresos técnicos. A continuacién desarrollamos los dis-
tintos apartados de la Tabla II en el mismo orden que aparecen en clla.

1. CATOGRAFIA REGIONAL

105 estudios geoldgicos regionales son realizados por ¢l U. 5. G. 5. Con
anterioridad a cualquier cxperimento subterrinco se preparan mapas de-
tallados de superficie v, a ser posible, subsuperficiales también. Asi en el
momento actual, y con vistas a este programa  se dispone ya de una se-
rie de mapas topograficos y geoldgicos del Campo de Pruebas de Neva-
da (3). de las proximidades de Carlsbad y de Nuevo M¢jico vy de mapas
regionales y locales de un area, hasta ahora no cartografiada, del NO. de
Alaska.

2. GEOLOGIA Y PROPIEDADES DE DIFERENTES MEDIOS

a) Pocas formaciones habran sido estudiadas, en el mundo, tan detalla-
damente como el Terciario de Oak Spring en la meseta deRainier del Campo
de Pruebas de Nevada. Warner y Violet (1939), resumen la mayor parte
de los datos correspondientes a las propiedades de esta formacién. Consis-
te en una serie de sedimentos tobiceos, finamente estratificados y desmenu-
zables, con varias capas de toba interestratificadas. En la meseta, la sccuen-
cia, de una potencia total aproximada a unos 370 metros, se ha subdividido

(3 E1 U. S G. S ha publicado una guin general sobre Ia ceologia del Campo de
Pruebas. (Johnson and Hibbard, 1957). A principios dec 1962 se publicarin varios mapas
(Tippapah Springs NO., NT. v SO.)
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en oc tdades principales. Para fi j
, Llll() unidades principales. Para fines de 1961 se habran sondeado on ella
mas de 1.5 ros, ¢ 4 116 (
g( \1 de L300 metros, en un arca de poco mas de 10 kilémetros cuadrados
Se han recogt AProxi nte, 6 ' .
! . ogido, aproximadamente, 600 metros de testigos,
tan reducida existen va mas de nueve |

I'n este area

114 st

kilometros de socav S Sy g¢

Jerias, cuyos frentes v hasti et o ¥ &
a5, cuyos frentes vy hastiales se han levantado

vor detalle.

geoldgicamente con ¢l ma-

tObllase\(1111;1)11{121\1}21t?:4ti':lx(t)1g’1'zlf1ca \ .las propi.e(ladcs fisicas y.mccz'micas de la
stigy por medio de miles de observaciones v medidas
de campo y laboratorio. l.us variaciones de facies y de potencia Sf; represen-
tan en una serie de mapas, sobre los que se superpondrian las medidas de
aquellas propiedades con objeto de establecer correlaciones entre cllzlscy las

T yvBrL oy II

1plicaciones d i [ I \ Ry \ N [ LCFre s
¢ J A gL Ho &
i @) { g a [0, /’)17 ramias de explo wies nucicarcs siubler tieca

1. I‘_S'I'I'DI(I.\‘ AY C.\]\‘T(H;I\‘,\Ff_\ REGIONALESR,

(Nevee NU AMex., Aliss.. Alaskao,

[

GroLogiy vy PROPIEDADES DI DIFFERENTES MEDIOS.

a1 Toba. ) Basalto

by Granito. i
dy Vidrios volednicos.

¢ioSal estratificada v diapirica).
3 ERTUDIOS IIDROCEOLGGICOS,
Yeoor] alea
a) Regionales. Campos de pruebas nucleares.
by Tocales v especializados.
¢) Ifectos de emigracion del agua fredtica por las explosiones nucleares
4. MrcANica DE LAS ROCAS.

(Especialmente bajo cargas mstantdneas),

]

TECNICA DE LAS MEDIDAS N $itu DE 1AS PROPIEDADES FiSICAS.

6. .\l‘L]C,\CIU.\'i-'S INDIRECTAS DE LA GEOLOGTA.

@) Terremotos y sismologia
by Alineria,

) Formacion de criteres
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I22TUD10OS ESPECTALES.

-1

a1 Deformacion de las 1ocas por los explosivos de gran potencia.
b1 Trenstormaciones de fase por el choque.

¢y lstudio del volein hawaiano.

41 Reacciones quimicas interesantes

¢V Analisis térmicos liferenciales.

/7 Lstudios de Termoluminiscencia,

variables geologicas, La historia tectonica del arca osta siendo reconstruida
por medio de mapas estructurales ¥ secciones transversales apropiadas. To-
dos los trabajos mencionados deberan conducir 4 un cuadro  tri-dimensional,
verdaderamente detallado, de la historia estructural v sedimentaria durante
¢l vulcanismo terciario.

by Se han provectado varias series de explosiones nucleares ¢n otros me-
dios con objeto de ampliar nuestros conocimientos sobre la generacion de
las senales sismicas en clios v osus formas de fracturacion. Actualmente, un
hatolito «graniticon, que aflora en un arca de varios kilometros cuadrados
en el Campo de Prucbas de Nevada, esta siendo objeto de imtenso estudin
como posible localizacion para una explosion. 131 pluton estd constituido.
en realidad, por varias instrusiones de granodiorita ¥ monzon‘ta cuarcifera
en carbonatos paleozoicos. Un conjunto de poze ¥ socavon, ¢n ¢!, exponen
mas de 500 metros lineales para observacion y toma de muestras. Se han
recocido mas de 3.500 metros de testigos de los sondeos de exvloracion,
algunos de hasta 5530 metros de profundidad, localizados dentro de un arca
de wnos dos v medio kilometros cuadrados. La interpretacion de las testifica-
ciones geofisicas, cn este medio tan poco familiar, resulta dificil, pero
es posible cstablecer correlaciones entre puntos proximos por comparacion
de lae sccnencins de anomalins que, aparentemente, representan los efectos de
erandes diaclasas y fallas de cierta continuidad.

Actualmente, se dispone de un mapa geologico sunerficial detallado del
drea wgranitican (Mapa 1328 del UL S0 Gl S Aise. Geol. Tnvst)). Se han
analizado ¢l contenido quimico y composicion mincralogica de cientos de
muestras superficiales y subterrineas, asi como de testigos de los sondeos,
Se han realizado pruebas de campo (in sifu) y de laboratorio para determi-
nar las propiedades mecdnicas y acisticas de la roca. T.a frecuencia v dis-
tribucion de diaclasas v fallas han merecido atencion especial, puesto que ¢s
de esperar una gran influencia de ellas en las formas de fractura provocadas
por la explosion. En la actualidad, estan en marcha estudios complementarios
sobre la alteracion hidroterma! v el metamorfismo de contacto debidos a la
actividad ignea. Tos trabajos geofisicos, que incluyen perfiles gravimétricos
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y sismicos, asi como de magnetémetro aéreo, seran de gran ayuda en la
delimitacion de la forma geométrica subsuperficial del batolito. Y, con toda
esta labor cxhaustiva, se deberd obtener un cuadro tridimensional, el mas
completo que jamas se haya reunido de una masa ignea.

Existe, ademds, la idea de realizar en dicho granito un sondco de unos
250 metros de profundidad, ¢n el que se recogeran una buena cantidad de
testigos que seran muy valiosos para conocer las variaciones mineralogicas y
geoquimicas con la profundidad, las diferencias entre la roca fresca y la
meteorizada, asi como los cambios verticales, en la textura y estructura. Las
posibles diferencias en edad, quizd relacionados con el enfriamiento diferen-
cial, podran ser estudiadas mediante medidas cronologicas de potasio-argon
y estroncio-rubidio en las muestras superficiales e internas.

c) Se estan examinando los vidrios producidos en explosiones nucleares
subterraneas anteriores, con objeto de determinar el proceso de entriamiento,
disposiciones fluidales, diferencias de viscosidad, temperaturas de fusién,
efectos de desgasificacion y distribucion de radiactividad. Donde sea posible,
se tratard de correlacionar estas caracteristicas con las propiedades de los
diferentes estratos de los que procedan tales vidrios. Se estan investigando
las condicones termodinamicas bajo las que la toba puede ser directamente
fundida por las presiones de choque. Se determinan las solubilidades relativas
de los vidrios ¥ de sus componentes radiactivos en agua fredtica v otras so-
luciones.

d) lLas rocas salinas constituyen un medio excepcional para realizar ex-
plosiones nucleares debido a su relativa homogeneidad, sus favorables pro-
piedades fisicas y quimicas, v la facilidad con que se las puede minar y per-
forar; varios programas en depdsitos salinos estan actualmente en plena
actividad. E! proyecto «Gnomo» del Plowshare consistird en una explosion,
de cinco kilotones, cerca de Carlshad, en Nuevo Méjico, situada a una pro-
fundidad de 360 metros en las capas salinas de la formacién permiana de Sa-
lado. Ya estan proximos a su terminacién el pozo y el socavdn. y se han
realizado muchos estudios preliminares de las caracteristicas estratigraficas,
petrograficas, sismicas y mecanicas, tanto de la sal como de las rocas supra-
yacentes, Otros estudios cspeciales serin los de determinacién de las va-
riaciones (uimicas y la distribucién de las fases mincrales en las evaporitas
y la determinacion de las relaciones fasicas en el sistema NaCl-TI20 a pre-
siones y temperaturas clevadas (Kennedy, 1960). Morey, del U. S5 G. 5., in-
vestiga ¢l méas complejo sistema NaCl-CaSO,-MgSO,-K,SO,.

Se dedica especial atencion a las ctpulas salinas. Una serie de explosiones
quimicas, realizadas en 1959-60, en una cupula de Winnfield, ILouisiana, v
otra proyectada de detonaciones quimicas y nucleares, en la ctpula de Ta-
tum, al S. de Mississippi, han promovido una de las investigaciones mis

completas, jamis realizadas, de los caracteres fisicos y geologicos de un me-



212 NICHOLAS M. SHORT

dio rocoso simple. Incluven medidas de porosidad, pcrmcul.)ilidad. v dcnvslx—-
dad y de las propicdades elasticas y plasticas ¥ qe,rgswtcnma, .:Zl \lt,l-
rias profundidades, por medio de pruchas (‘Stilt’lk‘ils y dinamicas, tant(.) e "1‘
boratorio como de campo. La forma de la capula, las' citructuras internas
(texturas fluidales v zoncado de anhidrita) v las c;n'a'c’tcrwtlrcas.(le la nlOI]‘tefa
se determinaran por geofisica, sondeos, testificacion cléctrica, fot'olgmltl‘j:
subsuperficial y trabajos de mineria. Parte del programa s.on”t‘lm.bllcn.lo.s
estudios de propicdades especiales de Ja sal tales como radiacion inducida.
fluorescencia y radiaciones infrarrojas a varias temperaturas.

3. ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS

Los programas dentro de esta categoria puu'icn separarse c1.1,dos grul?o's
de distinto objeto. Uno, en relacion con la posible c011ta111:11qx‘1o'11 dt’l af.;’ua
freatica por la's radiaciones de las explosiones (Hig.gi%ls, 1059). La %cc.c’1lor?
de Hidrologia del T. S. G. S. investiga los movimientos Fll])?upelﬁ(‘jdlea
de las aguas en aquellos lugares donde ha tenido o‘\'a a tener lugar m.m C.\1~) 0-
sion. Tn el Campo de Pruebas de Nevada se inicmrm'l, va hncc.\'arlo.s an‘o?,
estudios exhaunstivos sobre la variacion de la profundidad del 11.1\'e1 hidrosta-
tico, local v regional, asi como de las caracteristicas c.ie las corrientes .dcntlr'o
de, v\' entre las cuencas estructurales rellenas de nluwones..Ifo.s estud‘los' 11‘—
drolégicos en la toba de la meseta de Rainier se lmn‘ dirigido, p11nc1plaA
mente, a determinar las modificaciones que las explosiones han dado' 1'1—
gar en el movimiento natural de las aguas. Ancxos a elios van las .dttcrml‘ntl‘-
Eiones de la capacidad de lixiviacion de los elementos de lc.)s m:ltcrm-lfs 101'1‘2?’
nales, v de los producidos por la explosion, v las o'h.:cr\'nmoncsv sobre ‘C 201--
centnie. de migraciéon i6nica bajo condicioncs \"nrmbles. Tl I . ‘9. (r 1V
la Texas A. & M., llevan a cabo estudios de intercambio ionico, \\ptkltll
mente de radioisétopos de especies quimicas que 1o se c:ncucntm,n“norlvn(ll—
mente en las aguas naturales, En las arcas salinas de Z\uevo’ AMéjico _\“](e
Mississipi v en la de Chariot, en Alaska, se¢ proyvectan o estan en marcha
investigaciones hidrogeolégicas muy completas. .

El objeto del segundo grupo de estudios 11idr0¥ég‘icos es el de e_\'u.lnmiu:
el desarrollo de permeabilidad y porosidad sccundar.ms en, al menos,. parte de
medio que rodea a una explosion. Esto ha conducido a una nueva 1(1(6;:1“‘:1?11'y
prometedora, para mitigar algunas de las csperadas I’llL‘I‘ﬂ:lZlS‘ en ¢l .1).r'1> LCIY—
miento de agua (UCRI.-6008, 1960). En ¢l Lawrcence R:ldmflc.n'l T,ubm(l(t]or_\’,
principalmente, se realizan estudios para determinar la posibilidad 'de alma
cenamiento de agua fredtica en las rocas disgregadas por L?s explosiones nu-
clares, ast como la posibilidad de abrir acceso a losﬂncmferos. llenado (qle
acuiferos potenciales por descarga sunerficial v formacion de grandes cuencas

de evaporacidn.
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4. MECANICA DE LAS ROCAS

Las medidas estaticas y dindmicas de las propicades mecanicas de los ma-
teriales naturales son necesarias para obtener valores apr

opiados pary ciertos
parametros fisicos (densidad, relacion de Poi

sson, velocidades de onsas de ciza-
Namicnto v de dilatacion) que son necesarios par

a los fisicos ¢n sus predic-
ciones, o reconstruccion,

de los efectos de una explosion subterranca. Cierto
numero de organizaciones. incluidos varios grupos geolégicos, har realizado
Ya numerosas medidas de laboratorio de las propiedades elisticas v la resis-

tencia del granito. toha, bhasalto, pizarras, carbonatos, sal, aluviones vy otros

medios de interés en los programas de cexplosiones subterraneas, Tn ellas se
consideran como variables independientes datos tales como la presion litos-
tatica. la temperatura, las soluciones intersticiales, el grado de carga, ctcéfe-
ra. Iispecialmente significativas son las medidas que se realizan bajo condicio-
nes de carga instantinea, con las que s¢ estd explerando con mucho detalle,
¥ por primera vez, un aspecto totalmente nuevo de la mecénica de las rocas.
In particular, las ecuaciones de estado de Hugoniot (relaciones entre la pre-
sion v la densidad en el momento de fuertes choques). para tipos de rocas
nunca examinados anteriormente. se estan calewlando a partir de datos obte-
nidos en pequenas explosiones dirigidas de laboratorio (T.ombard, 1961).

Un importante objetivo de los programas que incluyen estudios geold-
gicos es el de comnrender la influencia de las variaciones litologicas v las dis-
continuidades naturales, dentro de un medio determinado, sobre la meca-
nica de la deformacion durante Ia explosion. Para progresar en las mnterpre-
taciones sc recurre, concretamente. a los datos que proporcionan los siste-
mas de fracturas primarias, apertura de dinclazas pre-existentes, movimien.
tos en las fallas, reajustes plasticos v cfectos de aplastamiento v compresion.
Se estan realizando estudios de frecuencia v extension de las fracturas en fun.
cion de la cantidad de esfuerzo, para relacionar los esfuerzos con las defor-
maciones sobreimpuestas, por la explosion, al estado natural de tensién de
la roca. Iin el laboratorio, se intentan estudios de modelos reducidos, con
explosioncs miniatura en plasticos en los que se simulan las condiciones fi-
sicas y geométricas de los medios naturales: en ellos se utilizan camaras
de alta vclocidad v métodos fotoe'Asticos de examen, ademAas del scecionado

de muestras.
Utilizando métodos petrograficos. s¢ examinan al microscopio los efectos
mecanicos y O6pticos impartidos a los granos minerales por ¢l choque. Es

posible utilizar el grado de deterioro o modificacion en un agregado de cris-
tales, como indicador de las presiones de choque,
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5. TECNICA DE LAS MEDICIONES «IN SITU» DE LAS PROPIEDADES FisICAS

Aparte de las acostumbradas mediciones de campo (incluidas las conven-
cionales testificaciones eléctricas), se han puesto en practica, principalmen-
ze en el Campo de Pruebas de Nevada, un cierto numero de técnicas, nue
vas o modificadas, para la determinacién de las propiedades de las rocas
en su medio ambiente natural. £l Bureau of Mines ha aplicado métodos per-
feccionados para la medida del estado de tension en las rocas. Gracias a la
experiencia obtenida en las mediciones posteriores a la explosion. se ha lo-
grado perfeccionar las téenicas y los instrumentos para delimitacion de los
campos de radiaciéon y para determinacion de la distribucion de temperatu
ras por el examen de los sondeos y los hastiales de los minados.

El mavor logro de los altimos cuatro anos, desde el acontecimiento Rai-
nier, ha sido el descubrimiento de métodos y aparatos mejores para medir
la inmediata v violenta reaccion de las rocas en el momento de la explo-
ion. Se han disenado instrumentos para determinar las presiones de choque,
los movimientos corpusculares v los desplazamientos permanentes.

El Lawrence Radiation Laboratory ha conseguido una camara dc TV para
sondeos, con objeto de obtener vistas orientadas de las paredes, que es-
pera poder modificar para alcanzar profundidades de mas de 900 metrf),f, 631
pozos de didmetro no inferior a 13 centimetros. LEsta camara se ut1hz<?’ra
como herramienta geolégica para examinar intervalos en que la recuperacion
de testigos sea escasa, para medir la frecuencin v orientacion de las diacla-
sas v como suplemento de otros métodos de estudio estratigrafico subsuper-
ficial.

6.  APLICACIONES INDIRECTAS

@) Sismologia.—Una explesiéon nuclear subterrdnea puede provocarse en
un momento v lugar prefijados. La explosion produce grandes perturbaciones
sismicas por la liberacion de una cautidad de energia que se conoce. Press 'y
Griggs (1960). entre otros, reconocen que estas explosiones son, de ll(‘Cl.lO, te-
rremotos «artificialesy que actian como focos dirigidos de ondas sismicas.

Como posibles aplicaciones, que se ofrecen debido al conocimiento pre.\"ic
del lugar y momento de la perturbacion, estan las siguientes: 1) Obtencion
de curvas dromocrénicas y relaciones de amplitud-distancia mas exactas;
2) mejor delimitacion de las diferencias entre las velocidades cn 11‘15 capas
continentales v oceanicas de la corteza: 3) experimentos mas perfeccionados,
por la utilizacion de juegos de instrumentos. debidamente situados, ’para
determinacién de las variaciones de composicion y estado fisico en el n.ucleo
terrestre ; 1) posibilidad de realizar experimentes que pucdan definir mejor la

naturaleza v modo de propagacion de las ondas superficiales v 5) conoci-
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miento de la estructura cortical en regiones asismicas (tales come la antar-
tica).

b)  Mineria.—El movimiento de rocas por hundimiento de bloques podria
ser un medio de recuperar ¢l mineral fracturado y quebrantado por una ex-
piosion nuclear y su subsecuente colapso de la cupula (Flangas y Shaffer,
1960). Iiste vs un caso en que el gedlogo debe trabajar, en estrecha colabora-
cion con el ingeniero de minas, para predecir los mecanismos de quebranta-
miento v fracturaciéon v la distribucion de los tamanos de los fragmentos
producidos.

¢)  Formacion de crateres.—Durante los altimos tres afos, el plan Plows-
hare ha apadrinado un amplio programa de estudios sobre la formacién de
crateres (Nordyke, 1961). Se han examinado cientos de crateres, producidos
por explosiones quimicas, en medios de una gran variedad y se han obtenido
curvas empiricas escalonadas (radio o profundidad en funcién de la ener-
gia liberada), con constantes bastantes bien definidas. Las dimensiones de
los crateres producidos por las explosiones nucleares parecen encajar en
estas curvas. Los geologos han colaborado en tales estudios, ocupindose de
la cartografia de la anatomia estructural de los crateres, de la determinacidon
de la distribucion de tamanios de los fragmentos, v de la observacion de las
relaciones entre ¢l comportamiento mecanico de un medio, durante la forma-
cion del crater, de una parte, v la presencia de discontinuidades naturales y
la variacion de propiedades del medio ambiente geoldgico, de otra.

7. ESTUDIOS ESPECIALES

a) lixplosiones H. li.—Mediante excavacion posterior, en las sales
(Short, 1961a) vy tobas (Short, 1961h) correspondicntes, se han estudiado la
nfluencia del medio v los efectos producidos en él por cxplosiones quimi-
cas confinadas. Se prestd especial interés a la disposiciéon de las fracturas,
deformacion de capas y cristales por el choque y al papel desempefiado en 'a
localizacion del colapso por las discontinuidades naturales. Anteriormente,
el U. S, G. S. va habia realizado un estudio semejante en una explosiéon de
50 toneladas H. 1. en la toba de la meseta de Rainier (Cattermole 1958).

) Tranformaciones de fase por las ondas de choque.

En las futuras ex-
plosiones nucleares subterranecas se intentard rcalizar transformaciones poli-
morficas de fase en una variedad de minerales que incluye cuarzo-coesita y
otros cuya formacion es favorecida o perjudicada por el metamorfismo di-
namico. Para ello, se colocaran muestras en las proximidades del punto cero
de la explosion, alli donde sc espera que la energia del choque sea de su-
ficiente intensidad y duracion para producir cambios de fase. Otra posibilidad
es la transformacion de carbono o grafito en una solucion sélida con hierro
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(colienita), con la estructura del diamante. En las muestras se pueden anadir
mezelas de carbonatos vy silice, finamente triturados, para tratar de sintet-
zar silicatos cdlcicos. Ll acceso a tales experimentos es, en la actualidad, to-
talmente empirico, va que se dispone de pocos datos teoricos que permitan pre-
decir los resuitados.

¢} Lstudio del voledn hawiano.—c\ continuacion de las erupciones de 195)
del Kilauea 1ki, en las que se formo un lago de lava, ¢l plan Plowshare finan-
ci6 un programa para <l progreso de las téenicas de perforacion en uni roca
fundida (Rawson, 1960). La perforacion, con éxito, en ¢l lago de lava a tra.
vés de una corteza de basalto solidificado de unos seis metrox, demostro ia
posibilidad de trabajar en fundidos semejantes a los que producen las ex-
plosiones nucleares. Se recogieron muestras del fundido ¥y de los gases en
disolucion, v se levantd un perfil térmico a través de la corteza.

d) Reacciones quimicas intercsantes.—La detonacion de los explosivos
nucleares puede Jberar, in sitie, clertos productos quiniicos. Reacciones favo-
rables son aquellas que tienen lugar bajo los 2.000° (., que prodicen produc-
tos solubles o gascosos, v que se puedan realizar a profundidades en que las
explosiones estaran totalmente confinadas. 1ijemplos de posible imdortancia
economica son la produccion de K,S0, a partir de alunita: de CO, a partir
de caliza, o de derivados de azufre a partir de veso. También puede pensarse
en el enriquecimiento de mineral de baja ley (por ejemplo. algunos vacimien-
tos de sulfuros), mediante la eliminacién de los constituventes volatiles, utiles
o inutiles, liberados por cl choque. Entonces, podrian recuperarse los me-
tales de la zona de fracturacion, bien por hundimiento de blogues, bien por
lixiviacion con disolventes adecuados.

¢) DPrograma de andlisis térmicos diferenciales.—También se estan reali-
zando analisis térmicos diferenciales para comprobar las transformacioncs
irreversibles relacionadas con la temperatura. In union de otras téenicas,
estos analisis pueden ser de gran utilidad para 'a determinacion de la distri-
bucion de las temperaturas punta en la roca encajante de una explosion nuclear
subterranea.

£} Estudios de Termoluminiscencia.—Mediante el estudio de fas variacio-
nes. inducidas por la presién, en las curvas de radiacién de termoluminiscen-
cia de diferentes minerales v rocas, quizd pueda establecerse la distribucion
de presién en aquellas rocas que resulten afectadas por una explosion nuclear
subterranea.

REFERENCTAS

CattersoLE, J. M., Geology of the U. S. G. 8. Twunel and Underground Lffects of the
High Lxplosives Tests, Nevada Test Site, U S0 Gos.0 T T L 716

Ecxkrn, 15 (196600, 0 pportunitics and  Responsibilitics of  Larth Scientists v the Nuciear
Age, U S0 Go S Cive 490,

APLICACIONER DE LA GEOLOGIA A LAS EXPLOSIONES NUCLEARES SUBTERPANEAS 217

—- - Rean, o B Divexr, WL T, and Dosrovonsy, . (1957, Geological Aspects of the
Recont Underground  Ntomic Lapiosion i Nevada, «GeoTimesn. v 20 nam. 5, p. G

Fravcas, Wo Gooand Suavver, [ B (60, dy A pplication of Nuclcar Explosives to Block
Caving Miving, «UCRL Reports, 5049

Gigpons, N b Geologic ffects o the Raiwier Undergrownd  Test Dyrellimibnary Report,
UoosGe s EDLL s

Grices, Do T and Press, FooQQoets, Probing  the Earth wude Nuclear Lxplosioes,
«U'CRIL Report, 6.013.

= and Teerrr, 10 9561, Decp Undergronud Test Nhots, «UCRIL Reporty, £.659.

Thcarnz, Go Ho QO3 Evaiwation of the Ground Water Contamination Hazard from Un-
dergronnd  Nucicar Explosions, «UCRLE Reportn, 5008,

TJoix=ox, G Wooand Brows, 1L a53), Nowmilitary Uses of Nuctear Evplosives, Scienti-
fic Americans, v.o 199 nam. 6.

<= o= Hieewss, G Moo and Nrower, o L A959). Underground  Nuclear Detondtions,
UCRE Reportor, 5.626.

Jouxszox, M. S.ooand Hresawo, D0 B (I957).Geology of the Aiomic Lncrgy Connmission
Nevada Proebing Grounds Arca, Nevada, UL S0 Go 8.0 «Balletine, 1.021-K.

Kexxeny, Go (19600, The System Nacl-I1,0 at Elccated Temperatures and  Pressires,
«UCRI. Reportr, 6175, i

Loyearn, D B (1960, The Hugowiot Lguation of State of Rocks, « UURIL Reportn, 6.311,

Norpyke, M. Do 1960, Nuclear and Chomical Explosive Cratering Iixerience Applicible
to DPloweshare, «UCRL Reporte, 6,295,

Rawssox, Do B, 1960y, Drilling into Molten Lova in the Kilauca ki Tolcanic Crater,
Hiaowail, Nature, dic. 10

Suoxr, N M. (1961 Fracturing of Rock Salt by a Contained [ligh Fxplosive, «Coloragdo
School of AMines Quarterlys. v. 36, ntm. 1.

Snort, N. M. A1y, Facasation of Contained TNT Expiosions in Tuff. Treceedings of
the 4t Rock Mechanics Svmpoiom, Pensvivania Swate University, en prensi,

Tuovesox, T, 1. and Misz, J. DB (1959, Geological Studies of Undergrownl Nuclear Ev-
prosions Raiiier and Neptuwne, «UCRL Reporin, 5.707.

Wanany, R oand Recrakbs, W (1961, Postshot Geological Studics of Lxcavations lw’duw;
Rainicr Grownd Zero, Geologicai Report on the UI2B Rainier Fwent, «UCRI. Reo
ports, 6542,

Wakxzer, S B oand Violet, C. B (930, Propertics of the Environment of Underground
Nuclear Detonations at the Nevada Test Site, « UCRL Reporty, 5.542, rev.

Winaartn V. R., Some Effeets of Underground Nuclear Lxpiosions on Tuff, U. 80 G S
T, BT 706,

Ucerr Report 6008 (19601, Sonre Poiential Uses of Nucleur Explosives in the Conscredation
and Development of Halter Rescurces.

U. N G, ST 101 Report 335 (19591, Geologie Tffects of the Rainier Underground
Nuclear Explosion.

U. S o S Prof. Paper 4001 (1060). «Geological Survey Researclhs 1060, ver piginax 149,
151, 156, 160, 415 418 v 423,

Nota.—J.os informes del UCRIL (Lawrence Radiation Taboratory), se pueden zolicitar

a Office of Technical Services, Department of Commerce, Washington, 25, D. (.

Recibido 5 4-62.



Notas z Comuns. Inst. Geol. v Minero de Espana. N.° 66. Afio 1962 (219-232).

INDALECIO QUINTEKO y JOSE DE LA REVILLA

LA ENOGYRA FLABELLATA, GOLDFUSS Y SU
DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA

En esta nota, Jos autores retmen en una sola especie, Exogyvra flabelluta de Gold-
fuss, otrus varias Lxogyrus del Cretdceo, y exponen antecedentes v argumentos paleon-

torogicos, fijundo finalmente su distribucion estratigrifica.

ABSTRACT

Neveral vpes of cretaceous lxogyras are preuped together in only one species, Exo-
gyra flabellata, Goldfuss, The authors offer paleontological untecedents and arguments

and determine the stratigraphyedd distribution of the species.

INTRODUCCTON

20 objeto que perseguimos al redactar la presente nota, es hacer una
agrupacion de algunas especies de Exogyras en una sola v desterrar de una
vez para siempre varios nombres especificos, que creemos carccen de un fun-
damento 16gico que permita su supervivencia. No queremos con cllo, militar
en la legion de los «dumpers» o sintetizadores, sino adeptar una posturg ob-
jetiva en consonancia con la definicion de especie, v hacer un poco dv luz en
el confuso mare-magnum de las Exogyras, ya que en ¢! estado actual de la
Ciencia sucede a veces que es preciso dar ¢l nombre a la especie, segn el lu-
gar que ocupa en la serie estratigrafica, pero sin poder fijar en esos casos,
caracteres que nos permitan de antemano determinar dicha especie, por lo
que ¢sta carece de la importancia que debe tener en el computo del tiempo
guologico.

Recordemos que para Cuenot, una buena especie paleontologica estd de-
terminada por tres pares de caracteres que son: Morfologia y fisiologia (M),
ceologia v distribueion (19), v esterilidad exterior y fecundidad interior (S),
de donde resulta !la formula completa MES, bien entendido que la ME o la
S, pueden servir para delimitar las especies linneanas, aunque el paleonté-
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logo no puede disponer nunca del criterio de interfecundidad (8). por lo que
cen ¢l mejor de los casos utitizara MIS tnicamente para sus determinaciones.

Iin nuestro caso ¢l cardcter ceolégico segin la concepeién introducida en
Biologia por Haccke! cn ISTS, o sea, ¢l estudio del género de vida de los dis-
tintox animales v plantas, v =us relaciones con ¢l ambiente o mundo exterior
(alimentacién, habitacion, dispersion influencia del clima y suclo, ete.), aia-
de muy poco para la diferenciacién de las especies de lixogyras ¥ otro ianto
puede decirse en cuanto al cardcter distribucion, por lo que practicamente
la formula ideal de Cuenot queda reducida casi oxclusivamente a la morfo-
logia v fisiologia (M), comim a varias especies de lixogyras del Cretaceo,
que vienen a ser a lo sumo variaciones en el tiempo (mutaciones) de una
misma. para la que conservamos la denominacién de Goldfuss de Evogyra
Jlabellata, por ser juntamene con la Evogyra plicota, del mismo autor, 1g
de mavor antigiiedad (1834), aunque nos parcce mas conocida mundialmente
aquélla. Esta qltima circunstancia nos permite optar por ¢l nombre especi-
fico de flabellata v no de plicata, que considecraremos en lo sucesivo como

una de tantas sinonimias,

PRUEBAS PALEONTOLOGICAS Y EITUDIO COMPARATIVO

Aparte de que es facil intuir por simple observacion, que varias especies de
Lxogvras del Creticeo tales como la boussingaulti, minos, mathcroniana,
ete.. no son a lo sumo mas que mutaciones de la flabellata v que algunos
paleontélogos va han indicado su equivalencia, ¢n tanto otros no han podido
sefalar caracteres que las separen claramente, como veremos mas adelante ;
una prucba razonada nos la da la propia definicién de especie, segtin Cuvier,
(que nos parcce la mejor de todas.

«T.a especie es la coleccion de seres organizados, descendientes unos de
otrox o de padres comunes, v de todos los que se les parecen tanto como cllos
entre sin.

Tl simple examen de las ldminas nos permite observar la enorme varie-
dad de formas dentro de cada especie, lo que permitiria en principio una
«pu'verizaciony de las mismas o por lo menos establecer un gran nimero
de variedades: pero si se consideran la misma estas posibles variedades. con
mavor razén seria preciso suponer como reductibles a clla otras especics
establecidas, cuya morfologia y fisiologia dificren bastante menos. Segtn
la definicién de Cuvier que acabamos de enunciar, las figuras 3 y 4 de la
Tam. II, correspondientes a la Fwogvra boussinganlti, I’Orbigny. se pare-
cen mucho mis a las 1y 2 de la misma lamina (Exvogvra flabellata, Goldf.).
que ¢éstas a cualquiera de la Lam, T también flabellata, por lo que habrian
de considerarse todas ellas de la misma especie, puesto que era suficiente que

LA EXOGYRA FLABELLATA, GOLNFUS Y SU DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA 221

fe parccieran tianto como ¢stas entre si. Por otra parte, uno de los caracte-
res fisfologicos que se utiliza también para separar cstas dos especies, con-
ststente en e impresion del miseulo abductor. redondeado en la boussin-
caulti, ex un tanto caprichoso, pues aparte de que no siempre es visible, por
lo que no parece logico fiar la diferenciacion a este cardcter, se ve la impre-
=101 del mismo si se examina la fig, 6 de la T.am. I, e incluso el ¢jemplar
representado en la Lam. V., fig. 18, del Musco de! Instituto  Geologico,
ambos considerados como Ervogyvra flubellate aun cuando el miiscu’o ez re-
dondeado. Tenoramos qué razones, avarte de las estratigraficas, permiten a
Coquand designar como flabellata su cjemplar de la T.am. I, v lo mismo po-
demox decir del nuestro, que por sus caracteristicas solo puede ser una de las
muchas especies que pretendemos reducir a la flubellata : pero que a la vista
de lo establecido previamente a esta nota, resulta correcta su clasificacion,
por cuanto dicho cjemplar procede del Cenomancuse de Ucero (Soria) v no
es precizo msistir mas en que el criterio estratigrafico era el finico contun-
dente en las determinaciones.

Por ¢l mismo razonamicnto de las semejanzas, que nos brinda la defini-
cion de Cuvier, algunas de las formas representadas en la Lam. V7 (basta
fijarse en las figuras 3, 4 6 31, no se parecen tante a la fig. 3 de la Tam. 11T
como ésta a la fig. 1 de la misma lamina, por lo que resultaria que ¢l ejem-
plar de dicha figura (Evogyra flabellata), deberia scr segun este razonamicnto
In I5. boussingaulti.

De la misma manera se podria demostrar que la Exvogvra plicata, Goldf.
(T.am. TV, fig. 1Y v la E. matheroniana, I'Orh (Tam. TIT, figs. 4-5) eran la
misma cspecie que la representada en Ia fig, 2 de ta Lam. 1V, o sca. una
Exogvra flabcllata segin Goldfuss, v en resumen, que cualquiera de lag es-
pecics que hemos figurado puceden reducirse a la 72, flabeilatg con excepcion
de 1o E. tubercudifera, Coq. (figs. 14,15, 16 v 17, Tam. V) que hemos reprodu-
cido para mndicar In convergencia de forma con alguna £, boussingaulti (ob-
sérvense las parejas 415 v 3-14 de esa lamina), pero que son facilmente separa-
bles por carccer aquélla de 4rea ligamentaria.

Digamos fina'mente, que aun cuando hubiéramos podido agrupar las fi-
guras de otra manera para componer las laminas, hemos procurado en ellas
incluir cjemplares que mostraran ciertas afinidades morfoldégicas que llvven
al dnimo del lector nuestro propodsito de sintesis.

ANTECEDENTES PALEONTOLOGICOS

Damos a continuacion las deseripeiones de la Evogvra plicaia v 2. fla-
bellata segim Goldfuss, . boussingaunlti v E. flabellata segtin ’Orbigny v
las 2. flabellata, E. boussingaulti, E. matheroniana v E. minos, segtn Co-

quand:
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Exogyra plicata, Goldf. 1834 (segun Goldfuss).

«La valva inferior es reniforme, profunda, quilla trasera sin filo, que de-
saparece hacia el centro y se aproxima mas al lado derecho. A partir de esta
quilla, divergen pliegues no divididos, divergentes en forma acostilluda, re-
dondeados, mas o menos clevados y regulares, bien hacia ambos lados o
bien hacia el lado derecho. En estos pliegues se elevan también, no raramen-
te, nudos o prolongaciones laminares segn que la superposicion de las la-
minas sea mas o menos apretada. El corchete estd arrollade hacia un lado v
comprimido ; raramente plegado sobre si mismo, de manera que el vértice
queda siempre visible. A partir del umbo se extiende a lo largo del borde
interno una especie de reborde surcado o rayado. La valva superior es pla-
na y muy engrosada hacia el lado derecho mediante abundantes laminas;
posee igualmente una quilla trasera plana, a partir de la cual divergen plie-
gues hacia ambos lados, lo que unido a la configuracion laminar, da a la su-
perficie un aspecto rugoson.

Exogyra flabellata, Goldf. 1834 (segin Goldfuss).

«I.a valva superior de esta especie nos es desconocida. Ta inferior tiene
muchos caracteres comunes con la superior de la  anteriormente  des-
crita. a causa de su dorso liso y pequefia profundidad. Sin embargo, se dis-
tinguen por la division, en forma de horquilla, de sus pliegues nudosos y
por sus gruesas inserciones musculares, ¢n parte sobre las costillas y en par-
te sobre la superficie interior».

LExogvra boussingaudti, d'Orbigny 1846 (segtm d'Orbigny).

«Concha oval oblonga, arqueada, un poco triangular muy variable. Val-
va superior plana, carcnada exteriormente, provista sobre la parte externa
de la quilla, de pliegues angulosos, laminosos transversalmente y sobre la
superficie plana, de costillas o pliegues radiales irregulares. La parte inter-
na del lado externo de esta valva, muestra dientes angulosos: su impresion
muscular es ovalada, casi redonda. La valva inferior, generalmente ahuecada
v espesa, es auriculiforme, con corchete muy recurvado: muestra hacia
afuera una forma carenada con gruesas costillas onduladas. simples, sobre la
region bucal: y costillas mis pequefias sobre el otro costado. Su forma y su
ornamentacion son muy variables, segln el lugar donde ha vivido y los cuer-
pos sobre los que se ha fijado.

Relaciones y diferencias, Tsta especie puede se facilmente confundida
con la O. flabellata en cuanto a forma o ornamentacion. Apenas se pueden

encontrar diferencias, que no desaparezean cuando se refime un gran ndmero
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de ejemplares. Sin embargo, yo he reconocido que en los individuos jovenes
sus costillas son mucho mas gruesas, muy raramente duplicadas, casi siem-
pre simples, que son infinitamente menos rugosas, que la valva suderior tie-
ne dientes en el borde externo y que la impresion muscular es generalmente
mds ancha. A\ pesar de estas diferencias, las relaciones son tan intimas, que
no dudaria en reunir estas dos especies st perteneciesen a las mismas capas ;
pero la boussingaulti se encuentra en el Neocomiense y estd scparada de la
flabellate por los pisos Aptense v Albense, que no ‘a contiencny.

Lxogyra flabellata, d'Orbigny. 1846 (segin d Orbigny).

«Concha oval-oblicua, arqueada en semiluna. las dos valvas muy desigua-
les. Valva superior céncava hacia el centro, carenada y poco levantada por
el lado bucal; su superficie estd cublerta de arrugas y pliegues irregulares
oblicuos : la parte externa de la quilla estd cortada oblicuamente y es muy
laminosa. La valva inferior, hueca, es mucho mas espesa que la otra, algo ca-
renada hacia ¢l centro, ¥ de esc punto parten costillas divergentes, redon-
deadas, oblicuas, a menudo duplicadas; el conjunto fuertemente arrugado
transversalmente. La extremidad paleal ¢s a menudo acuminada. El corchete
es fuertemente contorneado sobre el lado inferior: es libre o adherido a la
concha. Exteriormente las valvas son onduladas : tienen pequeias lineas trans.
versales cerca del borde, que es apenas ondulado, raramente plisado.

Relaciones y diferencias. Muy vecina en cuanto a forma vy ornamentacién
de la O boussinganlti, se distingue de ella, sin embargo, por su valva supe-
rior mis concava, por sus costillas oblicuas, frecuentemente dobles, sobre
todo en la ¢dad joven ; por las arrugas concéntricas de que los jovenes v adull
tos estin cubiertos y, en fin, por el borde casi siempre desorovisto de dientes
angulosox. Istas dos especies se eneventran en capas muy diferentes v osepa-
radas una de la otra por los pisos Aptense v Alhensewn.

«Aunque ¢!

nombre de flabellaia aplicado en 1834 por M. Goldfuss, hava
sido dado a una simple variedad de esta especie, lo conservo porque no ha
sido empleado anteriormente. Lo he reunido también con la Exvogvra harpa

- . .
de M. Goldfuss que no es mis que la forma jovenn.

Evogyra flabellata, d'Orbigny. 1844 (segin Coguand).

«Concha exogyriforme oval-oblicua, arqueada en media lana, incquivalva,
muy variable ¢n su ornamentacion. Valva sunerior cdnecava hacia ¢l centro,
carenada v un poco levantada por el lado bucal; su superficie estd cubierta

por costillas v plicgues, oblicuos, irregulares, divergentes: la parte externa
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de la quilla estd cortada oblicuamente y es muy laminosa. Valva inferior
convexa, mucho mas espesa que la otra, algo carcnada en medio. De la qui-
a se desprenden costitlas  divergentes, redondeadas, oblizuas, con dicoto-
mias sucesivas a medida que la concha crece, llegando a ser completamente
ondulada. La extremidad paleal ¢s a menudo acuminada. L corchete esta
fuertemente recurvado sobre el ludo inferior. Es libre o adherido a la con-
cha. Sucede frecuentemente que las costillas se muitiplican en gran naniero
o desaparccen casi por completo, de manera gue la superficie de las valvas
llega a ser lisa. Muy variable en su forma y ornamentacion exterior, ¢sta es-
pecie se aproxima tanto en sus variedades principales a la O. boussingaults,
que resulta muy dificil distinguirlas. D Orbigny reconoce que 1l la primera.
la valva superior es mis concava, que las costillas oblicuas son mas frecuen-
temente dicotomas ; en fin, que ci borde estd casi constantemente desprovisto
de dientes angulosos. Estos caracteres distintivos no nos parecen demasiado
seguros, sobre todo cuando se trata de aplicarlos a una scrie completa. En
cunalquier ¢aso NOSOros Tredresentdmos ¢ii nuestras figuras, tanto para una
como para otra cspecie, individuos cuya procedencia nes es personalmente

conocidan,

Evogyra boussingaulti, d’Orbigny. 1846 (segtm Coquand).

«Concha exogyriforme, inequivalva, alargada, convexa. De esta especie,
creada para los fosiles recogidos en Colombia, reproducimos los tipos v la
descripeion dada por d'Orbigny. Valva inferior convexa, dentada por den-
tro, convexa por fuera, subcarcnada por encima, surcada a cada lado por
plicgues anchos, irregulares, muy pronunciados hasta el corchete, que s
contorneado v forma casi una vuclta de espira; valva superior mas carenada
atn que la cara inferior, bastante convexa ¢ igualmente plisada.

Esta descripeiéon se aplica a la especie americana que difiere de la O.
y#nos por un tamafio mas alargado v por Ia ausencia de costillas sobre la
valva superior ; pero las especies europcas, aungue sc aproximen mas o me-
nos a ella, estan lejos de poscer todos sus caracteres y conducen por transi-
ciones insensibles a variedades que no recuerdan ya la forma gencral. Al
guna que se aparta mucho de ella es completamente lisa, carenada exterior-
mente, muy cstriada y plisada a lo ancho; ¢l corchete séto ha conservade
huellas de costillas muy finas; la region externa ordinariamente costulada
es simplemente lamelosa ; la impresion muscular es ancha, redondeada y co-
locada cerca del horde interno ; la foscta ligamentaria es triangular, muy lar-

ga, v plisada transversalmente.
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Lxogyra matheroniana, ' Orhigny, 1846 (segtm Coquand).

«Concha exogyriforme, oblicua, contorncada en semicirculo ; valva supe-
rior muy concava en su parte central, donde estd separada en dos partes casi
iguales por un angulo muy saliente, carenado v a4 menudo cortante. El lado
externo de la quille es costutado a lo ancho, mientras el lado opuesto tiene
costillas onduladas radiales. Valva inferior mas gruesa v menos angulosa,
fucrtemente surcada por costillas gruesas, onduladas, divergentes, frecuen-
temente provista de nudosidades imbricadas. El corchete contornendo. En
el interior se ve cerea del ligamento un fuerte diente alargado .en la charne-
la. La impresion muscular es excavada v redondeada : 1057 bordes de las val-
vas estan estrindos tramsversalmentey.

Sroovy mos O . qH oo B
Evogyrg minos, Coquand. 1869 (segun Coquand).

«Concha c¢xogyriforme, grucsa, arqueada, transversa, variable scgtn la
edad v localidades. Valva inferior profunda, muv levantada v recorrida por
una quilla mediana que le da una forma gibosa, ornnmsnt:lda. ¢n toda su su-
perficie por numerosas costillas agudas mis o menos flexuosas, simples en
el corchete v dicotomadas hacia le periferia, donde se terminan en dientes
de sterra y Hegan a ser imbricadas, nodulosas o subespinosas hacia los pun-
tos donde las cortan las lineas de crecimiento. Corchete muy curvado sobre
s1 mismo. Foscta ligamentaria terminal, muy alargada, triangular v plisada
transversalmente. Valva superior operculiforme, ligeramente abombada, que
Heva las mismas costillas que la otra valva : muy laminosa en el lado (‘Xf@l‘llo.
Tmpresiones musculares grandes. subcentrales, un poco mias préximas sin

embargo al borde externon.

(JBSERVACIONEX Y CRITICA DE ANTECEDENTES

1. Aun cuando Goldfuss al describir la Evogyra flubellata indica su des-
conocimiento de la valva superior, hace referencia a su E. plicata, con la que
segtin ¢l tiene sefialadas afinidades. Nosotros, como va hemos dicho, las con-
sideramos la misma especie v conservamos la denominacidon de flabellata,
por ser mis generalmente conocida v descrita tota'mente con posterioridad
por d'Orbigny.

220 1in la deseripeion de Ia Evogyvra boussingaulti, dice d'Orbigny que el
musculo cs oval redondeado, pero este cardcter, como va hemos indicado, no
nos parcce determinativo, puesto que hemos visto algunas [2, flabellata que
lo muestran de csa forma.
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3.° Ll mismo paleontologo asegura que laE. boussingaulti y la E. fla-
bellata, se confunden facilmente por su forma y ornamentacion, y anade.
después de sefialar algunos caracteres muy imprecisos, que sus relaciones
son tan intimas que ¢l no dudaria en reunirlas si no estuvieran separadas por
los pisos Aptense y Albense que no 'as contienen, razonamicento a todas lu-
ces falso, pues, de momento, en el Aptense son frecuentes las que se han
denominado hasta ahora E. bousSingaulti.

4° Tl borde externo muestra dientes angulosos en la E. boussingaulti,
de los que esta desprovista casi siempre la E. flabellata ; o dicho de otra ma-
nera, ésta muestra ese caracter fisio'6gico, comun con aquélly en algunos
casos, por lo que no es tampoco determinativo.

5.0 Considera d'Orbigny que el nombre de flabellata, aplicado por M.
Goldfuss en 1831, se refiere solamente a una simple variedad de dicha espe-
cie, luego habrd de otorgarse la paternidad a Goldfuss y no a d'Orbigny
y considerar esa variedad como holotipo.

6.° Creemos acertada la idea de d'Orbigny de incorporar la E. harpa.
Goldf. a la flabellata, por considerarla una forma joven de ésta.

7.° En la descripcion que hace Coquand de la E. flabellate indica algu-
nos caracteres, tomados de d'Orbigny, para diferenciarla de 1aE. boussin-
gaulti, pero no los considera demasiado seguros, sobre todo cuando se tra-
ta de aplicarlos a una serie completa y representa en sus figuras, tanto para
una como para otra especie, individuos cuya procedencia le es personalmente
conocida, de forma que el criterip estratigrafico es, en resumen, para Co-
quand el dnico decisivo.

R° La E. boussingawlti, creada para fosiles recogidos en Colombia,
difiere segin Coquand de la E. minos, Coq. por su tamafio mas alargado y
por la ausencia de costillas sobre la valva superior; pero reconoce que las
especies europeas de aquélla, aunque se aproximen mas O menos a las ame-
ricanas, cstin lejos de poscer todos los caracteres enumerados en la descrip-
cién v conducen por transiciones insensibles, a variedades que no recucrdan
va la forma general, ¢ incluso, alguna que se aparta mucho de ella llega a ser
completamente lisa.

Se observa inmediatamente que Coquand senala ciertas diferencias en al-
otn caso entre su E. minos v la E. boussingaulti americana. pero no hace lo
mismo con la E. flabellata, que segtn la descripeion, si tiene costillas en la
valva superior, y por otra parte dice que, frecuentemente, tanto las costillas
de esta valva como las de la inferior, desaparecen casi por completo, de ma-
nera que la superficie de ambas llega a ser casi lisa. Por todo cllo nuvstra
opinion de considerar reductibles a la flabellata, la E. boussingaulti v la .
minos. se ve rohustecida.

9.0 T.a . mathcroniana de d'Orbigny en sus caracteres morfologicos.

LAy EXOGYRN FLABELLATA, GOLDFUS Y SU DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA ‘)27

segun se desprende de la descripeion, es también andloga a la flabellata,
aunque por la forma del masculo v su proximidad al borde interno tiene mas
afinidad con la especic americana de boussingaulti.

10" Nos parece acertada la opinion de Coguand de considerar como
formas de pequenn tall: a [ ] i icoi
o il (l; prquena mlltt de la E. boussinganlti, las cspecies E. pellicoi de

cnewl, trecuente, en Espafa, v la L. gurgvacensis de Cotteau.

REsSUMEN

De To anteriormente expuesto ¢ deduce que para nosotros las LExogyras

[[.(‘l . ) T . B . sl . . . . . L . k_-
Plicata, boussingaulii, peilicoi. gurgvacensis, Iarpa, minos v matheroniana,
son reductibles a la E. flabellata, Goldf., pero que en ciertos casos se pue-
den conservar aquelias denominaciones, no para designar especies, sino va-
ricdades de la flabellata.

I{n )-i I N CETV . LTI O ] 6 ¢ Al

- principlo. sc observi una emigracion del msculo que ¢s préximo al
borde nterno en la : liér: s 1k - varied: Salng 2
o ’ (’{11%, pudieramos llamar variedad boussinganlti v subeen-

ral. aunque mas proximo al borde externo, en la variedad mines. La pre-
sencia de un fuerte diente alargado en la charnela. cerea del Ligamento, jus-
tifica una tercera variedad para la que podrig respetarse la denominacion de
matheroniana dada por d'Orhigny.

) IV N < s el e Tae T -

’ Proponemos pues para todas las Exogvras de que hemos hablado v qui-
za alguna otra, la denominacion de Exogyra flabelluia, Goldf. como tnica
especte, respetando s6lo como  variedades aquellos casos de exeepeion, en
que el cardcter (M) de Cuenot seg perfectamente nitido v ¢ncaje por comple
te en las desciipeiones de sus autores.

Su distribucion estratigrafica sera i
etrilbucion estratigrafica sera, por tanto. muy amplia, puesto que
comprendera casi todo ¢l Creticeo, desde ¢l Neocomiense hasta el Campa-
nense, con un maximo en Espaia en ¢l Aptense v Cenomanense.

Recibido el 6-1V-109¢2.
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LAMiNa V

LUIS C. GARCIA DE FIGUEROLA

LAS ROCAS DEL CAMBRICO

I DE LOS AFLORAMIENTOS DE VILLAR DEL LANTERO-PILOTUERTO
(VALLE DEL NARCEA)

REsuMEN

Se estudian las rocas del Cambrico que aparecen en el valle del Narcea entre Villar del
Lantero y Pilotuerto. Se trata de subgrauwackas, subarcosas, pelitas arcillosas, diversas
calizas dolomitizadas y areniscas ferruginosas. Se le atribuye una edad Georgiense, de
acuerdo con otros autores, y por la presencia de granos detriticos de rocas efusivas, las
consideramos simultineas a las descritas en otra nota anterior para el Cabo de Pefias.
Se discuten algunos datos sobre la provincia alimentadora.

SUMARY

The rocks cambrian age, which crop out over wide area in Narcea Valley, between
Villar del Lantero and Pilotuerto, was studied. They are (recognised in thin seccion)
subgraywackes, subarkoses, ferruginous sandstones, dolomitized limestones and claysto-
nes. This rocks are regarded as Lower Cambrian sediments, and equivalents of the pe-
peritic breccias and related sediments exposed in Cape Pefias, for evidence of volcanic

activity. Some mineralogical data about sources are also comented here.

INTRODUCCION

E! curso medio del Narcea atraviesa potentes formaciones del Cambrico
entre el kilémetro 9 de la carretera de Cornellana a La Florida y Villar del
Lantero. Aguas abajo del primer punto citado, el rio se amolda en un buen
trecho (hasta Soto de los Infantes) a un sinclinal de cuarcitas armoricanas
con pistas tipicas (fot. 1). Aguas arriba del segundo punto, atraviesa pizarras

de caracter pelitico que han sido denominadas «pizarras del Narcea» y se las

supone precambricas (3).

1-12  Exogyra boussingaulti, d’Orb. (Segin Coquand). upo\ € PreC () . » i -
13 Fx:o(gdvrd flabellata, Goldf. (Museo del Instituto Geologico) El tramo correspondiente al Cambrico presenta una gran complejidad

14-17 Exogyra tuberculifera, Coq. (Segin Coquand) ' tectonica que origina un curso del agua sumamente tortuoso, en contraste



234 LUIS C. GARCIA DE FIGUEROLA

con el trazado casi rectilineo dentro del Ordoviciense. Uno de los cambios
mas acusados se encuentra en la desembocadura de su afluente el Gera, en las
proximidades de Pilotuerto. El rio que corria hacia el Norte cambia brusca-
mente al Este. Desde Villar del Lantero hasta aqui, el valle esta labrado mas
o menos perpendicular a las rocas sedimentarias, ya que éstas buzan en su
conjunto hacia el Norte. Las variedades petrograficas no son muchas. Hemos
efectuado, sin embargo, un desmuestre de todos los tipos que prometian con-
tener algunas diferencias, y de ellos describiremos en este trabajo los mas
caracteristicos.

Foto 1.—Ejemplar de pistas en las cuarcitas ordovicienses del valle del Narcea,

ramiento intermedio de las «pizarras del Narcear. El situado mas al NW., es
decir, aguas arriba, aparece claramente discordante sobre las llamadas «pi-
zarras del Narcea» y ha dado lugar a dos interpretaciones diferentes (2) y (3).
El contacto es brusco y tajante (fotos 2 y 3), y para nosotros no hay duda
existen fenomenos tectonicos que afectan ambas formaciones, pues aparecen

milonitas, procesos de recristalizacion, filoncillos de cuarzo, ete.

En realidad, se trata de dos tramos del Cambrico, separados por un aflo-

Pero esto invalida, si acaso, la superficie de erosion precambrica en es
punto. No podemos deducir de nuestro estudio si con anterioridad a las rocas
de la base del CAmbrico ha habido, o no, otros plegamientos en el ambito
asturiano. Los ejemplares estudiados tienen todos los visos de representar
facies marginales, y por su potencia y extension se prestan bien a una inter-
pretacién de un geosinclinal en vias de crecimiento. Como veremos en la des-
cripcién de las muestras, los minerales detriticos apuntan hacia la presencia
de tierras emergidas relativamente proximas.
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Otra cuestion debatida en los trabajos citados es la presencia de tillitas
en la base del Cambrico. Para Lotze existen, y son un evidente signo de un
clima frio. Para Llopis y Martinez Alvarez no aparecen en el valle del Narcea
formaciones que se puedan ccnsiderar como tales. Nosotros no las hemos
encontrado en la base del Cambrico, pero si hallamos en varios puntos con.
glomerados que quizas puedan ser de origen glaciar quedan fuera del area
estudiada aqui.

Foto 2.—Contacto entre las «pizarras del Narcea» y las formaciones del Cambrico. Kildome-

tro 22,800 de la carretera de La Espina a Ponferrada.

Desde el Km. 21 al 22 de la carretera de La Espina a Ponferrada, el rio
corre a través de las pizarras del Narcea, si bien su margen derecha es casi
tangente a las series cambricas. A la altura de Villanueva de Sorriba son
esas ultimas rocas las que dominan en el valle y se contintian hasta mas alla
de Pilotuerto de forma ininterrumpida.

Asi pues, el desmuestre lo hemos efectuado sobre dos segmentos de la
misma formacion. Las rocas se repiten en ambas partes. El esquema general
de abajo a arriba seria: tramo detritico poco potente, calizas impuras dolo-

mitizadas, calizas recristalizadas, calizas de grano muy fino y dolomitizadas,
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areniscas ferruginosas, serie detritica muy potente, masiva o con intercalacion
de banquitos de pelitas.

Se hicieron y estudiaron ademas unas cuantas preparaciones de las «pi-
zarras del Narceay, y los datos obtenidos se resumen aqui como término de
contraste.

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS
Pizarras del Narcea.

De color gris acero a negro pardo, compactas y duras, pasan a tonos algo
mas claros y una mayor pizarrosidad en las proximidades del Cambrico de

Foto 3.—Detalle del contacto en la ladera N. de Castiello.

Villar del Lantero. Los ejemplares recogidos a 20 metros o menos de este
contacto, presentaban tonos rojizos en las superficies antiguas.

Al microscopio aparecen bandas alternantes mas o menos claras, debidas
a la abundancia relativa de cristalitos ctibicos de pirita, en parte convertidos
4 o6xidos de hierro que pueden haberse movilizado y adoptado disposiciones
alargadas en el mismo sentido de la pizarrosidad. El mineral discernible
més abundante es el cuarzo, en granos angulosos y mal definidos, que pueden
alcanzar hasta 0,3 mm. de longitud, pero s6lo en casos excepcionales, pues
la mayoria son inferiores a 0,08 mm., con inclusiones solidas frecuentes o
bien formando mosaico de varios cristalitos muy mal definidos entre si o con
los minerales que los envuelven. Generalmente con elongaciéon paralela a la
pizarrosidad. Hay también principios de neoformacion de filoncillos de cuarzo
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por la reunion en forma alargada de un mayor ntmero de sus cristales. La
hidromica aparece en laminillas muy finas, pero de una longitud apreciable,
curvadas por los granos de cuarzo y desflecadas en los extremos. Los mi-
nerales arcillosos son muy abundantes y no identificables por los métodos
Opticos corrientes.

_ Las proporciones de cuarzo a minerales arcillosos varia bastante de unas
preparaciones a otras, y lo mismo ocurre con los opacos. En puntos ya mas
alejados del contacto, encontramos turmalina en agrupaciones de contornos
irregulares o en cristalitos muy pequefios y euhedrales. Es interesante el

Foto 4.—Aspecto general de la milonita junto al contacto Precimbrico-Cambrico de Villar
del Lantero. N 4+, 34 D.

hecho de que desaparezca la micropizarrosidad y en su lugar se presenten
gran numero de micropliegues bien marcados por las laminillas de sericita
vy la elongacion del cuarzo. Solo algunos cristales de este ultimo mineral
aparecen renegantes y son generalmente los de mayor tamafio. En una de
estas preparaciones (ya en el puente del Infierno) existen pequenos cristalitos
de plagioclasas y quizds otros de feldespato potasico. No se puede deter-
minar si son autigenos o no. La turmalina, por el contrario, es claramente
autigena.

Consideramos la mayor parte del cuarzo encontrado como autigeno ; so6lo
algunos (los mayores) pueden tomarse como alotigenos. No bhay signos de
metasomatisme, y los filoncillos incipientes como originados por la propia
silice de los sedimentos. Es una secuencia arcilloso-pelitica, cuya diagenesis
pasa insensiblemente a un metamorfismo de bajo grado, segtlin nos separa-
mos del contacto Precambrico-Cambrico.
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Rocas del Cambrico.

Milonita.—Margen izquierda del rio. En e! Km. 22,800 de la carretera
de La Espina a Ponferrada. A 5 m. del contacto.

Amarillenta con un punteado rojizo. De grano fino que no permite dis-
tinguir los componentes a simple vista, aspera y porosa por la alteraciéon de
algtin mineral. Tiene bastante cantidad de limonitas formando lineas sinuosas
o zonas granugientas con huecos muy irregulares hacia el centro de estas
zonas. Ei resto estd constituido casi en su totalidad por cuarzo que aparece
en cristales muy angulosos y a veces envueltos por los Oxidos de Fe. En
muchos casos cada elemento aparece como un unico individuo al observarlo
con luz natural, pero se descompone en grupos de cristalitos muy irregu-
lares e interpenetrados cuando se estudian con los nicoles (foto 4). También
es frecuente la sericita mezclada con minerales arcillosos, asi como algo
de turmalina rota y deshecha.

Esta claro que la roca ha sufrido una recristalizacién posterior a un
proceso dinamico. Ha sido el cuarzo el tnico que ha recristalizado, y como
es frecuente en estos casos, aparece con inclusiones y extincion ondulante.
El Fe quizas proceda de granos de rocas efusivas fénicas que simultinea-
mente dieron lugar a los minerales arcillosos y la sericita. Posteriormente,
los oxidos de hierro adquirian en parte la disposicion de filoncillos alargados
segun lineas de menor presion.

También es probable que proceda de una arenisca ferruginosa, pero la
presencia de huecos mas parece indicar un mineral o grano inestable frente
a las condiciones dinamicas.

Calizas cuarciferas dolomitizadas.—Km. 227700 de la carretera citada
antes, puente de Arganeina, ladera norte de Castiello.

Dura, compacta, listada con bandas de algunos centimetros de potencia
de color gris verdoso, intercaladas entre otras de tonos mas oscuros. Al
microscopio también se puede distinguir otro bandeado mas fino e irregular
debido a distintas proporciones mineralogicas y al tamafio de los elementos.
Se encuentran minerales arcillosos, sericita, calcita (u otros carbonatos),
cuarzo, turmalina y puntitos opacos.

I.as bandas de minerales mayores tienden a aparecer paralelas a la estratifi-
cacion. Los componentes dominantes son los carbonatos y el cuarzo. Los pri-
meros de aspecto granugiento, llegan a ocupar el 50 9% del volumen de estas
bandas. El cuarzo es detritico, subredondeado, sin apenas fenémenos de re-
cristalizacién en sus bordes. En una de las preparaciones encontramos varios
cristalitos claramente de microclina, otros de moscovita y uno o dos de
circon. Ocasionalmente la roca se hace mas rica en carbonatos, que aparecen
en placas de mayor tamafo.
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La proporcion de MgO/CaO determinada quimicamente sobre las mues-
tras del Km. 22,700 es igual a 0,91: es decir, practicamente la composicion
de una dolomita.

Calizas impuras dolomitizadas.—Margen derecha del rio, aguas abajo de
Teixeira. Gris acero, muy compacta y de grano extraordinariamente fino,
equigranular. El tamafio alcanza los 0,08 mm. Los granos son de contornos
muy irregulares en contacto los unos con los otros, formando mosaico que
en un 95 % es de carbonato y el resto de cuarzo, tanto detritico como auti-
geno. El dltimo es idiomérfico y con inclusiones; el detritico, angular o

Foto 5.—Granos de cuarzo, pegmatitas y granéfidos envueltos en finas peliculas de éxidos

de Fe.—L N. 34 D.

subangular. Hay también algo de plagioclasas y algunos de feldespato
potasico relativamente fresco. Aparecen laminillas de sericita.

Localmente se originan concentraciones de cuarzo, o mejor dicho, dismi-
auye la cantidad del carbonato, y entonces suelen aparecer agujas de hidro-
mica desordenadas y un mineral opaco que identificamos como pirita por
sus propiedades en luz reflejada. También se encuentran con relativa fre-
cuencia cristalitos de turmalina.

Las determinaciones quimicas nos dan:

MgO|CaO = 0,78

Calizas de grano grueso.—Margen derecha del Narcea, aguas abajo de
Teixeira, concordante y encima de la anterior.

Cristales grandes en mosaico, hasta de 2 mm. A veces incluyen manchas
circulares de 5xidos de Fe que pasan de unos cristales a otros. No hay
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aingtn indicio para considerarlos como restos fésiles u oolitos primitivos.
Aparte de estos componentes, solo aparecen cristales euhedrales de cuarzo
de hasta 0,4 mm. de longitud, que pueden estar incluidos dentro de un séle
individuo de carbonato. A su vez contienen gran numero de inclusiones
situadas en grupos generalmente marginales. La mayoria, y por su birre-
fringencia, son de carbonatos, pero las hay también liquidas y opacas.

Es claro que el cuarzo es autigeno, pero que posteriormente a su génesis
ha habido un proceso de recristalizacion del carbonato.

Al efectuar el analisis quimico de los carbonatos encontramos que una
parte de él contiene hierro bivalente y la proporcion de su oxido al caicio
es de 0,13. Por otra parte, tenemos:

MgOJCaO = 0,62

Avreniscas ferruginosas.—Presa de la Florida, margen derecha del Narcea.
Aparecen encima de las dos muestras anteriores.

De color rojo chocolate, aspera y algo granugienta. Muy equigranular.
de granos bien trabajados y buena clasificacion en cuanto a tamafos y esfe-
ricidad (fot. 5). El cemento es pelicular; de o6xidos de hierro.

La composicién mineralégica es un poco variada. Los granos de mayor
ramafio y menos redondeados son los de cuarzo, que pueden presentar u
crecimiento marginal posterior a la deposicion de la pelicula que los envuelve
de forma mas o menos continua. Su tamafo varia de 0,5 a 0,03 mm. Hay
algunos que son de mosaico procedente de areniscas, cuarcitas o granofidos.
En general, con pocas inclusiones y poca extinciéon ondulante.

Otros son de pegmatitas, bien redondeados y enmarcados por el cemento
pelicular. A veces, sélo se puede distinguir el cuarzo de la pegmatita, ya
que el resto de grano se ha convertido en una masa opaca con agujas de
sericita, que procede sin duda alguna del feldespato potasico que incluia al
cuarzo.

También se encuentra microclina fresca y subredondeada, turmalina
alo‘igena bien conservada y algo de circéon. No se evidencia un aporte de
rocas efusivas basicas, pero si de grandfidos u otras formaciones capaces de
dar estructuras micropegmatiticas.

Sub grauwackas.—Del Km. 20 de la carretera de La Espina a Ponferrada.

Compacta, dura, gris, con puntos rojizos, y algo porosa por descom-
posicién de un componente, que es al mismo tiempo el que origina los
puntos rojizos. El cuarzo es el elemento mas abundante y alcanza el 70 6 75 %
en volumen. Su tamafio llega a ser de 0,9 mm., con tendencia equigranular
pero de contornos irregulares con frecuentes inclusiones. IExiste algo de
cemento ferruginoso, o bien de mezclas de arcillas y sericita con tendencia
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intermedia entre pelicular y basal. No hay ordenacion paralela de los ele-
mentos. Aparecen huecos, en parte rellenos por limonitas (foto 6).

Los granos de rocas basicas son subredondeados o angulosos, consti-
tuidos por material opaco que hacen dibujos fluidales y vitroclasticos entre
los que quedan un material amorfo o pequefios puntitos anisétropos no
reconocibles. A veces estos granos estan fuertemente teiiidos de rojo, de
donde deducimos que los huecos citados antes son puntos donde kabia granos
efusivos. que se han alterado. No aparece nada de turmalina, calcita o
feldespatos.

Foto 6.—Subgrauwacka del kilometro 20. Granos de cuarzo y de roca basica muy alterados.
Ei
Ex

1 el centro dos huecos estin tapizados y rellenos en parte por 6xidos de Fe. L. N. 34 D.
Microconglomerados.—Margen izquierda del Narcea, poco antes del
Km. 20 de la carretera de La Espina a Ponferrada.

Compacta, masiva, de color gris-pardo o amarillenta, con granos discerni-
nles a simple vista. De vez en cuando presenta finos lechos, de 22 mm., de to-
nos verdes constituidos por elementos arcillosos. En algunos nuntos aparece
porosa por alteracion de algun elemento y relleno de material arcilloso o ferru-
Jinoso. Sin cemento o con muy poco, de caracter pelicular. Los granos de
‘uarzo son equigranulares o alargados, pero sin orientacion definida. Los ta-
mafios mayores son excepcionales ; los mas abundantes estan comprendidos en-
re 0,3 v 0,4 mm. Los hay atin algo menores, pero es probable cue no se trate
de granos detriticos. Incluyen muchos elementos puntiformes y agujas de
ruti'o, y en dos o tres casos cristalitos de turmalina- Casi todos estan consti-
tuidos por un solo cristal, y cuando mas por dos o tres. Es muy frecuente
la extincién ondulante ; por veces, en abanico como los nédulos de desvitri-
ficacién que se encuentran en los granéfidos y rocas similares (foto 7).
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Aparecen algunos que suponemos de feldespatos, de tamafios parecidos
a los de cuarzo y convertidos en una masa de caolin, o de caolin mas sericita.
igualmente hay masas isétropas o casi isotropas, constituidas por arcillas
que se tifien de rojo por o6xidos de hierro. No se le suele ver ningln tipo de
estructura, o con formas coloférmicas debido a la disposicion de los mas
opacos. l.os considerados de rocas basicas efusivas y alterados. Alcanzan
tamafios de 2,8 mm. y en general estan bien redondeados. LLos que presentan
formas coloférmicas son muy irregulares y se amoldan a los otros; quizas
sean también de origen efusivo, pero depositados a partir de cenizas o lapillis.

Foto 7.—Micioconglomerado. Cristal de cuarzo cen extincion en abanico. Los masas gra-

nugientas son de caolin, o de caolin mas sericita. N 4, 34 D.

Los lechos finos de material arcilloso aparecen con estructura fluidal y
son sinuosos entre los detriticos. Pueden representar un deposito edlico de
cenizas. La tendencia general es a contener mas oxidos hacia los bordes,
mientras que en el centro se pueden distinguir algunos cristalitos de cuarzo
mezclado con sericita, ambos alargados en el mismo sentido de la for-
macién (fot. 8).

En otros ejemplares el grano es algo mas fino, mas equigranular v
redondeado. La proporcién de cuarzo crece y no se presentan las bandas
de material arcilloso, pero los granos de rocas efusivas presentan caracte-

dsticas mas acusadas, lo que permite efectuar una distincion entre ellos:

a) Muy redondeados, criptocristalinos, pardos, probablemente con mucho
caolin y envueltos por una pelicula de oxidos de Fe.

b) Subredondeados, granugientos. Con mucho aumento aparecen con estruc-
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tura de tendencia acicular, debido a la presencia de finas agujas de
sericita.

¢) Mal redondeados, opacos o casi opacos, por la gran cantidad de mag-

netita en cristalitos que tienden a ordenarse en filas, dejando espacios
en los que se ha originado algo de cuarzo de neoformacion.

Subarcosas.

En ambas margenes del rio, entre la presa de la Florida y
el Gera. Compacta, muy dura, de color gris ceniza o amarillenta, 4spera.
Los granos son bastante homogéneos en cuanto a tamaifios. En algunos

Foto 3.—FPequefa banda de estructura fluidal en el microconglomerado del kilémetro 20.
Arriba y en el centro un cristal de ortosa alterado a clorita por los bordes y segun algunas

fisuras.—L N. 34 D.

ejemplares aparece un cemento basal constituido por cloritas, sericita y arci-
llas y en ellos el tamafio de los componentes disminuye a'go. En otros el
cemento es muy escaso, quedando reducido a finas hiladas sericitico-cloriticas
entre los granos, e incluso desaparece casi del todo, entrando los elementos
detriticos en contacto intimo.

Como detriticos encontramos cuarzo, feldespato potasico, clorita y mos-
covita. El primero es el elemento mas abundante, aunque irregularmente
repartido ; llega por término medio a un 75 % del volumen de las rocas
estudiadas. Equigranular, anguloso, con bordes definidos o con signos
evidentes de removilizacion marginal en pequena escala. Es frecuente su
extincion ondulante. El tamano estd comprendido entre 0,6 y 0,08 mm. Hay
en algunas preparaciones granos en mosaico muy bien redondeados, y algu-
nos con extincién en abanico que quizas procedan de los grandéfidos.

[.os de feldespato potasico (fot. 9) son de dos tipos. De ortosa en tamafios
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similares al cuarzo, pero mejor redondeados y muy alterados a caolin y
cloritas. En algunos mejor conservados, la clorita sigue p}allOS de' penetra-
cién que corresponden a un sistema paralelo 1 (001). I;ste. fenomeno es
interesante y lo atribuimos a un proceso simultaneo o poste’rlor a la ‘d.epc?-
sicion, pues si no, los cristales primitivos de or'tosa 'se ]lllbr](l'll roto 1prmc1-‘
palmente por esos planos: extremo que no se evidencia. Ademas, en a guno?
casos la clorita envuelve parcial y totalmente el grano de ortosa. F\ aqui
donde hemos podido determinar algunas camcteristicas'(le IZl’Cl’OrltZl y 1'1
consideramos como chamosita ; es decir, una pseudoclorxta.aungcnu 1‘)1rol.):a
de depositos de geosinclinal (4). Aparte y como ya hemos dicho, hay clorita

: ;7 cuar {acia la izquier-
subarcesa.—Oriosa muy alterada y cuarzo. Hacia la izq

™ | 1.
al 9.—Aspecto genera, de ia ) ) ;
oy < (Fotos G. de Figuerola y Prado).

] / pequer > microclina. N. 34 D.
da y abajo un cristal muy pequeno de microc

) i 5 slg > nineral
en el cemento que es de caracter acicular y debe de proceder de un o

fémico, ya que presenta signos de halos pleocroicos antiguos. . i
En proporcién parecida a la de la ortosa se encuentra la microchna,
peor trabajada que aquélla, pero més‘ fre .
la clorita. No aparecen plagioclasas ni turnmlm.a, ‘ptl-‘o e
de apatito alotigeno, que puede proceder de 111Cm.\‘101](‘t en c" ‘emu . 1
Hay un autigeno pequeiio, opaco, que con

sca y con menos asociaciones coit
si algunos cristalitos

originé la clorita del cemento.
luz reflejada parece ser pirita. y
Pelitas arcillosas.—Junto a los microconglomerados del .I\m_. _Ti‘. ) ‘
Gris-verdosa a gris-amarillenta, compacta o con te1.1dcncm pizarrosa poco
perpendiculares a la débil pizarrosidad se ponen de mant-

manifiesta. En cortes osid : : _
fie as dos indicadas antes, que for

fiesto bandas de distintas coloraciones, entre 1

: . planos de pizarrosidad. Contiene cuarzo en
man un angu'o de unos 36° con los planos de pizarrosidad. Cont
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granos mas dispersos en las bandas verdosas y mas concentr
otras.

ados en las
Son equidimensionales, angulosos o subangulosos, de tamafos infe-
riores a 0,08 mm. ; es dificil de discernir si son autigenos o alotigenos. Mine-
rales arcillosos en fino agregado que constituye el cemento. Unicamente se
distinguen algunas pajuelas alargadas de hidromica y granos de 6xidos de
hierro que en su mayoria estidn hidratados y se agrupan en bandas p

aralelas
a la pizarrosidad. De donde se deduce que son secundarios

y lo mas probable
€s que procedan de los minerales autigenos opacos que aparecen sobre todo

en las partes mds ricas en cuarzo. También hay al

go de turmalina y no se
observa ningtn feldespato.

Muy parecida a esta roca es la existente bajo los tramos de calizas de Tei-
xeira, con bandas también claras y oscuras, las primas contienen el 35 al 43 9
de su volumen ocupado por el cuarzo equidimensional y subanguloso que
alcanza hasta 0,16 mm. de didmetro, con pocos signos de recristalizacion
0 extincion ondulante. Entre la masa cristocristalina de los minerales arci-
llosos aparecen pajuelas de sericita, circones, magnetita u oligisto y clorita.
Esta ultima pleocroica y granugienta, forma a modo de esferulitos como si
procediera de la alteracion in situ de un mineral detritico. En este caso debié-
ramos de pensar en pequefios granos de feldespato potasico, ya que en rocas
anteriores se observaba el mismo fenémeno de forma clara.

Pelita arcillosa.—Banquitos intercalados en la serie de subarcosas de Pilo-
tuerto y el Gera.

Blanda, hojosa, de tonos rojo-castaiio, presenta un bandeado de colo-
racion algo mas. clara que le da un aspecto de listada de forma paralela a la
pizarrosidad. Esta distincion se debe a la presencia de oOxidos hidratados de
hierro, menos abundantes en las bandas mas claras. También en estas ulti-
mas el tamafio de los detriticos es mayor. '

Los oxidos citados forman agrupaciones opacas, alargadas o filiformes
muy abundantes, que sélo en los extremos son algo transparcntes. En ge-
neral debe de ser oligisto en vias de hidrataciéon. Sélo en unos cuantos apa-
recen puntitos metalicos con brillo gris de estafio, que pueden ser de pirita.

El resto de los minerales son sericita y cuarzo. El primero en agujas mu-
chas veces renegantes con la direcciéon general. Su tamafio mayor es de 0,2
mm. por 0,01 de grosor. También aparece en agregados granugientos, como
si se tratara de la alteracion de un mineral detritico y bien redondeado.

El cuarzo es poco abundante en las partes mas rojizas. Es en parte
claramente detritico, con contornos angulosos o subangulosos y tamafios de
0,06 mm. En otros casos sus bordes son muy difusos e interpenetrados por
la sericita y es probable procedan de la alteracién y sericitizacion de restos
de feldespatos que originaria silice coloidal libre.

En las bandas mas claras hay cemento arcilloso basal. El mineral detritico
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mas abundante es el cuarzo, con tendencia alargada, sin direccion fija, ¥
tamafios de hasa 1,0 mm., subredondeados en su mayoria y con bordes Pre-
cisos e incluso definidos, porque puede existir una fina pelicula de oxidos
que los envuelve. La extincion ondulante no existe o estd poco marcada.
También encontramos cuarzos de menor tamafio y junto a cllos algunos
de feldespato potasico mejor redondeados. La propcjrci()n de .cudrz.o—feldes-
pato puede llegar en algunas preparaciones a 32, ‘So.n de.mh:roclma v (%c
ortosa. Y esto nos induce a pensar que la provincia alimentadora tema
caracteristicas mineralogicas similares para estas pelitas arcillosas que para
las subarcosas estudiadas antes.

CouNCLUSIONES
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un tipo de calizas se ve exento del cuarzo detritico, si bien contiene cristales
autigenos que indican la presencia de silice coloidal en ol nmedio de depost-
cion. Ya hemos indicado que en otras rocas también hay movilidad de la
silice, puesto que aparceen fenomenos de erecimicnto de los granos. Siose
tratara de una cuenca de sedimentacion cerrada, podriamos admitir una des-
truceion metcoritica de minerales silicatados diferentes del cuarzo (principal-
mente feldespatos), capaz de proporcionar silice coloidal, fendmeno mas
propio de climas calidos v hamedos. Pero como no hay ovidencias sobre
¢l tipo de cuenca, el Sit), pucde proceder de zonas alejadas ¢ independientes.,
A pesar de la abundancia del cuarzo no hemos encontrado rocas consti-
tuidas exclusivamente por cste mineral, Ta diferencia entre estas «cuarcitasy
v las del Ordoviciense. relativamente proximas, es a este respecto tajante,
Y estudiandolas bajo ol microscopio no ofrecen lugar a confusion. Quizds
s¢ deba precisamente a esta abundancia de minerales 1o cuarciferos el heche

de que s¢ presenten con hajo signo de recristalizacion : muy inferior al de
las cuarcitas armoricanas.

Los otros componentes alotigenos mas frecuentes son el feldespato pota-
sico ¥ los restos de rocas basicas. Tl primero aparece en el tramo mas

potente de las formaciones estudiadas aqui, v como se trata de la ortosa

v de la microclina, hemos de admitir que la provincia alimentadora era poli-

temperaturas. Bien es
verdad que algunas rocas plutdnicas presentan ambhos minerales,

génica cn el sentido de haberse originado a distintas

pero en
cllas se han producido procesos petrogendéticos en dos periodos diferentes,
lo que viene a representar lo mismo que si se tratara de formaciones distintas

La existencia o no de un antecedente plutdnico fue comentado en otre
trabajo (1), en el sentido de que no se disponian de datos ¢n pro o en contra.
Ahbora la incognita continda, pero la presencia de hastante feldespato potisico
no pegmatizado, indica mas bien la existencin de plutoncs o rocas de alto
metamorfismo. La clorita en pajuelas con restos de halos pleocroicos ayuda
a la smisma interpretacion. Las plagioclasas son por ¢l contrario poco abun-
dantes. Y o bien no existian, o eran inestables frente 7 los agentes erosivos.
In este scgundo caso serian mds hien plagioclasas hasicas.

Los restos efusivos no se pueden estudiar en detalle, pero admitimos pro-
ceden de un magma basico, pues si fuese acido, en los procesos de altera-
cton se hubiera conservado el cuarzo, o apareceria en los fenémenos de
desvitrificacion. Dado que no aparecen cristales dentro de ellos, podemes
suponer se trata de un vidrio volcinico o mejor atn. de depositos de cenizas
v lapilli, hien directamente sobre nuestras rocas, o por erosion de formacio
nes mas antiguas pero de esc origen. Por lo que hemos dicho en la descrip-
cion de los ejemplares, nos inclinamos més para la deposicion directa.

Se puede interpretar esta serie, o cuando menos parte de clla, simultinea

ala del Cabo de Penas (1) v en consecucneia atribuir'e 4 esty ultima (serie
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de los peperinos y rocas mias basicas) una edad Georgiense, quie es la dada
a las rocas que estudiamos en esta nota (3).

l.os granos efusivos aparecen clairamente en las subgrauwackas del
Km. 20, ligadas a los microconglomerados, y por otra parte en el contacto
Precaimbrico-Cambrico. 1o milonita descrita presenta huecos ocupados por
material arcilloso similares a los existentes en la subgrauwacka. Puede tra-
tarse del mismo tramo y entonces falta el microconglomerado en Castiello.

I.a presencia de restos de granofidos es clara, aunque no tan espectacular
como en las muestras de Cabo de Pefas. Lo mismo ocurre con los granos
de areniscas, pero entre ambas nos dan idea de que la provincia alimentadora
tenia composiciones petrograficas bastante similares en ambos casos.

Los minerales autigenos que encontramos son eminentemente oxidos de
Fe, carbonatos, sericita y cloritas. Los carbonatos son en parte dolomitas
y parece deducirse que la cantidad de Mg es mayor en las muestras queo
contienen mas proporciéon de insolubles, al mismo tiempo que son los tramos
mas inferiores de la serie de los carbonatos. Estd claro que el proceso de
dolomitizacion no es favorecido por el de recristalizacién. va que las rocas
que presentan mayores cristales y mas idiomérficos (v engloban el cuarzo)
son las mas pobres en Mg. Bien pudiera suceder que la presencia de Mg im-
sida la recristalizacion, en cuyo caso la introduccién el magnesio seria ante-
rior a la formacién de los grandes cristales.

La secuencia de detriticas-carbonatadas-detriticas parece normal en un
proceso de hundimiento del medio de deposicién con un nuevo resurgi-
miento. No podemos decir lo mismo en cuanto a la alternancia pelitas-
subarcosas que aparece repetidamente v le da al conjunto un aire de flysch.
Quizas debiéramos de pensar que se ha formado por otras causas, puesto
que el flvsch es propio de la iniciacion de movimientos tecténicos y aqui nos
encontramos en una fase de geosinclinal en crecimiento.

laboratorio dr Petrologia
(Unizersidad de Owvicdoy
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EMILIO FERNANDEZ GONZALEZ

SERVICIO PLUVIOMETRICO EN EL ANO AGRICOLA 19Co-61
DE LA DELEGAC'ON DE LAS PALMAS DEL INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Il descenso de las lluvias en la isla de Gran Canaria, iniciado en ¢l aio
anterior, se acentio en el presente, y por los datos recogidos en los meses
transcurridos en ¢l principio del afio agricola 1961-62, contintia en mayores
proporciones, haciéndose va alarmante.

Examinando el mapa que acompanamos, en que se han representado las
isoyetas anuales, vemos que en los cuadrantes Sur y Suroeste, han sido tan
pobres, que su media queda por debajo de los cincuenta litros por metro cua-
drado, cantidad tan insignificante que por haberse precipitado durante varios
dias y tratarse de una zona siempre despejada y con temperaturas elevadas,
podemos decir que ha pasado casi en su totalidad a la evaporacién, sin apro-
vechamiento alguno para la agricultura, ni para alimentar las aguas sub-
terraneas.

Por ello. todos los cultivos establecidos en esta gran zong de la isla estin
supeditados a los riegos con aguas procedentes de pozos, galerias v embal-
ses bastantes distantes, conduciéndose por extensas y costosas redes de tu-
berias y canales. Pese a que el resto de las condiciones climatologicas v ca-
lidad del terreno redne circunstancias Optimas para couseguir las mejores
cosechas, y en especial, de productos de cultivo intensivo, como son los de
platanos y tomates, quedan éstos limitados a las disponibilidades de aguas
de riego, mermadas en gran cantidad las de los alumbramientos y aun en ma-
vores proporciones las de las presas, que no han podido llenarse en el aio an-
terior, y s6lo unos pocos de metros han alcanzado en el presente, pese a que
se encuentran ubicadas en zonas mas hacia la cumbre, donde las luvias han
tenido va alguna importancia, pero insuficiente para producir escorrentias ca-
paces de ser aprovechables,

Contemplando el mapa a que antes nos referiamos, podemos chservar que
se han formado dos nticleos de mayores lluvias, pauta en general seguida en
los afios secos. Uno, que corresponde al gran macizo de los pinares de Tama-
daba, pero circunscrito a la parte de 'a meseta, de cota superior a los 500
metros, bajando las lluvias tan bruscamente como ¢l terreno. Es decir, han
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sido lluvias de relicve, va que parceen confundirse en gran parte las isoyetas
con las curvas de nivel,

l.a otra zona es la que llamamos lluviosa, también con grandes cotas del
terreno y colocada casi en ¢l corazon de la isla, con una pequeda remifica-
cion al Sureste, correspondiendo  con las altas montaias de aquel lugar.
También han sido en esta zona lluvias de relieve, va que su caida por la parte
Sur. es tan brusca como el terreno v por ¢l contrario, el descenso hacia el
Norte se hace de una manera paulatina, al igul que el terreno.

Se puede apreciar, que dentro de las dos zonas de mayores precipitacio-
nes, la superficie cubierta con lluvias de alguna importancia ¢s pequefisima
comparada con e! total de la isla, por lo que la disponibilidad de aguas tanto
para embalses, como la que pudo pasar a lu infiltracion, ha sido muy peque-
fia, lo que se hace presente en lg merma de los manantiales naturales por
un lado, v por el otro en las explotaciones de pozos v galerias, que se han
visto obligados a ganar en profundidad unos y otras, simplemente para man-
tener los caudales alumbrados. Mas visible aparcce en nuestra vista en las
presas v estanques. que¢ a pesar de ser insuficientes otros afios, no se alcan-
z6 en el presente ni el treinta por cienfo de su capacidad de llene.

Otro hecho debemos resaltar por su importacia de tipo agricola-forestal.
Es la distribucion dentro del afio, que ha sido acumulada ¢n los meses de no-
viembre v diciembre, siendo muy pequefias las de otofio v primavera, y nulas
las del verano. Ello supone para la agricultura v en especial para ¢l desarro-
llo forestal de la is'a el grave inconveniente, va que si la suma anual parece
incluso abundante en lq zona de pinares, no lo ¢s su aprovechamiento, por te-
ner como consectiencia un verano prolongado de 10 meses, que impide cl de-
sarrollo normal del arbol v anula totalmente ¢! agricola, de no disponer de
agua para ricgo, prohibitiva totalmente en la zona de medianias para cultivos
ordinarios, por los grandes valores alcanzados como consecuencia de ser de
obligado consumo, incluso ¢n los meses de invierno en los cultivos de plata-
nos v tomates, habiéndose mantenido durante todo el afio el precio del metro
ctihico por encima de las sicte pesetas, precio que solo pueden soportar estos
cultivos especiales.

Después de estas breves notas de conjunto, pasemos al estudio indepen-
diente de las Nuvias de cada mes. teniendo en cuenta que siempre nos estamos
refiriendo al afio agricola, que ticne su origen en el de septiembre.

Septiembre.—S6lo ha lovido dos dias, con una precipitacién maxima de
30 litros por metro cuadrado en Valsendero, barrio que estd en la zona lluvio-
sa. La superficie alcanzada por las pequenas luvias de este mes, ¢s sélo
la octava parte de la isla. Tn el resto no huho lluvias. T.a cantidad ha sido
tan insignificante que como siguié a los dos meses de verano anteriores, no
alcanzé ni para apagar la sed de las plantas, considerdndose como nula a
efectos de infiltracion.
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Octubre~—También es el mismo lugar el que alcanza el maximun con 75
litros por metro cuadrado y ocho el nimero de dias de lluvia. Aaparecen ais-
ladas, pero de menor importanciy las luvias del Suroeste, que produjeron es-
peranza entre los agricultores de esa sedienta zona, pero desgraciadamente
no se vieron continuadas en lu cantidad descada en los meses sucesivos. Se
comienza a remarcar la superficie que corresponde a los pinares de Tamada-
ba, que habrd de destacarse a todo lo largo del afio y como consecuencia, en
el total del mismo. Casi ly mitad de la sla continué este mes sin recibir agua
alguna.

Noviembre.—Aunque e¢s el mes de mayores Nuvias en Gran Canaria, no
se alcanzo en el presente ni la media. Marcanse también las dos zonas. La del
pinar y la del Centro, con maximos de 90 y 130 litros, con nueve v once dias,
respectivamente. Sigue la mitad de la isla sin ver lluvia alguna.

Diciembre.—Ha sido el mes més lluvioso, y para algunas zonas, ¢l tnico,
(aunque de tan poca importancia que puede decirse que no lovio). s decir,
fue un mes de lluvias abundantes en la zona del centro y pinares, pero de
poco valor o casi nulo en ¢l resto de la isla. Como consecuencia de la domi-
niancia de ¢ste mes sobre todos los del afio, el parecido de las isovetas de
este mes con las del resumen anual, es total, por lo que como hemos descrito
en lincas generales todo ¢l afio, no estenderemos ahora las mismas conside-
raciones.

Encre—odemos considerarla como de una tercera parte de la luvia dei
mes anterior y repartida en la misma forma. aungue de superficie mas redu-
cida, quedando las dos terceras partes de la isla sin recibir lluvia alguna. Il
miximun estd en el lugar de La Retamulla con 208 litros ¢n 13 dias.

Febrero.—Unos pequeiios ramalazos de Sur y otras pequedas precipita-
ciones del Norte, producidas por el alisio. Con este mes se fueron las espe-
ranzas de que en la zona Sur se recogiera agua para los embalses. £l maximo
fue de 14 litros por metro cuadrado en ¢l barrio del Canalizo en un dia. No
tuvo aprovechamiento alguno por su pequefia importancia. Hay un despla-
zamiento de las luvias hacia el Centro-Sur. Mas, como han sido tan peque-
fias, no tienen influencia alguna en la suma anual,

Marzo.—ILluvias esporadicas por ¢l pinar de Tamadaba, zona Centro-Nor-
te y unas lloviznas por ¢l Sur. Todo cllo sin importancia. k1 maximo fue
muy local con 29 litros en El Toscon durante tres dias. Hay un desplaza-
micnto de estas pequenas luvias hacia el Norte y remarque del pinar de Ta-
madaba. T.a décima parte de la isla sin precipitaciones.

Abril—Lluvias en el Pinar y zona Central, pero sin importancia, con un
maximo de 20 litros en ¢l Caidero de San José durante cuatro dias. Sigue

una gran superficie de la isla sin lluvia alguna.
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Mavo.—Dequeias precipitaciones también en el pinar y zona Centro-Nor-
te, con salientes locales y un maximun de 10 litros en el Barranco de Lez-
cano. proximo al de mavor lluvia del mes anterior. Como aquél, son lluvias
procedentes del alisio.

Junio.—Para las personas que suelen hacer caleulos cabalisticos, predi-
ciendo ¢l tiempo por medio de las «cabafniuelas», representé un acierto con
arreglo a lo que estad sucediendo en el afio agricola 1961-62. Estas personas
auguran «mal invierno si llueve por San Juan», entendiendo por este nombre,
no a la fecha del Bautista, sino a todo el mes de junio. Y asi sucedio.

Contra lo que debia esperarse en una isla de no grandes lluvias y dado
el avance del verano Canario, se llega en este mes a los 40 litros por metro
cuadrado v cinco dias de lluvia. Agrupandose en las dos zonas a que veni-
mos refiriendo en esta Memoria. A pesar de ello. cuatro quintas partes de
la isla no recibieron agua alguna.

Julio.—Unos goteos aislados con un maximun de 12 litros en dos dias,
en el lugar de Santa Cristina y alrrededores, ponen fin a las lluvias del pre-
sente afo agricola.

Agosto—Tan pequefias que son las llamadas «garujasy y con las de Ju-
nio, sirven de base para los vaticinios de los «cabanuelistas» que como antes
declamos este ano han acertado.

De la relaciéon anexa de lluvias anuales, podemos destacar los hechos si-
guientes :

Maximo de lluvia alcanzada 1.013 litros por metro cuadrado en el lugar
de la Retamilla de Valleseco, recogida durante 57 dias.

Mayor niimero de dias de lluvia.—Valleseco (.7) con un total de 70 en el
ano.

Minimo de lluvia.—3 litros en los lugares de Ayagaures Doctoral ¥
Mogan.

Menor ntimero de dias de lluvia.—TLos sitios anteriores con solo dos en
el ano.

Es decir, que tenemos el enorme contraste dentro de una pequefia isla de
50 kilometros de didmetro, de rebasar en un lugar el metro de altura de llu-
via v llover la quinta parte de los dias al afio, contra solo tres milimetros
en dos dias en otros sitios.

No acompaiiamos relacion de las lluvias de las islas de Lanzarote y Tuer-
teventura, porque con haber sido muy pequefias, han dejado de recibirse los
partes mensuales de gran nimero de observadores y aunque se han reclama-
do reiteradamente, aun no han llegado en el momento presente a nuestro
poder, v su espera retrasaria demasiado el envio de esta Memoria

Antes de finalizar, queremos hacer resaltar un hecho importantisimo para
este Servicio. Cuando nos hicimos cargo de él, en el ailo 1942, como conti-
nuacion de la labor iniciada por el entonces Jefe del Distrito Minero, nues-
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tra orientacion fue siempre, la de poder realizar estudios sobre escorrentias
y principalmente sobre infiltraciones generales de la isla, para poder determi-
nar con mayor conocimiento de causa, el origen y zona de alimentacion de
los mayores manantiales o alumbramientos de aguas. Por ello aparte de las
demas consideraciones de tipo geoldgico, se hacla un conocimiento exacto
pluviométrico, ya que nada habia hecho hasta entonces en Gran Canaria,
Considerdbamos que para nosotros, o para personas mas autorizadas, el co-
nocimiento de las precipitaciones era totalmene necesario, si queria determi-
narse con algtin fundamento, ¢l origen de este o aquel manantial, y la po-
sibilidad de establecer en determinado lugar, una presa. asi como su posible vo.
lumen a embalsar.

Ha llegado ya el momento de que nuestra paciente labor tenga aplicacion.
Asi en el presente afio vy con los datos aportados por nosotros, se hizo el an-
teproyecto del Plan Hidraulico de la isla de Gran Canaria, que presenta el
Excmo. Cabildo Insular a Ta aprobaciéa del Ministerio de Obras Pablicas. Ac-
tualmente estamos confeccionando los mapas de isoyetas mensuales y anuales
a partir del ano 1M2 hasta la fecha, es decir, un lapso de 20 afnos, con estu-
dio de las lluvias y escorrentias diarias, para que sirvan de hase al proyecto
definitivo, que se refiere en principio a la construccion de 32 grandes embal-
ses y conducciones por tuberfas y canales de transvase, con objeto de aprove-
char hasta el limite las precipitaciones que caigan sobre la isla.

Nos cabe por tanto la satisfaccion de poder contestar las cuatro pregun-
tas formuladas por el Excmo. Cabildo Insular. para confeccion del gran pro-
yvecto indicado y son:

¢ Cuanto lueve?

¢ Como lNueve?

¢ Cuanto se aprovecha?

¢ Cuanto podria aprovecharse?

ISLA DE GRAN CANARIA

Cantidad  Dias Cantidad Dias

Lugar de observacion en litros de Lugar de observacion en litros de
m.2 lluvia m.? lluvia

Acebucha’-Morro ... ... ... — — Antona-Gafianias ... ... ... 831.7 63
Agaete-T.eacok ... ... ... .. 166.2 46 Arenas Casa Job... ... .. — —
Agiiimes.. ... ..o 103.3 25 Arguineguin 3.7 2
Agujero-Gildar .. ... ... 71.0 21 Arifiez ... .. .. . 690.5 65
Albercon-Virgen ... ... .. 191,53 46 Arinaga-Faro... . ... .. 28.3 16
Aldea S. Nicolas ... ... ... o, 11 Artedara ... ... . o 12.0 2
Almatriche... ... ... . .. — — ATUCAS oo o e e e e 171,65 44
Alta Vista... ... .. . .. 3659 69 Artenara 2304 17
Andén Verde ... ... —- — Atalayva... 1T o6
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ISLA DE GRAN CANARIA ISLA DE GRAN CANARIA
Cantidad Dias Cantidad Dias Cantidad Dias Cantidad Dias
Lugar de observacion en litros de Lugar de observacion en litros de Lugar de ubservacion en litros de Lugar de observacion en litros de
m.2 Huvia m.2? Huvia m.? lluvia m.2 luvia
AVUCHUL cer eer e e s 150.8 23 Doctoral ... ... .. .. . 3.2 2 Majada Nitae. o 8.1 15 San Cristobal.. oo o L 098 a8
;\.\'u:nurcs (Data)... o . 3.0 2 Draguillo 3. Mateo ... ... 646.3 60 Almmantiates 0 o 0 - — San Dartolomé de T, ... 40.7 14
_»\:va;‘.;'nurcs \(I’rcslzl) 4.5 3 Era del Cardon ... ... ... 425 5 Marquesa Firma ..o . L 1804 o8 San Mateo Pueblo ... ... 5199 49
Avagaurey Salvial — — Taro lispartero ... ... ... — — Marzagian ... . .o — — san José Lo s w7 10
l‘.:'lii;«lcroA\'i\'ero... 320 10 Fata@a.. coe oor en eer s 15.0 1 Maspalomas-Faro.... ... .. 11.0 9 San Roque... ... ... ... .. 135,35 2%
Bufizderos. .. L 825 92 Fontanales... ... oo oo .. 81:3.2 63 Muspalomas-Pueblo ... . — — San Lorenzo... ... ... .. 2622 69
Barranco I.. Palmas... 30.0 6 Fontanales Cistd.. s .. 8874 68 Maspalomas-Tablero ... ... — — Santa Drigida .. 4089 58
Barranco Moya 93,4 38 Galeotay .o v e e e — — Matanza ..o e o 1608 21 Santa Cristinin.. .. . 563.6 63
Barranco l‘in;lr 623.9 69 Galdar-Pueblo .. .o . 1549 SU Alagrosy e e e e — — Sunta Blena, . ... . 871 vl
flarranco  Nilva 9.3 20 Gando Aeropuerto ... ... 102,6 S0 Mirafler ..o oo o L — — Santa Lucia Tirajana . 4.0 10
Bllo, S. Andrés 200 7 Guardaya Bajau ... .. .. — —_ Mogan-Cercadillo... ... .. 1.6 3 Sardinag Norte ... ... ... (%) 14
l-'.cje‘r;ﬁm 4204 33 Guavedry Baja ... ..o — — Mogan-Playa ... ..o .0 . iy 2 Sequero  Alto ... — -
Berrazales... 339.7 60 GUigli,, e vee en e e 28.0 6 Mogan-Pueblo ... ... .. 15.3 1 Sitios de ADbjo ... ow . 3, »
Berriel... .. . o . 26.2 5 Guriete... U 27 4 Mondragones-Presa ... ... 61,2 53 Solana Lomo Vegu ... ... 439.6 i
Brefia Alta oo oo e 2371 30 Huciendas Mocanes ... ... 283.8 15 Monte-Cocello ... .. .. .. 2060 .0 70 Soria o 979 5
Caidero Bermejo... ... ... — — Higuera Canaria.. ... ... — — Mova Pueblo... .. o .. 4208 e Tablero-Corvo ... ... ... 6.7 63
Caidero Nifa... — Hornos Presa... ... ... 383,0 35 Name tta-Vivero .. .. .. 101.4 14 Tafira-Vivero... ... ... ... 2438 44
Caidero S. José T80 Iova Iecerra -— — Ojero — _ Taidia 61,7 1
Caidero Tauro . Hoya Gamonal 576,2 14 Padilla. .. an 6 Taginastar . 23,0 5
{Cambaluz... 186.3 Hova Parrado —_ — Pajonales Pinar ... 1624 o Tamadaba-Istado... 630.9 s
Canalizo 67.6 Hova de la Perra 605.0 240 Palmus-Las .7 59 Tamadaba-Sanso 635,4 ™
Canada T Penca — Hovy del Pozo 58,5 19 Palemas 405 0 Tamariceite 2037 &
Cardon L. Palmas 11,8 1Tovos de Tafira ... ... — — Pardillay Y 14 Tauro... .
Cardonal-Galdar — Inagua... ... ... .. 94.6 20 Pasadilla 4491 3 Tarajalillo... $6.2 a3
Carrizal Ingenio 70.4 Tngenio... 99.4 et Pérez  (Presa) RNTRT o1 Tazarte Plava 16,5 6
Casy Avala _ Idetd Faro _ _ Pie La Cuesta... 29 8 7 Tazarte-'ueblo 67.0 17
Casas I'i‘mnc;ls 29.3 Juan Grande ... 39,6 9 Piedra Melino 6499 (12 Tazartico-Cist.a 371 7
Casas de Matos .o . — Tuncalillo. . 3176 52 Piletas... fli 16 Tazartico-Pucblo 68 1)
Cascajo Jindmar... — Jiménez (Presa) .. 328.8 61 P?”i”()‘ ------- 4.7 8 Tejeda -Culata... 3897 97
Cercado Lspino R 411 Tagunetas Mo'ino 981,5 0 Ping Cortadores... — — Tejeda-Chorrillo o _ .
Cercado Araia ... .. .o 43. 13 Laja (Playa) ... ... oo .. — — Portales Altos... — — Tejeda-Fondillo... ... ... ... -— —
Corralillos... oo oo oo o T8 19 Lima (Pinar Ing.) .. ... 2092 23 Puerto-Base de Hidros ... 995 40 Tejeda Higuerilla... ... ... 1111 11
Cortijo Gamonal... ... ... 2751 1 I.omo Aljorradero ... ... 4912 64 Pro. Muelle Grande ... .. 65.4 4 Tejeda-Pueblog ... ... ... ... — —
Cortijy Crespo 909.5 59 Lomo Blanco ... ... ... ... 185,7 a3 Pto. Poblacién ... ... ... 72.8 ENS Tejeda Rinedn... ... ... ... 523,8 14
Cruce Sardina... ... .. .. — — T.omo Caballero ... ... ... -— — Pto. Rico Pluva ... ... .. — — Telde Narca ... ..o oo ... 937 17
Cruz del Carpio.. ... .. — — Lomo Magullo... ... ... ...  112,0 13 Repurtimiento... ... ... ... — — Temisas o e e L 88.5 14
Cruz de Maria e 606,3 71 Lomo del Polvo... ... ... 1164 27 Rétumi!lu... e e . 10152 o7 Tenefé Sa¥inas ... .. ... 19.2 9
Cruz de Tejeda ... ... ... 983.8 63 Lomo de P. Afonso... ... 324 17 R‘_““‘l’“ Tenteniguada ... ... 388.4 39 Tenteniguada... ... ... .. 3764 42
Cruz de la Virgen ... .. 211.2 56 Longueras... 217.6 65 Risco Agaete... ... ... .. 115.3 28 Teror (Dominicas) ... ... 64 81
Cuatro Puertas ..o ... ... 1330 22 Llanetes ... ... .o oo e — — If)f)\"'q S dsidron. 308.5 55 Teror Puebloo. . . . 0484 63
Cuevas Blaneas ... ... .. 4S54 51 Llang T.as Brujas... ... ... 1443 2R {<!>L‘() Blanco ... ... — — Tifaracis... . .. L. L 1444 24
Cuevas Grandes ... ... .. 716.1 61 Llano Quintanas ... ... ... — — »\‘illnl_n‘c 14.0 3 Toscon Las Palmas ... ... 5007 78
Cuevas del Paso... ... ... 370,4 55 Madres de Firgas 651.0 74 Sannidel oL — — Transmontana.., ... ... .. 106.9 2
Cuevas del Dinar... 1150 2 Madrofial... .o o 435,0 w3 S Andrésool L - — Tres-Talmas ... ... ... ... 239,3 43
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ISLA DE GRAN CANARIA

Cantidad Dias Cantidad Lias
Lugar de observacion en litros de Lugar de observacion en litros de
g

m.? Huvia m.? lluvia

ISLA DE GRAN CANARIA ) . : - )

= Utiaca Molino... ... ... .. G497 (13" NUEVOS OBSERVADORES

] Valleseco-Pueblo ... ... .. 901.5 s
4 \V;xlsender‘o T S48 W Barranco l.ezcano ... ... 26,9 55
148 0 % s \_enegucru—(,usus 41.6 10 Lomo Cementerio ... .. 1187 25
ARUCAS Veneguera-Inglés... ... ... 14,0 3 llanos de la Fez _ 3407 a7
3 ) < ay T ] . o Q= O g
Nias PaLmas \481.163116“—171«‘.\‘1 .)? = Llanos de Galdar .. .. T8 36
Verdejo ... . .o 9825 66 Moya-Avuntamiento ... ... 3312 64
Vigete.. o 428 4 Schamann .. ... .. . L 501 25

Zumeacal ..o L 5704 44

Nors.—los pluviometros que no llevan la cantidad recogida v el ntumero de dias, es por

=" no tener las observaciones completas del afio, debidas a las causas siguientes: fallecimiento
oo . - .
de observador, estropeado el uparato, desaparecido en el temporal del afio anterior. u otras
198 causas, que se fueron subsanando en el curso del afo.
s ' Recthido b ISIV-1962.
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M. CRUSAFONT PAIRO

CONSTITUCION DE UNA NUEVA CLASE (AMBULATILIA)
PARA LOS LLAMADOS <«REPTILES MAMIFEROIDES»

REsUvwME

Dans la note présente, d'accord avec les nouvelles vues & propos de 'a divergence
d’origine et structurelle de deux rameaux des Amniotes poiquilotermes, c’est-a-dire
de la lignée des Ther.psidés et de celle des Sauropsidés, on propose, étant donnée la
non acceptation de réunir les Therapsidés (ou l'ensemble des Theropsidés) dans la Classe
Manunalia, d'établir une nouvelle Classe pour les «Reptilesy a tendence mammalienne,
avec le noveau nom de Ambulatiles (Ambulatilia), en les opposant sémantiquement a
la Classe des vrais Reptiles (Reptiliaj, tout en tenant compte de la tendence montrée
méme déji dés les Pelvcosaures & la séparation du corps de ces animaux du sol pour
adopter un type général de locomotion complétement différent de celui qui est général
dous les vrais Repties. Une superclasse des Theropsida agrouperait, done, la classe des
Awmbulatilia et celle des Mammalia. et la superclasse des Sauropsida, les Reptilia et
les Azes.

ABSTRACT

In view of the new concepts about the divergence of the origin and structure of
the two groups of the Amniots poikiloterms, the Theropsid and the Sauropsid lines, and
excluded the purpose of many authors to incorporate the Therapsids (of the whole
Theropsids) in the Mamma'ia, here is suggested the creation of a new Class for the
former group of «Reptiles» with the new name of Ambulatiles (Ambulatilia) semanticaly
opposed to the name of the true Reptilia. With this point of view, the author considers
the fact of the possibility of erection of two Superclaseses of Ammiots: the Therapsida,
with the two Classes dmbulatilic and Manmonalie, and the Sawropsida with those of the

Reptilia und loes,

Desde Goodrich (1926). se ha venido sosteniendo el difiletismo de la
«Clasen de 'os Reptiles agrupados desde entonces en dos series filéticas,
la de los Terdpsidos que conduce a los Mamiferos, v Ia de los Sowrdpsidos que
lleva a las Aves. Aquel autor establecid esta distincion, hasdndose en con-
sideraciones anatomicas referidas al aparato circulatorio. comnarando ¢l de

los Mamiferos, ann los mas inferiores conocidos entre los vivientes, por un
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lado, y el de los Reptiles y Aves actuales, por otro. Lsta genial intuicion de
GGoodrich no podia mantenerse, como criterio absolutamente diferencial, por
el hecho de que estos caracteres comparativos no podian ser extendidos a los
representantes fosiles y en especial a los «Reptiles» terépsidos, cuyos repre-
sentantes son todos extintos.

Posteriormente, Watson (1934), podia corroborar el difiletismo de los «Rep-
tilesy a base de un caracter que tiene traduccion sobre el esqueleto 6seo y que,
por lo tanto, puede ser comprobado en los representantes fosiles de ambas
ramas de Tetrapodos superiores, como €s el que se refiere a la estructura del
oido medio. En resumen, puede decirse que desde su establecimiento mas o
menos oscuro. ¢n dos ramas divergentes a partir de los Cotilosaurios (Cap
torinomorfos hacia los Teropsidos v Diadectomorfos hacia los Saurépsidos),
los «Rentilesy terépsidos muestran una disposicion otica en la que las vibra-
ciones se transmiten por conducto dseo, mientras que en los de la serie saui-
ropsida lo hacen por intermedio de la membrana timpdnica. Ello acarrea
una serie de correlaciones importantes traducidas sobre la morfologia ¥y po-
sicion del stapes v del hueso cuadrado (Piveteau, 1935). Por lo que se refiere
a este ultimo hueso, su posicion es muy retrasada en los primeros. aproxi-
madamente al nivel del condilo occipital, mientras que en los segundos se halla
colocado en situacion adelantada en relacion con el condilo. Dado que este
caracter, traduccién de la disposicién otica distinta en ambas series, se man-
tiene sin modificaciones secundarias (como sucede con la presencia o ausencia
de la membrana timpanica, ausente en los Teropsidos pero que puede re-
aparecer en algunas lineas o grupos). puede utilizarse, para la distincion entre
ias dos ramas, con los nombres de Precuadratilia para la serie de los Reptiles
tipicos o sauropsidos. v de Postcradratilia para la de los «Reptiles» terdpsi
dos. Estos nombres nos servirin mas adelante cn nuestro proposito para una
nueva consideracion acerca de la Sistematica general de los Amniotas.

En estos ultimos afios se ha discutido muchisimo acerca de la definicion y
amplitud a dar a las clases de Amniotas superiores, sobre todo por lo que =e
refiere a la separaciéon entre Reptiles ¥ Mamiferos. La cuestiéon se ha cen-
trado sobre todo en la consideracion de si los «Reptiles mamiferoides», ¢s
decir. los que se incluyen dentro de los Terapsidos o Sindpsidos, deben ser
integrados dentro de la clase de los Mamiferos (Van Valen, 1960 Reced,
1960 : Simpson, 1960). Algunos autores incluso han hab'ado de incluir todos
los Terdpsidos dentro de los Mamiferos (Kithne, 193%), v otros en cambio,
han querido considerar a los \[amiferos como un Suborden de los Teropsi-
dos (von Huene, 148 1956).
cierto que los Teropsidos muestran disposiciones que
de los Mamiferos, y atin, de acuerdo con

IZs absolutamente
preparan la estructura definitiva
las ohservaciones de Olson (1959), puede hablarse de la incipiencia de algu-

nos caracteres mamiferoides en algunos Pelicosaurios. Sin embargo, c¢ra 16-
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de los Terapsidos en particular, dentro de los Mamiferos !
ellos una sola Clase. s indudable que | \am :

dos en general o
, constituyendo con
o sol | oo os Mamiferos presentan un estadio
0 que los separa de su «stocky ancestral que, al final

)

Y- .1 ~ . b
cvolucion, muestra «trendsy o tendencias hacia | -
acis

o™ o o e , a. nu.cva estructura, sin aban-
comar sy ' 1 esta mancra de ver v siguicndo el hilo de las refle-
4‘ ones de Simpson, igualmente podriamos considerar Reptiles a los Mamife
]\O\ \ entonces, dado ¢! traspaso insensible de los Anfibios a 1(); TA{C( t'Iei_
conziderar como Anfibios 1 los Mamiferos, voast succsi\'amgntc Th os i)['im‘i’
fi;(l)(;-(L)‘()(llﬁttltll)t'&‘ll 11111:1 ch:l.\'v con caracteres que se han L‘stahilizndo'cn I‘;ll Am(levo
st structaral, su iciente para constituir una clase aparte ientr:

o el Sufidnte para clase aparte, micentras que
A, infltrigr) :11‘d:n::;:lzl]]l;: e osuoconjunto dentro de nn estadio

IZsta nota, si i

DF a, sin embarg e hacer hi 1é

p rota, in embargo. quiere hacer hincapié en otra cuestion que nos
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menos de una manera parcial, en lo que se reficre a los llamados «Reptilesy
teropsidos.

Muchos son los autores que consideran a los Reptiles como un grupo ar-
tificial y heterogéneo (Von Hofsten, 1941; Lehman, 1959, 1960 ; Piveteau,
1961), tal como habia resultado ser en el caso de los que [ueron llamados
Peces como clase inferior de los Vertebrados y que luego tuvo que desdoblar-
se en otras varias. No existe ninguna duda acerca de esta heterogeneidad aun
que, por el momento, se considere que quizds nos falten todavia muchos vacios
que llenar para llegar a una solucion del problema. Los antiguos «Pecesy» pue
den ser considerados como un grado de la clasificacion horizontal, en el sentido
de Huxley (1958) y no un clado de la clasificacion vertical: lo mismo podria
decirse, en este caso, de los «Reptilesy 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 lineas evolutivas, es decir, en su polifiletismo.
Pero si es cierto que todavia no estamos preparados para distinguir seriamen.
te entre los que consideramos verdaderos Reptiles en el sentido estricto de
la palabra (por mas que Olson (1961) distinga entre Eureptilie que engloba
Reptiles estrictos como los Arqueosaurios, Lepidosaurios y Sauropterigios, y
Parareptilia, con Quelonios, Pareiasurios y Procolofonios, por ejemplo), creo
que no tenemos ninguna duda en considerar como una estructura aparte a
aquella que engloba a los hasta ahora llamados «Reptilesy teréopsidos que no
reptan, en general, sino que andan (con algunas excepciones, como Jo son
asimismo las de aquellos verdaderos Reptiles que andan, como los Arqueo-
saurios, por ejemplo).

Por esta razén, sugerimos que habria que considerar a los «Reptiles»
teropsidos como una clase aparte de la de los restantes verdaderos «Reptiles»
(en espera quizas de que algun dia incluso estos (ltimos se desglosen en dos
o mas clases diferentes). Esta idea nuestra viene reforzada todavia mas, de
acuerdo con los recientes puntos de vista sugeridos por Jarvik (1960) acerca
de la gran antigitedad de la separacion estructural de Terédosidos y Saurédp-
sidos que. siendo ya muy distintos cn el Carbonifero superior, su separacion
deberia ser mucho mas antigua. Segin este autor, las diferencias que se re:
fieren a la posicion del orificio timpéanico y la conformacién e los osiculos
del oido pueden muy bien haber aparecido independientemente y directamente
a partir de los Crosopterigios Osteolepiformes. Asi, dice, una subdivision de
los Amniotas en dos lineas diferentes a partir del estadio osteolepiforme, pa-
rece como una hipotesis mucho mas verosimil,

Piveteau (1961) afirma que si una tal concepeion llega a ser verificada y
comprobada, ésta acentuara la autonomia (subrayado mio) entre Saurdpsidos
v Terdpsidos o, mas exactamente. romperd ¢l lizo de unién que hasta ahora
ce habia mantenido entre ellos, Sigue diciendo entonees que «pari ahordar 1

problema de la glénesix mamifera pasariamos directamente de un Crosopte-
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tiles, entendiéndose que aquéllos son amniotas que andun (con algunas excep-
ciones), y éstos reptan (también con algunas excepciones), por mas que no
sean los caracteres de la locomociéon los més importantes quizds para su de-
finicién estructural, Teniendo en cuenta, sin embargo, que lo que agui se pre-
tende no es compararlos con sus sucesores de la linea teropsida, nos parece
importante hacer hincapié en estos caracteres,

Ya desde los mds antiguos Terdpsidos, los Pelicosaurios, se advierte esta
tendencia al alargamiento de las extremidades para separar el cuerpo del con-
tacto con el suelo. Dechaseaux (1961) sefiala la presencia en ellos de un fora-
men obturador en la pelvis (foramen que se formé en relacién con la inser-
cién sobre el hueso pélvico de un masculo pubioisquiofemoral u obturador, que
sirve para hacer descender el fémur). [Las plernas eran ya tan largas como los
miembros anteriores, con su caracter de zeugépodos, v la tendencia general
es a la disposicion de las extremidades paralelamente al cuerpo. Esta tenden-
cia se afirma de manera total en los Terapsidos, con aparicién de codo ¥ rodi-
lla y alargamiento claro de las extremidades.

De acuerdo con los puntos de vista aqui expuestos, nos parece conveniente
establecer para los Amniotas dos superclases, la primera que podria ser la-
mada Terdpsida (equivalente a los Teromorpha de Tatarinov (1959), compren-
diendo la Clase de los Ambulatiles (Ambulatilia), como nombre «vulgar», o
Postcuadratilios, v la de los Mamiferos, v la segunda que se podria nombrar
como Saurdpsida (equivalente a los Sauromorpha del autor ruso) compren-
diendo la clase de los Reptiles (Reptilia) en nombre «vulgary, o Precuadrati-
lios, v la de las Aves. (I.os nombres de las dos superclases se han mantenido
por la prioridad que poseen a partir de Goodricly).

LEn cuanto a la amplitud sistematica de estos cuatro grupos, aqui conside-
rados como Clases, hay que tener en cuenta lo que dice Jarvik (op. cit.) res-
pecto de la amplificacién artificial de tipo antropocéntrico que hacemos de
los grupos, a medida que nos acercamos al Hombre. Asi, segin él mizmo
afirma, un Hombre y una rana que pertenecen a dos Clases diferentes, son
mucho mis proximos entre si que un arenque y un tiburon que se incluyen
en la misma Clase (en realidad hoy ya no se hace asi). De todos modos, lo
que aqui se ha prentendido ha sido separar en dos grupos radicalmente dife-
rentes, dentro del punto de vista sistematico y estructural-filético, los miem-
bros de los pretendidos «Reptilesy de la rama terépsida, de los verdaderos
Reptiles de la rama saurdpsida, independientemente del valor jerarquico que
sea necesario conceder a estos dos grupos. '

26 abril de 1962,
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SECCION DE INVESTIGACIONES MINERAS

ESTUDIO DE LOS CRIADEROS DE FOSFATOS DE LA PARTE
CENTRO-OCCIDENTAL DE LA PROVINCIA DE CACERES

REsuvwmeN

Se da cuenta de la investigacion de fosfatos encomendada por la Direccion General
de Minas y Combustibles a este Instituto en la Zona reservada provisionalmente a favor
del Estado en la provincia de Ciceres, con el perimetro definido por las localidades de
Ciceres. Al'dea Centenera, Canamero, Logrosin, Torremocha y Caceres.

Se hace un resumen historico de la mineria de fosfatos en la provincia. con cifras
d2 produccién que revelan las épocas de su esplendor v decadencia, a causa del descu-
brimiento de wyacimientos de mayor riqueza y mejores condiciones de explotacion en
distintos paises africanos.

Se citan los sectores donde estan localizados los filones mdis importantes de la pro-
vincia, su génesis, caracteristicas de vacimiento v reservas investigadas.

Se acompafia un plano geolégico mirero de la zona de reserva, el estudio micro-
grafico de variax muestras de granito de la misma, v el estudio por luz reflejada de
muestras de fosfatos de Logrosin, Aldea Moret v Trujillo.

Se describen Jas mvestigaciones realizadas en varios puntos de la reserva y el resultado
negativo de investigacion por pozo de 30 m., en ei paraje «Cerca de la Higuera», de las
proximidades de Trujillo, para llegar a la conclusion del limitadisime interés que tienen
los fosfatos de la provincia ante la presencia de los africanos, y la carencia total
de valor mdustrial de los mismos dentro de la reserva estudiada.

ABSTRACT

Here Tt is given an account of a phosphates investigation arederd by the Executive
Board ot Mines and TFuels (Direccion General de Minas y Combustibles) to this Insti
tute in the temporary reserved zone in behalf of the State in the towns of Ciceres,
Aldea Centenera, Cafamero, Togrosan, Torremocha y Ciceres.

It ‘s aleo given a historic account of the phosphate mining enterprises in the province,
with output figures which show the time of splendour und decandence on account of
discoveries of richer deposits and better situated for their working in different places
of Africa.

We give the different places where the best depositz are located in the province;
their genesis, qualitis of deposits and places investigated.

We also induce @ geological and minig map of the reserved zone, a micrographic study
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of several samples of granite of this zone and the study by reflected tight of phosphate
samples of Logrosan, Aldea Moret and Trujillo,

We also describe the researchs carried out ut several places of the reserved zone
and the negative result of the research by well of 30 m at the spot «Cerca de la
Higuera», near Trujillo, to come to the conclusion that the provincial phospahates have
limited interest before the Affican ones and the full consequence of their industrial value
in the studied reservation.

ANTECEDENTES

Se remontan al aio 1837 las primeras publicaciones referentes a los fos-
fatos de la provincia de Caceres con Nofe sur un phosphate de chauwyr dont il
existe un gisement considerable a Logrosin, por Luna (R. D.) «Comptes
rendus de la Academie des Scienciesn, Paris. Otra del mismo referente a las
aplicaciones del yacimiento, publicada en el tomo VII de la «Revista Mi-
nera», a laz que siguen otros mualtiples trabajos dedicados especialmente a
las minas de Logrosan, Aldea Moret, Zarza la Mavor. Ceclavin o Aliseda,
cuya bibliografia se acompana.

Pero fueron los Ingenieros de Minas Jj. Egozcue v T.. Mallada, quienes
en su obra titulada Memoria Geoldgico Minera de la Provincia de Cdceres
(1876), recogen una informacién mas completa de los criaderos de fosforita
existentes en Jos sectores sur v oeste de la provincia Dicho trabajo se am-
plia con la realizacién de mapas geolégico-mineros, en los que se sitian las
corridas de estos filones, que son descritos en la Memoria por las caracteris-
ticas generales de sus afloramientos, rocas en que encajan trabajos de inves-
tigacion v explotacion realizados, ete.

No se incluven en esta descripcion los filones de fosforita existentes en el
NT. de la provincia en términos de Navalmoral de la Mata y Belvis de Mon-
roy, de la misma génesis v caracteristicas de yacimiento que los de los otros
sectores citados.

Los antecedentes expuestos y la historia de la produccidn de fosforita e
los criaderos apuntados, de la que haremos una resefia, fueron la causa de
que l2 Superioridad hiciera una reserva provisional a favor del Estado y en-
comendara al Instituto Geolégico ¥ Minero de Fspafia el estudio e investi-
gacion de los criaderos para conocer las posibilidades de su explotacion, v
en caso afirmativo liberar a la Nacion de la inversion de divisas que repre-
senta la importacién de estos minerales para la fabricacion de los superfos-
fatos, cuyo empleo estd tan generalizado entre los fertilizantes del agro es-

pafiol.
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RESERVA PROVISIONAL A FAVOR DEL ESTADO

Por Orden del Ministerio de Industria de 12 de julio de 19537 se determina
la reserva provisional a favor del Estado durante un ailo en los yacimientos
de fosfato en las Zonas «wA» y «B» de las provincias de Toledo y Céaceres.

La Zona «B», objeto de este estudio, estd limitada por un perimetro po-
ligonal cuyos vértices son: Ciceres, Aldey Centenera, Caflamero, Logrosan
y Torremocha, zona comprendida v representada en el Plano I que acompa-
fla a este informe.

Aunque la reserva se establecié por un afio. fue después ampliada su du-
racion hasta el 12 de julio de 1939.

El territorio objeto de esta reserva se extiende longitudinalmente de E. 2
0. 83 kilometros, con un promedio de anchura de 17 kilometros, lo que re-
presenta una extension superficial aproximada de 141.100 hectireas, de las
que la mavor parte pertenecen a la formacion de pizarras cambrianas, a las
que le siguen en el orden de representacion el granito, las pizarras y cuarci-

tas silurianas, las calizas devonianas v algin afloramiento de ioritas.

1.03 CRIADEROS DE FOSFORITA: sU REPRESENTACION EN LA PROVINCIA, GENESIS
Y CARACTERISTICAR DEL YACIMIENTO.

Antes de proceder a la descripcion de los filones comprendidos en la re-
serva. en la que se encuentra una pequefia parte del total de filones de fosfo-
rita existentes en los sectores S. y O. de la provincia, y con ¢! fin de infor-
mar sobre la génesis v caracteristicas que son comunes a todos ellos. hace-
mos cita de los sectores en que se ubican con el nombre de los filones prin-
cipales.

Por cuanto a la zona de su ubicaciéon pueden referirse a cuatro grandes
grupos, los que en orden de T. a O. forman los scctores de Togrosan, Tru-
iillo-Céaceres, Malpartida, Aliseda y Ceclavin-Zarza la Mayor con otros
dos sectores, donde los filones por su corrida, potencia y mineralizacion, son
menos importantes, como los sectores de Casas de Don Antonio, Mon-
tanchez y Valencia de Alcantara.

Del sector de logrosan destacd por su importancia el filon «Constanzan,
al que le siguen por la longitud de su corrida los filones «Mingote» y «Gin-
galy. Del scector de Céceres, el filon «Abundancian, «Fsmeraldar. «Eduardoy,
«San Fugenioy y «San Salvador» : de Zarza la Mayor, «Consecuenten, «Amis-
tadv. «Fortunan v «Ricar : de Ceclavin, «P’rovidencian.

Por la roca en que encajan estos filones se distinguen: filones que arman
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en granito, filones que arman en pizarras cambrianas y filones que arman en
calizas devonianas, o toman contacto con ellas.

Arman en granito los filones de los sectores de Trujillo, Malpartida, Ce-
clavin, Zarza la Mayor, Montanchez y Valencia de Alcantara; en pizarras
los filones de Logrosan; en calizas devonianas los de Aliseda ; y entre esta
misma formacién y pizarras silurianas, el filon de la mina «Abundanciar,
de Aldea Moret.

Pese a la variacion de la roca en que encajan los filones, es comun a
todos ellos la direccion NE. a SO., y la asociacion del cuarzo con la fos-
forita en la composicion del mismo.

Por cuanto a su génesis, pueden incluirse en la fase hidrotermal de alta
temperatura del ciclo igneo, subsecuente al enfriamiénto y consolidacion del
magma granitico en el que encajan o con el que estan relacionados, y con
acceso hacia la superficie por las fracturas o diaclasas principales a las que
siguen en direccion.

Adjuntamos el estudio micrografico de varias muestras de fosforitas:

1.° Muestras de Logrosan (Fotografias niims. 1 y 2).

El estudio microscopico realizado revela como componentes fosforita pal-
meada y fosforita formando {iloncillos entrecruzados con otros de cuarzo.
En otras zonas los cristales de cuarzo, muy abundantes, presentan extincion
ondulante, siendo la textura de la roca brechoide cataclastica.

Se aprecian algunas inclusiones metalicas, que con luz reflejada y aun
siendo muy pequefias, parecen corresponder a magnetita.

Algunas partes mas oscuras de las muestras estan constituidas por una
roca pizarrosa formada por cuarzo, sericita, algun circon, y agujas de apa-

tito ; observandose, ademas, inclusiones metalicas posiblemente de mispiquel.

2.° Muestras de Aldea Moret (Fotografias 3 y 4).

Como en la muestra anterior, también puede verse la fosforita formando
algtin filoncillo atravesado por otro de cuarzo (Fotografia 3).

En otras partes de la preparacién se observan cristales de calcita que ro-
dean al cuarzo y también inclusiones férricas y algunas de pirita.

Entre los cristales de calcita se han observado también algunos nédulos
de o6xido de hierro y restos de posibles microfosiles sustituidos parcialmente

por el oxido.
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Nam, 1.—Fosforita de Logrosan (Caceres). N + 145 aumentos. Cristalizacién simultinea de

fosforita (gris oscuro) y cuarzo (blanco).

Nim. 2.—Fosforita de Logrosan (Caceres). N + 145 aumentos. Fosforita palmeada (gris y

negro) atravesada por un filoncillo de cuarzo (blanco).
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Nim. 8.—Fosforita de Aldea Moret. N + 15 aumentos, Filoncillo de fosforita (gris oscuro)

atravesado por otro de cuarzo (blanco). Nam. 5.—Fosforita de Trujillo. N 4 145 aumentcs. Fosforita palmeada y cristal de cuarzo.

Niam. 4.—TFosforita de Aldea Moret.—N + 145 aumentos. Cristales de calcita (1) rodeanda Num. 6.—Fosforita de Trujillo.—N = 145 aumentos. Fosforita palmeada y cuarzo.

algunos cristales de cuarzo (2).
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3.° Muestras de Trujillo (Fotografias 5 ¥ 6).

Se aprecia gran cantidad de fosforita palmeada y cuarzo tormando gran-
des cristales.

También se observan algunas inclusiones metalicas que forman vetillas
muy finas en la fosforita y constituyen inclusiones redondeadas entre los
cristales de cuarzo.

Como resumen del estudio efectuado y dada la textura, componentes y
formas observadas en las preparaciones, se puede concluir diciendo que en
las muestras de Logrosan y Trujillo, se trata de fosforitas con gran canti-
dad de cuarzo que parecen corresponder a efusiones mineralizadoras com-
prendidas en la fase neumatolitica en su transicion a catatermal, que en algtn
caso particular, como ocurre en la muestra de Aldea Moret, pueden haber
dado lugar a alglin proceso de sustitucién metasomatica, en la calcita de la
roca encajante del filon.

RESUMEN HISTORICO DE LA EXPLOTACION Y ESTADISTICA DE PRODUCCION DF
FOSFORITA EN LA PROVINCIA DE CACERES.

En el ano 1853 se prevé la importancia de los criaderos de Logrosan, v
en 1864 se solicitaron demarcaciones de los yacimientos de esta localidad v se
inician labores de investigacién en la zona de Caceres.

Tn 1866 se obtienen de tres minas 9.304 Tm. de mineral para su envio al
extranjero.

A partir de la citada fecha se intensifica la busqueda e investigacion de
filones de fosforita en la provincia, dando por resultado la localizacién de
gran ntmero de filones en los sectores aludidos, y su investigacién por labo-
res o cielo abierto, siguiendo sus corridas.

De estas investigaciones surgen las explotaciones con alternancias en las
cifras de producion, en ocasiones mermadas por las dificultades que surgian
entre explotadores y propietarios del terreno, a quienes la antigua Tey de
Minas les concedia el derecho de explotacion.

Ten 1870 sc produjeron 27.978 Tm.

Tn 1871 la produccion descendid a 23.661 Tm., de las cuales 3.861 proce-
dian de Ceclavin v Zarza la Mayor, las que fueron exportadas utilizando
como via fluvial el rio Tajo, v el resto de las minas situadas en las proximi-
dades de Chceres, pues las de T.ogrosin v otras no trabajaban por las difi-

cultades apuntadas.
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IEn 1872 s¢ produjeron 43.846 T'm. procedentes de 14 minas, cifra que
representa la mayor produccion anual en la historia de la mineria de fosfo-
rita en la provincia,

A la produccién de este ano le sigue en importancia la de 1883, con
4£.750 Tm. procedentes de las distintas minas en explotacion, exceptuadas
las minas de logrosan, paradas por litigio entre propietarios del terreno y
explotadores.

En esta fecha, el valor a boca mina de la fosforita se estimaba en unas
10 pesctas la Tm.

A partir de esta fecha la producceion va disminuyendo a causa de la baju
del mineral en las cotizaciones de Londres, cuyo precio era de 40 pesetas la
tonelada métrica cuando tenia el 30 por 100 de fosfato tricilcico. Por debajo
de esta rigueza no compensaba la explotacion para la exportacién del mine-
ral, cuya cotizacion se establecia en Londres de la manera siguiente: de 50
a 9o por 100 se pagaba a 0,65 pesetas por cada tipo de riqueza ; de 50 a 60 por
100 a una pescta por unidad: de 60 a 65 por 100 a 1,10 pesetas unidad, v de
65 a 70 por 100 a 1,20 pesetas unidad. '

La clasificacion a mano costaba 1,25 pesetas Tm. y el arranque 10 pese-
tas T'm.

En el ano 1890 se pone en marcha la fibrica de superfosfatos de la Socie-
dad General de Tosfatos con produccién de 250 Tm., pese a lo cual la pro-
duccion de mineral decrece a cifras comprendidas entre 1.000 y 9.000 tonela-
das métricas anunales por la paralizacién de muchas de las minas: hasta los
anos 1017, IR, 19, 20 y 21 ¢n que los filones «Costanzan de T.ogrosin y
«Abundancian de Aldea Moret producen conjuntamente :

Ao Toneladas
My 21.265
191R 12.036
1019 24.242
1920 12,440
1021 37.614

Tenicndo el mineral de T.ogrosin una riqueza comprendida entre ol 60
y 80 por 100 de fosfato v ¢l de Aldea de Moret de 35 a 45 por 100, el cual se
mezcla con mineral del 60 por 100 procedente de Argelia.

A partir de 1921 vuelve g decrecer 1a produccion, v solo se mantienen en
explotacion las minas de Aldea Moret v T.ogrosan hasta ¢l afio 1944, cn €l

que se abandonan con caracter indefinido las labores de esta altima localidad



276 SECCION DE INVESTIGACIONES MINERAS

a las que se despoja de todas las instalaciones existentes, debido a que los
reconocimientos efectuados para buscar nuevos campos de explotacion ne
dieron resultado y el mineral que queda en la mina tiene una ley inferior al
10 por 100.

Al paralizarse las minas de Logrosan se inician explotaciones en los filo-
nes del sector Ceclavin-Zarza la Mayor, de donde se extraen pequenos ton<-
lajes con leyes de 35 a 60 por 100 de fosfato, que son transportados a la fa-
brica de superfosfatos de Aldea \oret, donde se pagaba a 100 pesetas por to-
nelada métrica puesto en fabrica, hasta el ano 1949 en que se abandonan estas
minas por no compensar su explotacion y transporte del mineral por carre-
tera.

Por altimo, va en el afo 1956, se¢ paralizan las explotaciones de las minas
de Aldea Moret v se fabrica superfosfatos, mezelando las existencias del mi-
neral arrancado con los fosfatos africanos.

Como resumen estadistico diremos que la produccion de mineral de fos-
forita en las minas de la provincia de Caceres en los 90 afios comprendidos
entre 1866 en que principian los trabajos ¥ 1036 en gue terminan, se eleva a
la cifra de un millon clento setenta y cuatro mil novecientas treinta y cinco
toneladas (1.174.933), con leyes comprendidas entre 35 y 80 por 100 de fosfa-

to tricalcico.
ESTUDIO GEOLOGICO DE LA RESERVA

Qe iniciaron los primeros trabajos con el recorrido por todo el territorio
de la reserva para la delimitacion de las distintas formaciones geologicas re-

presentadas v localizacion de las corridas filonianas existentes. todo lo cual

dié lugar a la formacion del mapa geologico minero representado en la la-
mina 1. en ¢l que, como puede apreciarse, la mayor extension corresponde it
formacion de pizarras cambrianas, a las que sigue en este orden de importan-

cia el granito.

Localizadas en el sector de Caceres se encuentran pizarras v cuarcitas s1-
lurianas, calizas devonianas y un afloramiento de dioritas.

T.as pizarras cambrianas son en =u fractura de coloraciones grises y com-
posicion arcillosa, Glico-arcillosa y silicea, pasandose de unas a otras por gria-

dos insensibles, lo que hace dificil su separacion, v segulr los bancos que

constituyen el conjunto estratigrafico por los discontintios afloramientos que

emergen entre las tierras laborables nrocedentes de su descomposicion.
Al contacto del granito aparccen fuertemente metamorfizadas y conver-

tidas en rocas corncanas de gran dureza. migmatitas, pizarras chinstolitices

v silicatadas, hasta tomar su aspecto v composicion normal o medida que e

separan de la roca plutdnica.

Fstas pizarras hojosas v dinclasadas por planos de distinta inclinacion,

CRIADEROS DE FOSE
RIADEROS DE FOSFATOS DE LA PROVINCIA DE CACERES

277

Lf dn 1 > 1 < N A Y N- - ‘
1 ¢
= < C O A °
1 1()1 €1 regime 150 111].1 on (111 cdion llldb € A\ () L \ ‘UO () € 111(—11

naciones proximas a la vertic i

I mas a la vertical con vergencia generalmente haci

pero con variacion gradual y si ¥ ( orincos en et
bero con gradual y sm que se aprecien cambios bruscos en estos
. 5, 10s que en terminos generales estan guiados por 3
mana y afectad . 1

graniticos.

N l Arana .f v e 1, = N 1 1) <
Os ¢ las areas [(I ds 6] d resencis € 10§ ato 1tos
a a Derirerica p p a (G

Como queda dic 5 grani
) jueda dicho, los granitos son las rocas que después de las pizarra
cupan mayor extension ¢ ) o o1
| p‘ 1ayor extension en la zona de la reserva, y a ella correspond 1
natolito que forman la S S i , e
a >erra de San Cristd i
San Cristobal en las proximi
atoiito ! al : ximidades de L
oTosAn ¢ batol: R as p s de Lo-
grosan; e. batolito de Trujillo, en el ce
en el centro del cual se ubicy esta cf
Sros <! ‘ e Ir , al se ubica esta ciudad ; el
ol . Plasenzucla, y los que penetran por el Sur en las Droximidades, de
otija ¥y Torremoch: : : one
oo jay mocha, los que, aunque separados por extensiones pizarrosas
as 0 Menos fas, si _ i : n
K enos amplias, sin duda corresponden a un substrato pluténico comi
't metamorfis le las piz N
. 1 Oruismo ae .as pizarras al coutacte con el granito pone de ma
nificsto la postsvioride intrusio it ncidente
1 [»51\,;101]'.18.(1 de la intrusidon batolitica, posiblemente ceincidente
con los movinuentos hercint véllas, 1o )
K s hercitanns que plegaron 3
a aquéllas, lg s
tra corrobor: - 1 te .y Ty o e Se cnnen
2 o l’,mdo por la textura cataclastica de varias de las mnuestras de o
nito estudiadas y que pasamos a describir M o

a)  Grawto procedente de la zona Este del berrocal de Trujillo

dspecto natuwral —Gram
A vral. —Gramto de gr T
H grano gr : 5 mics i
el v s pon e ¢ Q lb ueso con dos micas, cristales de
Idesp: 3 arz . entes, estando los primeros 31 i
e I eros sensiblemente caoli-
hg N, ~ ~ N -
I\lOtd poco coherente, de no gran dureza, con fractura desioual v br
o conerant ‘ . sigual v bronca.
l /-’Htl() nmicroscopico.—se aprecia que la masa esti constituida por gran
des cristales d¢ cuarzo y f : i ( nente
: cuarz eldespato, dand d j
. 3 spato, dando origen a un conjunto tipic
o .’ ’ : OT1g ] Ipicamente
lotriomorfo. Dominan las plagioclasas, oligoclasas, ofreciendo los ¢
¢l caracter de cristales e ic c e Cntacion e
! | stales en mosaico, resultando de una fragmentacién por pre
stones de los cristales grandes “
S s s grandes, que ofrecen, en gene inclusi
' . general, pocas inclusiones
frecuentes resquebrajaduras. . e
: E e ,
a mica blanca ¢s abundante, dando lugar a counjuntos muy replegados
. ' ) ; ) R N o 5 o
Fambién abunda como inclusiones en los feldespatos. T.a mica negra es tam
]), , - . . . . - s St i " -
;len frecuente, estando en gran parte convertida en clorita. Se reconocen en
cla frecuentes inclusiones de cired St i :
: siones de ciredn, asi como sceciones irregulares
. : : ulares de g-
netita. e e
El apatito ¢s poco abundante.

. - 1he erietales S . =

1 Tanto en los cristales de cuarzo de gran tamailo como en los de plagio-

clasa, se apreci Taro ol e : -

] :1,. e aprecia muy claro ¢l efecto de las presiones, pues en los primeros

:1 ex 1 ~3 5 R . . N 111 s O 1. ' .
tincion es ondulada ¢ irregular, v en los segundos, ademds de esto, el
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e e < Oll5 el C \parece recury (10 C IZlCtEIe 1 S
fa. adO d 115 aclas p 1 n 1Cas ¢ p rva 3y a S ql (S
e y o q a -
apl‘ cian tall’lbltll mu ciar ’11Ilellt€ e1n ]aS IIllCaS, de 1115 CLIleCS 18- e mas abLlIl
da es la blance apar eLlelldO y t ad 1 C a } 1 -
> a g a
a, a 1 near mu alte a e orl nateriales ‘e

o4 i 1 ircén.
I'I'ut'illOSOS siendo en ella frecuentes las 1nc1u51ones de ¢
S , S

« gle ] as taIltL agruc-
>e tr'lta de un gr 1nito ca 101(11&"111110, de dOS micas, de grano b >
o t = ~ t - : a] 1' 1 ,
b4 - Zl(l"t a t «t S t f

S cion 10\ ff dcspa 08 €5 acentu o < extura ¢ otriomoria
SO. La a teracio de h \

O 11, 0] 1 ) O [0> 0S ataclas l p

4 (le m dO mu Clar efe(l S >

Ofr€C1erld ade as, ca cla ticos [0)¢ (S

siones tectonicas.

L 1 v - | ca }Lt_(,’ d G
b) [lé’sf}a dCI usnio 17(1101110. i()mdda o ([ / 110}”(’1) D ae la I
YN K B ra

Trujillo @ Montdnches.

: lanco con cuarzo v fel-
qspecto natwral.—Roca microgranuda de color blanco con cus 70 ] -
o La mica blanca se destaca bien en aglomeraciones dz

2 antes. ; 1
despato abund xislados. El grano se destaca con dificul

cristales que quedan relativamente "
- i 3 s blancos.

tad debido al tono uniforme de los elementos bla r .

a masa formada por feldespato, qu !

icr ipico.—Domina !
3 rcroscépico.—Domins T ,_ .
el ! caolinizacion. El cuarzo se presenta en

c : crada por
general aparece algo alterada 1' o
cantidad mucho menor v en secciones hastante Q17 3.
e -

. oo . tipicos. que forman a v
. . agregados tipicos °
J.a mica blanca da origen a agregs - a pequeiias

1¢ - orige inclusiones finas ¥
o tamhién dar origen a e

eces gran-

des placas, pudiend
ami res el campo. '
nas en el resto de ' \ N | .
o 1 ra. poco abundante, esta totalmente transzformada e
J.a mica negra. {

Es muy poco abundante cl apatito. i
. ’ e cristal
El unto feldespatico se descompone en un agregado de crist
21 conjun lespa ; v
: . i 58 - ante v
ortosa y plagioclasa, siendo este muy abunda ¥ P
k ‘ i i opias.
iones de oligoclasa que tienden hacia formas prog . -
e ) anca dominante, pudiendo

presentandose tipicas les

ranito calci-alealino con mica bl
Qe trata de un granito calci-alcalis

< Li a lblt 10Ct as granu as.
ser 1s1gera al [e]¢ omo trat (o] a 1 > 51 llt s
S cO d da a ¢

“ > d.
1 l(’() 1([ 1 < D catac.d
I o texhn{l es alg 0omor frl \ (l( 11111611[6 tac.asfica

At d -I, L.
K\ l[“( t}(l ]01””({(1 a 1(1 5(”10(1 dt ]7“ 1“0 {’01 la Ca))ft(‘)( acl t cruda
) 2 S

/ = i C negra oy ﬂlf"“ 14
i 1no, dC mica (ht
] SPCCro 11(111!-1(1[.——( ldnlto de hraﬂo nl“\. : >

staca i g granos de cuarzo.
Blanca, de tono claro, no destacandose bien los g

< (0] NP« 1 3 uy 1C ranca. C1 f’.(ll ra POCO alt
to Qe C ¢ < 2 e
C ., €O ac . > ra V 1 \

rado.

« i\ i 0'(10‘ dﬂ(lx’l
498 f ] \Y ” 1 2] Ofl ece Una (]Ct(ln 1 le"l xtura po 1
.1. ccto Nucrosco cor, te

i s eristales de cuarzo de tamaho
In por n pro:onci'l de determinados cristales de cu
mas ue nada g
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bastante mayor que los que forma la pasta, que es muy uniforme y franca

mente microgranudi.
La masa fcldespatica es hastante abundante, destacand

o por ¢l anubarra-
miento que presenta, debido a Iy presencia d

¢ zonas pulverulentas por caoli-
nizacion. 1} cuarzo da origen a agregados que destacan claramente por tras-
parencia, no ofreciendo casi inclusiones, que s¢ alinean cn regueros vosiguen

las finisimas resquebrajaduras.
La mica negra es bastante abundante,
comunes v con inclusiones

presentandose con sus caracteres
de circon. En algtn caso muestran su alteracién
en clorita, que a veces se ofrece en laminas de caracteristico tono verdoso
claro v también en finos v alargados cristales.

La muscovita se ofrece

@ veces en grandes laminas, muy tipica, también
¢n pequenos cristales muy

repartidos por tody preparacion v con formas
alargadas, con débil tonalidad azulada.

Existen cristales v fina granalla de magnetita, no frecuente, a veces dan-
e relativo gran tamano.
También <¢ han encontrado algunos cristales d

do lugar a secciones irregulares v (

e cordierita,
En muy diminatas v finas agujas se ofrece ¢l apatito, que es relativamente
abundante,

La textura es tipica vy claramente alotriomorfa,

Dominan los cristales de ortosa sobre los de plagioclasa. ILos de cuarzo

fon, como se ha dicho, de gran tamaiio, vl

0 mizmo sucede con los de mica
blanca. que d

an origen a veces a placas de forma muy irregular,
Se wrata de microgranito de dos micas, alotr

iomorfo, con tendencia por-
fidica ¥ con textura algo cataclastica,

d)y JMuestra del berrocal de Plasenzuela en

s horde de la Ventq de v Ma-
tilla.

Aspecto natural —Roeca microgranuda de color blanco,

destacando pe-
queiios puntos negros

de turmalina y algunas laminas brillantes de mica
blanca, dando origen a un conjunto de gran uniformidad,

Aspecto microscdpico.—Se aprecia una fina textura alotriomorfa, formada
por granos muy menudos de cuarzo feldespato v 1

aminillas intercaladas de
turmalina.

Es muy abundante el apatito, que se presenta en

agujas muy finas y alar-
vadas,

Las inclusiones de cuarzo son muy excasas, v el anubarramiento por caoli-
nizacion casi nulo, dando lugar a un campo de

gran transparencia v unifor-
midad.
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La turmalina con tonos verdosos y acentuado dicroismo, se presenta en
cristales alargados y muy resquebrajados, particularmente en sentido trans-
versal.

En la masa tipicamente granuda v alotriomorfa destacan algunos crista-
les algo mayores de cuarzo y feldespato.

En esta roca es muy abundante el cuarzo, siguiendo ly ortosa en menor
proporcion, asi como algunos cristales de plagioclasa (oligoclasa).

a4 mica blanca es muy frecuente, estando muy repartida por toda 1a
masa de !a roca.

Los cristales de turmalina son relativamente abundantes, destacundo pa-
tentemente en el campo del microscopio por su refrigeracion y fuertes colo-
res de polarizacion.

Qe trata de una aplita tipicamente turmalinifera.

e) Mucstra tomada en «El Bujion, de lus proximidades v al Este de Pla-
senzuela.

dspecto natural —12) grano ¢s muy fino v su tono muy claro, apreciando-
se un conjunto de manchas rosadas que salpican uniformemente a la roca.
Destacan pequedisimas laminillas de mica blanca y algunos puntos negros
de turmalina.

Aspecto microscdpico.—Sobre un conjunto microgranudo alotriomorfo,
formado por cuarzo v feldespatos, estos fltimos muy poco alterados, desta-
can laminillas de mica blanca, no muy abundantes, y de mica negra, mas o
menos alterada en materiales ferruginosos. Ademds, existen algunos cristales
de cordierita de forma irregular y aspecto rugoso v secciones alargadas y re
dondeadas, no frecuentes, de turmalina.

Existen también algunos granos de magnetita y pequeiias agujas de apa-
tito diseminadas.

El cuarzo. en secciones muy variables por su tamafio, es relativamente
abundante, ofreciendo muy pocas inclusiones.

El feldespato dominante es la ortosa, existiendo también algunos de pla-
gioclasa con formas propias v alargadas.

La mica blanca es hastante frecuente y se destaca bien con sus brillan-
tes colores de polarizacion.

T.a mica negra es poco abundante, y, en general, aparcce alterada en clo-
rita o materiales ferruginosos.

Fs relativamente abundante tambhién la magnetita. asi como algunos cris-
tales de turmalina v otros pequeiios de apatito.
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Lo extineion es flexuosa ¢ irreoular )
m es flexuosa ¢ irregular, destacando ¢! fenomeno e

los gran-
o ‘ > QTdt
des cristales de ortosa y otros de plagioclasa.

Se trata de una aplita de dos micas algo turmalinifera, de textura alotrio-
morfa y cataclastica.

P

Reswinen petrogrifico.

Del estudio expuesto se deduc ‘ L 1 iti
o o Xpuesto se deduce que los campos eruptivos graniticos de
0s berrocales de Truji © Plasenzuela corres i
: ales Frujillo v Plasenzuela corresponden a un magma de gran
1omogeneid: - ‘lasificarse ¢ “alci i i 1
5§ t.‘ldd(l.qllt puede clasificarse como calci-alealino, rico en mica blanca
¥ con proporciones mayores o menores de turmaling,
El color de estos granitos es claro - : i
1 (lclc,\to: granitos es claro: el grano gordo o fino, v, en general,
ofrecen alteraciones caolinicas no muy acentuadas.
Otro conj std formu i¢ - ati i
) : LOl]jll]?tO esta formado también por una masa magmética calci-alca-
1111 s : - . $>e S0 3 nls . , M
a, perooen éstos la mica negra abunda, falta la turmalina v ¢l color en
general ¢s mucho mas oscuro, no cstando casi alterados.
14 < Q0 1o H o . N ~r e b e ¢
Los m crogranitos ofrecen el caricter comin de las rocas macrogranula-
das, mientras que los de tipo aplitico ofrecen de comtn con los granitos el
de ser en ellos frecuentes los cristales de turmalina.
Asi, pues, hay unos granitos oscuros con dominios de micas negras, otros
de tonos claros, a veces turmaliniferos v con dominios de micas claras, o am-
< Taradae a1 O P : 11q] 1
bas ponderadas, v ademis la aureola microgranuda con dominio de las apli-
tas turmaliniferas

Fodas estas rocas ofrecen textura cataclastica.

ESTUDIO DE OTRAS ROCAS,

En ¢l pargje de «las Marinasy, de! término de Santa Cruz de la Sierra.
2,500 kilometros al Este de esta localidad, fucra de 1a zona de la reserva con-
siderada y marginal a ¢ésta por el Sur, se solicité en la época actual un per-
miso de investigacion de fosfatos por vecinos del expresado pueblo, los que
invierten sus horas de ocio en realizar calicatas por distintos puntos de In
demarcacion, con la pretensidén de localizar un filon que les compense de sus
gastos v esfuerzos.

En medio de Ta masa granitica se presentan otras rocas de origen igneo,
de las que destaca por sus colores claros v forma de presentacion en diquc;
de contornos mis o menos imprecizos, una roca aplitica que acusa la presen-

cia del apatito como mineral sccundario de su composicion, en la que profun-
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dizan sus calicatus con ly esperanza de encontrar mayor enriguecimiento del
expresado mineral.

Seguidamente se transeribe ¢l estudio microscopico de dos de las mues-
tras tomadas, representativas de lo que pudieramos Hamar en este caso, su-

puesta roca encajante, v relleno del dique.

a) Mucstra tomada cn ¢l paraje de «lLas Murinasy, del térmio de Santa

Crus de la Sierra.

Caracteres de composicion.—Roca ignea, abisal, de composiciéon mas bien
intermedia. alcalina, con plagioclasa v biotita como principales componentes.

Caracteres textuales.—Textura hipidomortica granular, de grano fino
(0°3 nmum.). homogénea, compuesta de granos menudos de plagiociasa maclados
o sin maclar generalmente idiomorficos, débilmente sericitizados. 171 cuarzo
es mas Dbien accidental. alotriomorfo, con extincion muy ondulada,
transparente.

Se observa gran cantidad de biotita parda muy pleocroica, aunque enor-
memente alterada en clorita, epidoto, esfena y oxido de hierro.

Composicién modal.—C. principales (primarios): plagioclasa-oligoclasa,
seglin las mediciones hechas tienen un 179% de anortita, ocupa el 70’139, de
la superficie de la roca: la biotita, como hemos dicho, estd sustituida por sus
productos de alteracién (clorita, esfena, epidoto y oxido de hierro).

Composicion accidental. —Cuarzo ocupa 3'069,, apatito 0599, circon,
0'469,. C. secundarios: clorita 20'74°,,, esfena 7T, epidoto 0299/,

Clasificacién.—Diorita cunarcifera.

La muestra numero 1 es completamente andloga a la nimero 2. Se dis-
tingue solamente por tener un filoncillo de roca leucocratica de texturi
también hipidiomérfica pero de grano muy grueso (tamafio hasta 2-4 mm. de
longitud), que tiende a la textura porfidica. Los fenocristales son generalment?
de plagioclasa, pero también existen de cuarzo transparente, alotriomorfo, con
extincion muy ondulada. La plagioclasa es idiomorfa, corrientcmente no esta
maclada. Ta textura de ésta también es en parte cataclastica.

La composiciéon de estos filoncillos, muy comumnes en las dioritas, es mas
Acida. o sea. contienen mayor cantidad de cuarzo, que por lo visto, se les
pucde considerar como granodioritas.

Tl feldespato potdsico aqui tampoco sc encuentra. Hay gran cantidad de
biotita alterada en clorita. esfena, etc.. pero en menor cantidad con relacion

a la roca fina.
T.os contactos de los filoncillos con la roca de grano fino son hastante nctos.
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La formacid > Ia roca R ' 1 i i
H nacion de la roca fina y los floncillos ¢s simultinea, lo que suele ocurrir
muy :
uy a menudo durante la diferenciacion del magma granodioritico
Composicion modal de estos filoncillos —C. primarios principales : oligo-
clasa, cuarzo y biotita alterada. )
C. accidentales: circon, apatito.
(f' secundarios : clorita, esfena, epidoto, Oxido de hicrro, sericita
Clasificacidn.—se 1 c I o P
) —Ne 1 yuede ¢ N e - qe e N ]
a puede considerar como granodiorita nor 1

e , a cantidad
elevada de cuarzo, mas del 159, de ]

a superhcie de la preparacion.

by Muestra toniada de los diques cvistentes en

/ el miswio paraje que I
anterior. ! . e

(‘mmtuvs de composicion: Roca hipoabisal, alealina, cuarzo-feldespatico.
Caracteres textuales: Roca leucocratica, debido a {que sus principales
componentes son incoloros o claros, de grano medio, con plagioclasa
cuarzo como principales componentes. | T
I.a roca

V

: ] p<resenta un fenémeno cataclastico enorme, debido al dinamome .-
amorfismo. Sus ¢ ntes : agiocias .
fmoriisy s LOI]'{I)O.I]'LlltLa. la plagioclasa y el cuarzo estin triturados,
]L ormados, con extincion ondulada los dos: se presentan en cristales de
uen tamano rodeados - : S icrogr 52 d
pen 9 s por una pasta microgranuda formada a causa de 1a
acion. Ademas estos 3 de cuar i
: stos trozos de cuarzo y plagioclasa rotos sufricron

clerta recrist; Zacion anig 08 ents S canc 1 1 catac. 1St1ce
1](1 s¢
€ ¢ 81, Cr n 10 1na text ra atac.d a y

(1.111221 ¢ pueda considerar como milonitica por la amplitud de las presiones
dindmicas sufridas por dicha roca. .
‘ La roca no presenta alteracién considerable de tipo deutérico y metes-
rico. excepto la débil sericitizacion de la plagioclasa que es poco apreciable
' Por consiguiente, las tinicas transformaciones de importancia Snfrida; p(;1"
dicha roca son de origen dinimico. |

C (7”7[7051(,‘107 p p( 2. <
7 ﬂlO({al. (:. rinci 1le§ 1arz 1aQ10¢ 1
A C cua (), flb asa.
( . ac Cldf Ilf&lcs ©oapat: O, m. n]eta]lco.

Ce . . . . .
..ccun('lnrlos. clorita, esfena, éxidos de hierro, sericita,
Clasificacion s Aplita cataclastica.

>,

INVESTTC ACIONES REALIZADAS

A pesar as informaciones i Aol
N 1 : .11 de las mfonnuonc.\ recogidas en paginas anteriores sobre la
poca actividad de las minas de Aldea Moret, v el levantamiento total de las

instalaciones ¢ i "rOS i
nstalaciones en minas de T.ogrosin, las concesiones que comprenden el
total de los filones siguen vivas.
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En término de [Logrosan y fuera de las concesiones, penetraa en la reserva
afloramicntos de cuarzo que parecen corresponder a la continuacion del filon
«_\Iingote».

lkn uno de los crestones de cuarzo que aparecen en el paraje «Cerro de!
Manantion, dentro de ia reserva. se hicieron calicatas con las que se com-
probd desaparecian los citados afloramientos a corta profundidad, lo que
motivo el abandono de la investigacién.

Dentro de las concesiones, este fildn con direccion de NI2. a SO. y enca-
jado entre pizarras orientadas al N-70™-1 fue reconocido por pocillos vy cali-
catas, sin llegar a ponerse en explotacion.

En los contornos de Trujillo se localizaron varios filones, ficilmente
reconocibles por calicatas que siguen su corrida de investigaciones ejecutadas
alla por el ano 1870, cuando tanto interés despertd esta mineria en la region.

De ellos llamé nuestra atencion por la potencia y longitud de su corrida
el situado en ¢l paraje de la «Dehesilla de Trujillon, a la altura del Km. 249
de la carretera de Madrid a Badajoz, v el que se ubica en el paraje «Cerca
de la HMiguera» a la altura del Km. 237 de la misma carretera, de confor-

midad con la representacién figurada en el plano de la lamina TIL.

En el primero de los dos parajes citados las calicatas siguen dos alinea-
ciones distintas, interrumpidas por saltos, en longitud de mis de un Knu

Sus afloramientos fueron arrancados en las antiguas labores por cali-
catas que alcanzan profundidades hasta de 5 ms., hoy parcialmente aterradas

Sobre estas corridas se hicieron varios pocillos para poner al descubierto
los filones ¥ juzgar su potencia y riqueza.

Por cstos trabajos se aprecid que la potencia del filon varia cntre 0750
y 1’50 ms., siendo el relleno de cuarzo y la roca encajante granito de dos
micas con grandes elementos, particularmente de feldespato.

T2l resultado de anilisis de las muestras tomadas en el filon descubierto
por los pocillos, acusé un méaximo de 0°'50% de fosfato tricileico, lo quo
motivd el abandono de estos trabajos.

T.a direccion NE. a SO. de estos filones corresponde a la de uno de los
sistemas de diaclasas del granito, fracturas que, a nuestro modo de ver,
sirvieron de acceso al relleno filoniano.

Sobre la roca encajante y paralelamente al filon principal se aprecian
filoncillos de cuarzo con indicios de mineralizacion. fenomeno que e¢s corriente
en la mayoria de los filones localizados.
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INVESTIGACIONES EN EL FILON DE Ly «CERCA DE LA 110 UCERAR
Plano de la ldming 11

Este filon, situado segtm hemos dicho en el berrocal de Trujillo a 1n
altura del Km. 257 de la carretera de Madrid a Badajoz, tiene como todo:
relleno de cunarzo, estd 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 niimeros 1 y 2, vistas parciales de la corride
de este filén investigada por antiguas calicatas hov aterradas.

Las muestras tomadas sobre el filén en los pocillos que se realizaron
sobre ¢l recubrimiento de las antiguas calicatas. fueron poco alentadoras,
conforme demuestran los resultados de analisis realizados en el Laboratoric
de Quimica, que se insertan a continuacion:

A Caja de filon - Tosfato tricdicico (POYCE L . L 0082
NT 25 Salbandas » » » e [IXISER
N° 26 Caja de filon » » » T 017,
N2 sathandas » » » U 01460,
N7 26 his Cajan de filon » ) » N (IXDIEN
N26 his Salbandas » » » L [IXTIEM
N R Caja de nlon » - N L [IXEN
N2 Salbandas » » » [ 08,
A Caja de ior » » » T, (135
N2y Salbandas » » » . R [IRREN
N ot Caja de tilon » » » . (X1
N3 Sidhandas » » » U, [IXIEN

sin cmbargo, de todos los filones localizados en la reserva, es éste e!

que tiene mavor corrida v potencia (400 ms. d¢ corrida con potencia comi-
prendida entre 3y 4 ms)).

Por otra parte, las investigaciones encomendadas <6lo se habian realizade
por calicatas v toma de muestras a una profundidad moderada. Se hacia
necesario hacer labores de reconocimiento a mayor profundidad para saber
si la mineralizacion aumentaba, se mantenia en esta baja lev o disminuia.
con el fin de informar adecuadamente a la Superioridad de la importanciz
de los filones mineralizados con fosfato en la zona de la reserva.

Con tal fin, v por las razones apuntadas, se cligid este filon para levar
a cabo la investigacion.

Para ello se perford un pozo de 30 ms. de profundidad con seccion de
2 x 230 ms. sobre el granito que sirve de techio del filon, teniendo en cuenta
que el cnarzo que sirve de relleno de la caja es mis duro que el granito.

Desde ¢l fondo del pozo se nracticd una traviesa con la que se cortd

el filén.
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totalmente.

Con esto se dieron por terminados los trabajos.

Como resumen de lo anteriormente expuesto, llegamos a los
puntos:

287

Con esta investigacion se comprobd que el filon va estrechando en pro-
fundidad para disminuir a 1’20 ms. de potencia a los 30 ms., v se esteriliza

siguien.es

1.°) Los criaderos de fosfato espafioles, concentrados en su mayor parte
en la provincia de Caceres, tuvieron resonancia cientifica y estimacion en
el mercado de ILondres en los primeros afios de su descubrimiento, 1863
hasta 1890, en que dejan de exportarse, y la produccion se limita a la nece-
saria para cubrir las necesidades de fabricacion de superfosfatos en la
fabrica instalada al efecto en Aldea Moret por la Sociedad General de Fos
fatos. Fecha en la que empieza a ser utilizado como fertilizante en Espafia.

2.°) Se inicia e! abastecimiento de esta fabrica con minerales de Aldea
Moret, filon «Costanzan de Logrosan, y las distintas minas en explotacion
del sector de Ceclavin, Zarza la Mayor, paralizandose en primer lugar estas

Foto 1. ultimas por no compensar el precio del mineral en fabrica los gastos de

explotacion y transporte por carretera.

explotacion.

inconveniente de su baja ley en fosfato, la gran dureza de su

mas barato.

Foto 2

Mas tarde y por igual causa, dejan de transportarse a Aldea Moret los
minerales de l.ogrosan, cuya Sociedad hace sus instalaciones propias en
Villanueva de la Serena, hasta que ya en el afio 1944 se abandonan estas
minas con caracter indefinido y se levantan las instalaciones al compro-
barse por los reconocimientos efectuados que el mineral que queda en la
mina tiene ley inferior al 409 y no se compensan los trabajos de su

Mientras tanto, y en estos ultimos afos, la fabrica de superfosfatos de
Aldea Moret, instalada a bocamina, utiliza como materia prima los mine-
rales procedentes de Marruecos y Argelia, con leyes alrededor del 65% en
estado polvoriento, mezclando estos minerales con los procedentes de la
mina de 30 a 35% de riqueza para los superfosfatos de mas baja graduacién.

3.°) l.os minerales extremefios que pueden considerarse como reserva
nacional en las concesiones de T.ogrosan y Aldea Moret, tienen el grava

ganga de

cuarzo, y el costoso y dificil tratamiento para su concentracién, circunstancias
que les coloca en un plano de inferioridad con respecto a los fosfatos afri-
canos, de mayor riqueza, arranque mas facil y tratamiento de elaboraciéon
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Hov en las estadisticas mundiales de produccion de fosfatos mno se uta
siquiera a los fosfatos espailoles.

i M j : B 3 e . O5¢ Q .

Esta estadistica para los afios comprendidos entre 1954y 1959 e la

siguiente :

PR()])L’CCI()_\' DE FOSFATOS NATURALES Y RESERVASR MUNDIALES
EXPRESADAS EN MILES DE TONELADAS

Paises 1934 1055 1936 19T TaSs 105
Argele .. o TS T2 606 600 5&? .‘fl
Egpto oo o e — — 530 585 615 1»_'.0
A\Ikﬂrruecos s 5.020 5329 D022 iy 6.835 1.163
TOBCZ oo e con e e e 1820 2201 2000 2067 2218 ':’.184
EE UU. oo 12469 24427 15646 —  15.300
Tsrael oo o e e e e e e a5 T2 150 150 I8 190

Y las reservas mundiales conocidas de fosfatos son de 47.000 millo.nes de
toneladas, de ltas cuales el 45% corresponden a Marruecos, aproxm?uda-
mente el 28% a Estados Unidos. 16% a la TU.R.S.S. v el resto a Tinez,
Ligipto y Brasil

CONCLUSIOXNES

De todos los vacimientos de fosfority extremenos son indiscu{ublemcnte
los mas importantes el filon «Costanzar, de l.ogrosan. v ¢l filon V«Abun_
dancian, de Aldea Moret, con leyves inferiores al 40% en lo que queda por
explotar. ' . .

El primero ha sido reconocido en profundidad lmsta' los 162 ms. y en ¢:
ce estima una cubicacion de 3.500.000 Tm. reconocidas. I‘los ﬁlo’ncs de
«Ginjaly y «Mingoter, incluidos en ¢l mismo grupo de concesiones, solo han
sido reconocidos parcialmente.

El filon «Abundancian ha sido reconocido hasta el nivel de 153 ms. y en
el mismo se calcula una reserva de 150.000 Tm.

Viene al caso hacer resaltar que el filén «Costanzan arma en pizarra's
hasta que ya a cierta profundidad alcanza al granito, con cuya presencia
esta relacionada su génesis. .

Toualmente, ei filon «Abundancian se encaja (*1'1tre pizarras silurianas v
calizas devonianas en toda la profundidad reconocida.

CRIADEROS DE FOSFATOS DE LA PROVINCIA DE CACEREs
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Uno y otro ascienden hasta el recubrimiento sedimentario del granito,
y en ¢l mismo se han llevado a cabo las explotaciones.

. Hemos visto como en las cotas investigadas de los filones de Trujillo,
tienen €stos una minima mineralizacién, la que desaparece del todo a mayor
profundidad. Ln las escombreras de antiguos trabajos en estos mismos
parajes encontramos mincerales emborrascados, de bastante mayor riqueza

Los mincrales de la zona de Zarza la Mayor-Ceclavin, que fueron objeto
de explotacién, procedian de labores a cielo

abierto v pozos de corta
profundidad.

[odo nos hace admitir la teoria de que los filones encajados en el granito,
en su altura mineralizada, han desaparecido con la profunda erosion sufrida
por la comarca desde las antiguas edades geologicas de su formacion.
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ALGUNOS TERMINOS CORRIENTES SISMOLOGICOS

Del informe 1edactado recientemente por la Comisién Investigadora Geo-
logica de la UNESCO en América del Sur (14-XTI1-1961), hemos extractado
los veintiocho conceptos siguientes que consideramos conveniente tiguren en
los vocabularios hispanicos de (icologia y Ciencias Conexas que se estin pre-
parando por la Comisién Nacional de Geologia.

Asismica. — Se refiere a una regidn sin terremotos.

Cocficiente de proyecto sismico.—Se define por la ecuacién K = K, %% en
la que = es el factor de zona sismica, % el de estructura v K, el coeficiente
basico sismico

Coiponente. — s el resultado de descomposicidn de los movinidentos segtin
tres direccroncs, generalmente una vertical v las otras dos horizontales,
en angulo recto entre si.

Ipicentro. — 51 punto de la superficie terrestre sobre la vertical del foco.
Estaciagn local. — Es la estacion equipada con instrumentos usualmente de

corto periodo y ampliacién moderada para registrar terremotos locales.

Fstacidn telesismica, — Son las estaciones cquipadas con instrumentos usual-
mente con un periodo natural-largo capaz de detectar terremotos distantes.

Foco. —Is la regidn donde se origina un terremoto.

Ingenieria sismica. — 185 1o aplicacion de principios ingenieriles para asecu-
rar que todas las clases de estructuras ingenieriles sean resistentes a las
sacudidas sismicas.

Intensidad. — Mecdida de 1a severidad de la sacudida en un punto particular
sobre la superficie terrestre,

Isosista.—T.a linca que une los puntos de igual intensidad.

Magpitul, — Cifra relacionada con Ta cantidad de encreda liberada en el foco.

Mapa deo sismicidad. — 125 ¢l que muestra Tas actividades sismicas del drea,
por medio de distribucion de epicentros, magnitud, encrgia, profundidad
focal, frecuencia del terremoto, ete.

Mapa de zonas del sub-suclo. — Tos ¢l mapa donde estan clasificadas Jas zonas

de la region considerada, por los caracteres de vibracion del subsuclo.
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NOTAS PALEONTOLOGICAS
v

Resuvaseyw

En esta resena se hap -eleccionado algunas cuestiones paleontologicas actualmente
discutidas, v en las que ¢ lan presentado nuevas soluciones ;

a saber: 1) acerca de Jos
primeros pobladores de

América, un estudio geoldgico reciente ha mostrado que hubo
durante gran parte del Pleistoceno un ancho paso por la regién del actual estrecho de
2) en diferentes lugares de Iu-
ropa, Asia y Africa se han descubicrto pobladox de la edad de piedra,
teresantes elementos de juiciy a la reconstruccion de

Ka]

Bering, por donde la emigracion masiva pudo ser ficil;

que aportan in-
aquellag culturas ¥ su cronologia ;
Le ecologia de¥ fuego en relacion con la capit vegetal superior de la corteza te-
rrestre, ha »ido objeto de consideraciones de  trascendencia para el hombre, asi pre
historico como contemporineo, v 4) una diligente investigacion sobre Ja discutida reali-
dad del Yed u hombre de las nieves, ha aclarado of extido de esa cuestion.

Stusyary

Some padeontologic questions and the results of its

present  discussion have been
here collected, viz.:

1) the old problem of the America's first inhabitants recetved a
geological evidence of a very farge and very long lasting  interconti-
nental passage in the Dering region ; 2) recently discovered sites of the Stone Age
people in Furope. Asia and Africa have contributed 1o fill some

new s<olution by

wups in te chrono-
the ceology of fire in its relation with the terrestrial
soil, s necessary element in the life of man,

logical series of their cultures ; )

botly prehistoric and present, has been
investigations on the Yeti or
snowman, had comributed usefully 1o the elucidation of his

object of interesting studies. znd 4) accurite tihethan
mythical reality,

Nucevos datos han venido a completar cucstiones tratadas va en estas
notas paleontologicas, y especialmente a ilustrar con nueviis soluciones al-
gunos de los problemas que ¢n cllas se habian planteado ; a veees ¢l inte-
terés radica en haberse encontrade algunos de esos eslabone

s que se echa-
bande menos (missing links), en la cadena de hecl

10s que forman la his.
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toria del hombre sobre la tierra, y cllo es fruto de la incansable actividad
de los arqueologos en afortunad:
por métodos nuevos, de fenomenos geologicos,
aternario, v también pueden proceder de la exploracion

15 excavaciones ; otras resultan de estudios,
como ¢l proceso de las
glaciaciones en ¢l Cu
de remotas y dificilmente accesibles regiones, donde s¢ habian hallado antes
fas problematicas huellas del «abominable hombre de las nieves», y ahoru

su debido

ulteriores y concienzudos trabajos criticos sitian las cosas en

lugar.

EAIIGRACION INTERCONTINENTAL

Ll complejo de inferioridad. tantas veces comentado, del Nuevo Mundo

respecto del antiguo en cuanto a la antigiiedad de sus habitantes, incluye
no solamente al hombre, sino también a la fauna vy flora : no porque antes
y animales, sino porque estd suficientemente  de-

hos de ellos, sin que falten argumentos

no hubiera alli plantas
mostrado el origen asiatico de muc
fehacientes de una emigracion similar en sentido contrario; y para ella
no basta. como para la expanzion polinésica en el Pacifico, navegantes
atrevidos: hace falta un amplio espacio donde las semillas vegetales ten-
gan facil distribucion y los animales grandes v pequenos un acceso sin
obstaculos. Semejante trafico en gran escala huho de hacerse con suficien-

te espacio v tiempo: ¥ ninguna de las dos cosas las encontrariamos en cl

puente de Bering de que se hahlaba hasta ahora.

T.a solucion de tal dificultad se ha encontrado en ¢l fondo de los mares

articos v paradéjicamente cn formaciones geo'ogicas tan distantes como

los atolones de coral del Pacifico Sur v ¢l delta del Mississipl, 195 Dblen

conocida la escasa profundidad del mismo estrecho de Bering, hasta el pun-

to de que en él tuvo scrias dificultades que vencer por csta causa cl «Nautiluzn
en aquel Tugar casi tocaban ¢l fon-

en su osada travesia bajo los hiclos, que
Al Sur se extiende el

do del mar v amenazaban aprisionar al submarino.

mar de Bering, cuvo fondo es una de las mas planas v lisas superficies del

elobo terrestre, que con una pendiente de unos cinco centimetros por ki-

1ometro. lega por ¢l Sur hasta una linea dque va desde ¢] paso de Unimak

en las Alcutianas, al cabo Navarin en la costa asiatica, que es ¢l borde pro-
piamente dicho del socalo continental, a partir del cual la profundidad, de

<olo 130 metros. cae casi verticalmente a los 5000 del fondo ocednico: al

Norte del estrecho ¢f mar Chukehi no tiene un fondo tan lano: las cotas
varian entre los 40 v los 60 metros de fondo, v las irregularidades de su
cuelo se manificstan por hajios a 13 metros de la superficie v hace aflorar
oraniticas de las islas de Wrangell v TTerald : solamente a varios

la por alll ¢f borde con-

las masas
centenares de kilometros mas arriba de Dering se hal
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tiental wlo Tirgo de una linea trazada desde Ty punwa Barrow \lask:
ta Severnaya Zenmyva en Siberia, ( S e i b
4 >ondc{o.~ priacticados en ambos mares, de Boring v Chukchi, nos dan la
muagen (1&‘V111121 vasta lanura submarina no muy ]101]:.111. quc cnl ;u>11151(§i1n'
;mc{lmru mide mas de 2090 kilometros de Norte a Sur '\‘ ¢l granito ((_ q d
esta tormada testificy estar hecho de materiales conti,n;ntzllct de u:u ‘NL
Illu.c,\ll‘;ts las dos 1slas antes citadas. David M. Hopkins, de l" L l" ‘bon
logical Survey, ha demostrado que aqui ocurrid andinsicate b" s
ou arvey, b ’ jut ocurrio un hundimiento bajo las
aguas ULt‘dl.l]'ul: hace poco mas de un millon de anos, como resaitado de
14' .dciormumon cortical al comienzo del Pleistoceno ; ant}es de esto \la(m't f0;
1;:::1 LIL vsie terreno se hallaba sobre el nivel de las aguas dL11‘;1;1te 1atii‘ru
L Llll(l 0 po‘l 10, menos durante gran parte de esos cincuenta millones de
aios, tl.uvnpo sobrado para explicar satisfactoriamente para ese intervalo |
cn‘ngrumo‘n vegetal y animal probada por los bidlogos ; semci:mtr flujo t :
df.w.. que haber cesado evidentemente o al menos reducirse o .)‘11't"r dJI lcn—
dum‘cnto. pues 1o hay indicios de un resurgimiento postcrio‘rlt S
. (,1cologu‘ufncntnc, las dos cadenas de islas de las ;\1cutian;'15 v lus Kuriles
::nlrmu,\' activas, como lo demuestra ¢l crecido nomero de tc'rrcmotos u(:b
wles ; pero comparativamente la reoid _
ehmblg p\ o el]ll)(li;:tizllllzlasztltllli 1‘L$10,11 del e.snxjcllo de Bering e¢s mas bien
stable, v amn reanas a €l el estudio de las terrazas y playas
ymguh mdican que ¢l movimiento vertical pleistoceno no excedio de u;ws
3 ey S ey / )
Oiln linLAtl’o.\. Por lo demés, la tersura del fondo en ol mar de Berine es
tra buena prucha de una prolongada sumersion ya que los sedime .
rinos - de gran potencia, han nivelado cual S 1: L o o
dosx cuando cra :lquell(), tierra fArme et LOLH;L'S S
bien, la elevacion de un terreno sol);'::lptll;i't; ((llnlhL moszm e
: s 3 1 N ar " = 5 N N 12
tancia al centro de la Tierra y del nivel de ese mi‘m“} 'q)uldc s
o e el ) le e smo mar que le rodea, y
¢stu consideracion elemental da Ia solucion de la dificultad apuntads
i[()Pkms sobre la interrupcion del flujo migratorio a partir de p o det
P s g a partir del comienzo del
’ }:%1 cfecto.. flurzmte el mismo Pleistoceno, como consta por los fosiles
am?rmzmos, \'m.wron de Asia numerosos géncros de roedores al principié del
purnodo: les siguieron mas tarde los mastodontes, mamuts, hueyes almiz-
c]a(llos, ¢te...; no basta, pues, para explicar los hechos, !a’ z111it£1d d(e cse
.\‘uc.? durante la .1‘:1‘11 terciaria: hay que probar que después de clla quedo
¢Is€Co un espacio vital apto para tal fendmeno bioldgico. De aqui la p
g}mtu conereta: (cudles fucren los niveles del mar (llll‘lll.ltc cs(e 1mill('m1 rd:
Anos en que ocurrieron las migraciones? La cubicacién del hiclo de las vla
::?Ll‘l,oncslda 1:1s'cifras extremas de 10 a 270 metros menos que el ni(\'elbact
tel;.(_\ ( “L,stlldlo‘ de .10‘5 atolones en el sur del Pacifico demuestra con cor-
[ue cn esos parajes hubo de ser del orden de los 100 metros: mas
abajo de esa profundidad no pueden vivir los corales que lo form(;r’on y
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como las islas calizas en que se hallan tienen su base a varios kilometros
de profundidad, la superficic de las aguas hubo de estar necesariamente i
esu altura.

Los valores sucesivos de esas variaciones cuaternarias y ¢l calendario
por ¢l que se rigieron se deducen con hastante cexactitud de las huellas
que dejaron en la desembocadura del Mississipi: en aquellos ticmpos, una
docena de grandes rios entraban en el golfo de Méjico, vy al acumularse el
hielo en altas latitudes con el subsiguiente descenso de las aguas, c¢sos ries
continuaban su curso por ¢l sitio abandonado en seco, y ademds corrian
méis velozmente por esa pendiente mas pronunciada, abriendo valles pro-
fundos : al retirarse los hiclos v subir de nuevo las aguas, la velocidad sc
reducia y los sedimentos fluviales se depositaban mds arriba. Si la corteza
terrestre se hubiera mantenido inmévil durante tales vicisitudes  cada ciclo
hubiera borrado lis hucllas de los precedentes: pero la gran sedimentacion
que implicaron aportaciones tan cnormes desde largas distancias, inclina-
ron la plataforma continental, oprimiéndola contra el fondo del golfo y ele-
vandola por la parte opuesta, tierra adentro,

Hoy la sucesion de Nanuras inundadas de esta suerte forman una serie
de terrazas escalonadas, la mas antigua de las cuales, cerca de Memphis,
Tennesec, se encuentra a 107 metros sobre el nivel actual del rio y su de-
clive hacia ¢l mar ¢s de 1.5 metros por kilometro ; las cifras respectivas para
la terraza siguiente son 61 v 0.9 para la tercera, 30.5 ¥ 0.22, v para la cuar-
ta, 12 v 0.09: el gradiente de hoyv ex 047 metros por kilometro. Por scr
tan frecuente en estos varajes la prospeccion petrolifera con millares de
perforaciones en las aguas proximas al delta hasta adentrarse casi a0 ki-
lometros en el golfo. la sucesion de sedimentos, reveladores del proceso
milenario, constituven un abundante material de investigacion geologica .
cuando esas tierras estuvicron expuestas al aire, se oxidaron, ¥y este hecho
se aprecia a simple vista por su color rojizo anaranjado, a diferencia de
s que permanecieron bajo las aguas. A mayor abundamiento. 1o pocos
organismos fosiles, cuya profundidad se conoce con toda precision, v su da-
tacion radiactiva. ha acabado de completar el cuadro cronologico.

Con estos datos se pucde afirmar que la fase glacial denominada del Win-
consin llegd a su maximo hace 40000 anos ¢ hizo descender el mar 140 me-
tros, con lo que ¢l puente de Bering hubo de aumentar considerablemente
su anchura, va que le bastaba un descenso de solo 46 metros para alcanzar
unos 320 kilometros, y siendo tan escaso el declive del fondo marino, tal
extension seria mucho mavor y por tanto para los 110 arriba citados resulti
una anchura de mas de 2.000 kilometros, y algo parccido ocurria durante las
fases maximas de las demas glaciaciones, Afiadase Ta circunstancia favorable
de que los hielos no impidicron Ia vida animal ni vegetal durante esas fases

méiximas y mucho menos durante los periodos interglaciales, puesto que los
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datos geologicos han probado su ausencia en ambas orillas del estrecho:
entre otras pruebas estd la naturalezg de los sedimentos analizados, que no
proceden de glaciares proximos, sino a lo mas de témpanos flotantes,

Todo esto cvidencia la paradoja de un océano Artico caliente, sobre el
cual soplaban vientos htimedos procedentes de lax nevadas de la baha de
Hudson, donde €l glaciar tenia su centro de gravedad: Alaska occidental
hubo de tener ung precipitacion escasa v los hiclos no se acumularon alli,
como lo pruehan por ofra parte los habitantes que pudieron permancceer en
condiciones aceptables, a juzgar por los restos de su cultura, asi como los
arboles fosiles en dendsitos pleistocenos hallados en la peninsula de Se-
ward ; no obstante, ¢l régimen climatologico del puente tendna que ser se-
mejante al de la tundra actual. Por esta causa ¥ por las alternativas de aper-
tura v clausura de tal pazo, no quedan del todo satisfechos los zodlogos y
hotanicos, quicnes exigen via mas libre durante todo el tiempo global de
las glaciaciones. Por lo demas, los animales que pasaron de uno a otro con-
tinente no eran los propios de climas frios; al revés, precisamente algu-
nos de ellos no liegaron nunca a América, por ejemplo. ¢! rinoceronie la-
nudo, Por el contrario, vinieron los que se propagaron mas facilmente du-
rante los periodos interglaciales; aunque desde luego puede admitirse que
su emigracion ocurriera en tales intervalos. Y de mucho mayor peso es la
razon de los hotanicos para demandar una anchura permanente de suficien-
te amplitud ; Fric Hultén de la Universidad de Lund. en Suecia, ha cal-
culado recientemente que para explicar la distribucion de la flora de Alaska
v del NE. de Siberia, ¢l puente tendria que haber tenido por lo menos
1.130 kilometros.

\dmitido ¢n todo su valor ¢l argumento biolégico, queda solidamente
demostrado que un puente mucho méas ancho que lo ¢s hoy la peninsula de
Alaska, unia Asia con América durante una gran parte del Pleistoceno y
los indicios de que cra llano y sin soluciones de continuidad son manificstos ;
animales voluminosos circulaban libremente por €1 durante los R0.000 afios
del periodo de Wisconsin, v probablemente durante largos espacios de tiem-
po del intervalo interglacial anterior a €l Iin cuanto al hombre, hubo de
cruzarlo antes de terminar dicho periodo, v evidentemente lo hizo en per-
secucion de los animales ; verosimilmente lo hizo por las regiones costeras de
entonces v no por donde hoy se halla ¢l estrecho: sus restos tienen que estar
cubiertos no solamente por los 100 metros de agua, sino también por unos
80 de sedimento mas moderno ; por lo cual los futuros arquedlogos no se
sorprenderan de encontrar alguna vez pruchas de la presencia del hombre
en Norteamérica de 30.000 o mas anos de antigicdad (3).

1l mecanismo de una emigracién tan amplia dificre bastante de otras
en sitios diversos. comprohadas ¢n Furasia; prescindiendo de los vegetales,

donde todo =e reduce a que las semillas esparcidas naturalmente arraiguen
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mejor en terrenos favorables cada vez mas apartados, v asi avancen siguicn-
do la linea de la menor resistencia, en general toda movilizacion biologica
estd impulsada por la presion de poblacion, en cuanto que al comenzar
a c¢scasear en alguna parte los medios de vida, en proporcion al ntmero
de sus habitautes, tienden éstos a buscarlos mds alla, donde los hava: y
unas veeces sera el instinto quien les guiard hasty encontrarlos: otras, si
se trata de scres racionales, podra preceder la exploracion en diferentes di-
recciones, hasta saber a donde han de dirigirse. 12n nuestros dias y gracias
al sistema del anillado de aves, se han comprobado movimientos migratorios
de enormes dimensiones, debidos a los dos factores principales de la vida
animal: el sustento y el ciclo de reproducciéon. Por la escasez periodica de
peces en diversos parajes, el petrel australiano describe un circuito que com-
prende nada menos que una circunvalacion completa al océano Pacifico
a lo largo de las costas de América v Asia, seguida de otra menor, asimismo
circular, entre Australia v Nueva Zelanda: todo c¢llo perfectamente com-
binado con l!as estaciones del ano v con las direcciones de los vientos do-
minantes.

[.a memoria hereditaria desempefin no pocas veces un papel importante, v
desde luego maravilloso en este mecanismo: las aves de la Columbia Dri-
tanica suelen emigrar a las islas Hawai v sus hijos son los que vuelven al
punto de partida en vuelo largo v dificil: acaso en tiempos lejanos, ambas
regiones estaban mas cerca ung de otra v el vuelo era facil, pero en virtud
del habito heredado contintian estos viajes, a pesar de todo. Tgunlmente las
anguilas v truchas, desnués de desovar en los rios de Furopa, van a las Ber-
mudas, donde mueren: v sus hijos vuclven af mismo rio de donde vinieron
sus padres. Ante semejantes hechos comprobados en todos los tiemnos,
decia el genetista Bateson: «S1 vitalismo es admitir la imposibilidad de ex-
plicar por fisica v quimica los fendmenos vitales, ;quién no serd vitalista?
Es verdad que en todo ser vive hay cierta obediencia a las leyes de la ma-
teria, pero quien ohedece c¢s un nicleo de mentalidad envuelto en esa ma-
teria: :sc pucde seriamente decir que este poder de direcciéon v regula-
cién se debe al encuentro fortuito de dtomos? ;TPuede ¢l arroyo subir mas

arriha de la fuente?y (5).

I HOMBRE DE LA 1NDAD DE PIEDRA

Con notable frecuencia se publican noticias de Gitima hora acerca del re-
sultado de excavaciones, comenzadas algunas hace varios afios y hoy fruc-
tuosamente continuadas, v otraz novisimas, fruto de investigaciones pre-
vias de cardcter geologico o geofisico, mediante las cuales sc aumentaban
las probabilidades de hacer descubrimientos interesantes. IMace cuatro anos,
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al resetiar los trabajos de esta clase realizados en Olduvai, Tanganika, ha-
cimos notar la ausencia de restos humanos entre una gran abundancia de
objestos fabricados por los habitantes de la region; en 1961 yva se encon-
traron porciones del esqueleto de dos de ellos, un nino y un adulto, asi
como un instrumento de hueso junto a cllos, probablemente destinado a
la. manufactura del cuero; atn no se ha dado nombre a esty raza, que,
por haberse hallado sus restos a nivel inferior al del Zmjanthropus, descu-
bicrtos ambos por L. S. B, Leakey, han de pertenccer a fechn mas remota.

A pesar de ser mas antiguos, estos huesos son mas hunanos que los del
Zinjanthropus: los del nino, de unos once anos, comprende el eranco, parie
de Ja mandibula y de una clavicula, y porciones de las manos y un pie; el
crineo carece de la cresta sagitai pitecoide del Zmjanthropus, pero en cam-
bio, presenta dientes muy parecidos a los del Proconsul, simio africano-
oriental de hace unos treinta millones de anos; las proporciones de la cla-
vicula indican en este hominido una capacidad tordcica mayor que la del
hombre moderno. La muerte del nifo se debio probabliemente a un fuerte
golpe en la cabeza; los restos del adulto son mucho mas mcompletos :
nuesos de una mano, una clavicula y algunos dientes.

In cuanto a la datacion radiactiva, nada se puede hacer por el método del
C 14, cuyo limite de 50.000 afios queda muy lejos de la gran antigtiedad
de unos y otros restos mencionados; por el del K-Ar. Lvernden v Curtis
analizaron en la Universidad de California seis mucstras mincrales perte-
necientes o estratos superiores ¢ inferiores al sitio donde estaban ¢! Zin
janthropus y los demas  esqueletos. Obtuvieron un  valor medio  de
L.750.000 anos, con un error probable de un par de cientos de millares :
pero las mucesiras superiores, mis recientes, mostraban signes de descom-
posicion por los agentes atmosféricos, de suerte que la edad de los in-
feriores es mas de fiar, y por tanto la cifra dada queda mas bien corta y
podria alargarse hasta el par de miliones: esto prolongaria mas de lo debido
la antigliedad del comienzo del Pleistoceno; pero los datos cronologicos
de éste también son algo dudosos.

LI paleoiitico de Isimila

Al sur de Olduvai, y cn las cercanias del mismo valle, pertenceicnte o
la continuacion africana de la cresta oceanica mundial, sc encuentra, entre
otros, uno de c¢sos yacimicutos paleontologicos que pudic¢ramos Hamar pri-
vilegiados, en oposicion a los de latitudes mas altas, donde las glaciaciones
perturbaron y dislocaron las hucllas del hombre preshistorico, sus restos y
los de su cultura. Porque un estudio fructuoso de tales datos solamente se

puede hacer en el «contexto arqueoldgicon, es decir, cuando se hallan en



300 ANTONTO DUE ROIO, & L

el mismo lugar todos los elementos de juicio, tales como estuvieron en el
tiempo pasado ; en cambio, ocurre a veces en uropa que la accion de los
hiclos en su avance y retroceso han dispersado v separado unos de otros,
invalidando asi los argumentos fundados en Ja proximidad de instrumentos
a sus presuntos fabricantes. Nada de esto ocurrio en el Africa Central,
donde no hay senales apenas de glaciacion y las cosas estan en ¢l mismo
estado aproximadamente en que se hallaban durante ¢l periodo Achelense, a
cuyo género pertenecen los instrumentos aqui descubiertos: por tanto, ¢n-
tre los 300.000 afios de antigiiedad a mediados del Pleistoceno y los 75.000,
en el final del ultimo periodo interglacial: a juzgar por las formaciones
geoldgicas representadas en Isimila, parece haber sido habitado este lu-
gar durante pocos milenios, hacia ¢l fin del Achelense.

La historia geolégica de este nucleo de poblacion ha podido ser recons-
truida por Hardemann y Pickering, de la Geological Survey de Tanganika-
hace millones de afios era un valle de un rio importante : mas tarde, una
seric de clevaciones v depresiones transformo el terreno, reduciendo el anti-
guo valle a un estrecho seno, situado a unos 1.650 metros de altitud y atrave-
sado por un rio de escaso caudal. Durante un periodo de intensa lluvia, a me-
diados del Pleistoceno, las colinas proximas estuvieron pobladas de arboles:
hay cinco lechos diferentes de sedimentos gruesos, y erosiones recientes han
puesto al descubierto una gran parte de los tres pisos superiores, que es donde
se han hecho las excavaciones actuales: contienen abundantes instrumentos
esparcidos por muchos sitios antes habitados, pero por ser las tierras muy acl-
das no hay huesos de hombres ni de animales, e¢xcepto un solo diente de hi-
popotamo. Fn ¢l cuarto estrato si se hallaron restos de animales, unos ex-
tinguidos v otros actuales: el ezqueleto de un hipopotamo, al que faltaban
la cabeza v las patas, v que parece haber sido muerto v descuartizado por ca-
zadores: v en las capas infimas también habia instrumentos, aungue pocis
sefiales de haber sido habitado el lugar.

No menos de 809 son las hachas, cuchillas v otros accesorios de silex,
sin contar inumerables restos de artefactos a medio fabricar. desechados
después del uso o simplemente residuos de la fabricacion: todos ellos han
sido cnidadosamente clasificados vy distribuidos segtn el sitio en que fucron
hallados. Predominan en todos ellos las hachas de mano, cuchillas y raspa-
dores de forma oblonga, v escascan mas bien los objetos redondeados, dis-
coidales o esferoidales, asi como los punzones, Iin cambio, no habia nada
de madera ni sedales de fuego.

1l cundro de la vida del hombre paleolitico, que se deduce de las in-
vestigaciones en Isimila, como también cn otros sitios igualmente favora-
bles al modo dicho, nos muestra una industria mucho mas varia y especiali-
zada, y un grado de organizacion social mucho més alto del que hasta ahora

ce solia admitir. T.a mizma abundancia de los restos enumerados constituye
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de por st oun enigma: (para qué necesitaban tantos instrumentos?; desde’
luego no era tarca larga ni dificil: en la actualidad, un explorador dicstro
puede hacer uno en pocos minutos con ung de las muchas hojas o escamas
de milonita que sirvieron entonces de materia prima ; también e¢s obvio que
fucran desechadas a medida que perdian ¢l filo; pero a pesar de eso, resulta
desproporcionado su ntmero (4.

1 Neolitico de Hacllar,

La extensa meseta de Anatolia ha sido siemdre un desafio para los
arqueologox: al Sudeste se  encuentra la  fértil comarca, donde hace
9.000 anos ¢l hombre del Neolitico inferior comenzo a dedicarse a la agri-
cultura v a vivir en poblados: al Noroeste estd Grecia como entrada a
Furopa oriental. v es 16gico que ese hombre neolitico v su cultura pa-
sasen desde el punto de origen (lo que hoy es Israel. Lihano, Jordania, Si-
ria. Norte de lrag y Oeste de Irany, hacia Occidente, para habitar en la
Penmsula de los Balcanes: v sin embargo, hasta hace poces anos no ha-
bia rastros de tal jornada: semcjante laguna resu'taba enigmatica. Por una
parte. los restos neoliticos mas antiguos de Greeia v los Balcanes revela-
ban claramente un origen del Oriente Proximo, sobre tedo en ciertos 1pos
de cerdmica pintada bastante perfeccionada ;v por otra. tnicamente en Mer-
six v Tarso, ex decir, en las tierras hajas cercanas a la frontera de Siria,
s¢ habian hallado restos neoliticos: no pocos anos de excavaciones infruc-
tosas dicron resultado negativo en toda ¢! Asia Menor : hasta se llegd a pen-
sar gue para salvar la barrera del Taure, aquellos representantes de la cul-
tura xirip ¥y mesopotadmica se habian aventurado a buscar en la navega-
cion hacia ¢l Ocste la solucion de su problema emigratorio.

Hoy va se ha puesto en claro que tales teorias extremas son innecesa-
rias: los eslabones intermedios de csa cadena se han encontrado en el sitio
donde logicamente habian de estar, es decir, en la meseta de Anatolia: uno
de ellos. proximo a la poblacion de Hacilar, cerca del extremo occidental
del Asia Menor, contiene valiosos restos del Neolitico inferior. cuando atn
no existia entre cllos la ceramica, y lega hasta ¢l Caleolitico, en que <l
uso del cobre alterna con el de la piledra: esta culturag enlaza perfectamen-
te, ast con la del Oriente Medio como con las del Norte de Grecia: su
emplazamicnto se descubridé en 1956, a veinticuatro kilometros al Oeste de
Burdur, v era un monticulo lieno de piezas de cerdmicy pintada, algunas in-
tactas, otras en fragmentos, y cubicertas por otros restos posteriores. Las ex-
cavaciones comenzaron el ano 1957 v continuaron hastay 1960 : se trata de tres
culturasx distintas superpuestas, v abarcan una duraciéon total de 2.000 alos.

Il Tugar de esta pequena colina mide solamente 133 metres de didme-
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tro v =u altura sobre ¢! campo cultivado que le rodea es de 1.8 metros,
wsta el punto de que no se advierte su presencia desde la carretera que pasa
cerca de €l: probablemente fue clegido a causa de estar proximo a una
fuente que todavia mana de una gran roca caliza que domina la ciudad
moderna actual, Hacilar, situada a unos 900 metros de aititud: la luvia en
esta region es de 500 milimetros por metro cunadrado anuales v =u produc-
clon es de cercales y pastos; pero a juzgar por los huesos de ciervos y
jabalics hallados en ¢l yacimiento, hubo de estar entonces poblada de ar-
boles. La estructura del monticulo es bastante peculiar: después de la des-
truccion de cada poblado, los ocupantes posteriores allanaron esas ruinas
v edificaron sus casas encima; nada menos que 16 niveles diferentes de
cdificacion se han podido identificar en tres metros de cspesor. Los sicte
mfimos, sin ceramica, aunque no han sido datados por el C 14, probable-
nmente pertenece al séptimo milenio antes de J. C.: en la nomenclatura em-
pleada para esta excavacion, se les denomina IHacilar Aceramico I-VTI.
~obre cllos hay sesenta centimetros de tierra virgen, correspondientes a
un intervalo de varios siglos, y los que edificaron nuevas casas inmediata-
mente encima poseian ya una cultura neolitica bastante refinada: el C 14 ha
revelado que éstos vivieron alli solamente durante tres siglos, aproximada-
mente entre 5700 y 5400 v dejaron huellas de cuatro distintos niveles de
ocupacion : les siguieron, después de la destruccion del poblado neolitico,
hombres del Caleolitico, que residieron alli por espacio de secis siglos, distri-
huidos en seis niveles. que terminan hacia el 4800 antes de J. C.

Método sedentario de vida, con primitiva agricu’tura. acaso con an‘ma
les domésticos, v casas rectangulares de adobes, son los caracteres de los
pueblos mneoliticos aceramicos del Proximo Oriente: los de Hacilar son
semejantes, v «Olo difieren en pormenores, tales como un enlucido mas cui-
dadoso de cal en las habitaciones principales, hornos de pan y patios (lo
que reducia el peligro de incendio), v huesos de perros. ovejas, cabras v
demds ganado ; no hay vestigios de armas de caza. Abundan los utensilios:
leznas de hueso, hachas de piedra pulimentada con mangos de cuerno de
ciervo, y numerosas laminas fabricadas con <ilice de origen local usi como
de obsidiana procedente de voleanes préoximos, v que probablemente scr-
vian para insertarlas en hoces. No se han encontrado tumbas, pero si cra-
neos amontonados con piedras en el suelo de muchas casas, indicio de un
culto a los antepasados como protectores del hogar.

T.a segunda serie de pobladores cran va expertos en la cerdmica, v tan-
to las vasijas de barro como las de piedra, cstatuas de arcilla vy arquitec-
tura, arguyen un desarrollo previo muy adelantado, anterior a su legada
a Hacilar. T.a mayor parte de la informacion existente acerca de cllos pro-
cede de los que ocuparon este sitio ¢n sexto lugar, cuyo fin se debid 4 un
incendio: precisamente por esa causa dejaron alli numerosos ohjetos, indti-
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les va para ellos, ¥ que de otra suerte se hubieran llevado consigo. Las ca-
sas de ese periodo eran edificios relativamente vastos: consistian en espa-
cios cerrados de unos seis metros de ancho v de ocho a doce de largo,
con acceso mediante una amplia puerta de entrada hacia la mitad de su lon-
gitud ; solidos postes servian de sustento a un piso superior, que en uno de
los edificios se ha visto que tenia acceso por una escalera exterior bien
construida y provista de una balaustrada : de los pisos superiores no quedan
restos indentificables, pero verosimilmente serian parecidos a los actuales
¢noesta region, voen general toda la arquitectura se parece mucho a la del
Neolitico superior,

ax casas de estos niveles tenfan muros de un metro de ancho. constrai-
dos con adobes grandes plano-convexos sobre cimientos de piedra y cui-
dadosamente enlucidos : para cada edificio hahia un hogar elevado sobre el
suelo v un horno cubierto con techo plano, v en algunos, amplios armarios
en la pared: hasta se halld en uno de los pilares de ladrillo tres nichos a
modo de cajones de una comoda, v junto a él una especie de ventanillo que
daba o la casa contigua. tapiado hasta cierta altura, acaso por un vecino
poco sociable... Iin mas de un molino de mano se encontraron todavia gra-
nos a medio moler, sefiales de lo repentino del fuego, que les obligd a
abandonar aquel sitio: varios restos de huesos humanos prueban que hubo
victimas, aunque verosimilmente la mavor parte pudicron escapar. ILa gran
cantidad de utensilios domésticos indican un prospero estado de su agri-
cultura. confirmado por las muestras de trigo, cebada, lentejas, etc.. asi
como Jox adornos grabados manifiestan <u sentido artistico, v algo parecido
A ruecax Votelares pruchan su grado de progreso industrial,

La ceramica de esta época c¢s fina. de color rojo, pardo o de ante: a
veees alternan diversos colores: en casi todas las casas hav losas de piedra
en las que, a semejanza de los monolitos occidentales, estin grabadas con
trazos simples, facciones humanas, v en algunay habia en su lugar idolos
de arcilla de manufactura primitiva, presuntos lares que sustituveron a lIos
crineos de sus predecesores: pero es de notar el contraste entre lo im-
perfecto de estas esculturas v o bien trabajadas que estaban las demas pie-
zax citadas: acaso eran restos histéricos o copias fieles de o antiguo, en
virtud de una tradicion religiosa. Porque efectivamente. v nor primera vez
en la prehistoria del Proximo Oriente, se hallan aqui figuras humanas de
notable realismo: parccen ser también idolos, aunque posteriores a los
mencionados arribn v representan mujeres tales como probab’emente eran
las de aquel tiempo. en estatuitas de 30 centimetros de altura: aleunas
llevan faldas cortas o delantales, tiaras en fa cabeza o un peinado hien
visible v vario ¢n unas v otras: <e hallaron unas 23 fiocuras mis o menos
completaz v en posiciones diferentes, solas o acompafiadas en ¢l mismo oru-
po escultdrico por nifios, animales, ete,
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En el pendaltimo nivel aparecen diferencias marcadas en circunstancias
secundarias ; por c¢jemplo, los objetos de culto ya no estan en cada mo-
rada, sino en una especie de templo comun para todo ¢l poblado, que per-
tenece ya al Caleolitico: la cerdmica e todavia mas perfecta v las combi-
naciones geométricas prevalecen, al menos al comienzo de este periodo;
en cambio las estatuas femeninas son menos artisticas que antes., Fl fin de
¢stos pobladores en aquel sitio se debid a ung accion de enemigos humanos,
que edificaron mas tarde sobre las ruinas una muralla circular de defensa
de 146 metros de didmetro; el monticulo vino a ser el centro de un patio
de 90 metros de anchura y la poblacién de esta fortaleza pudo ser de 500 a
1.000, de modo que el nivel dltimo mis reciente llegaria a ser una especie
de castillo real en vez de un pueblo fortificado. Sus muros fueron nuevamen-
te edificados y reforzados, aumentando su espesor: en ellos va no habia
puertas de entrada. Pocas diferencias se notan en cuanto al arte y la in-
dustria doméstica respecto de los niveles inferiores: las figurillas son cada
vez més estilizadas vy en la cerdmica hay aumento en el numero y va-
riedad de los recursos figurativos.

A su vez, estos ocupantes del lugar sucumbieron ante nuevos invasores:
los pisos superiores fueron pasto de las llamas v caveron sobre los mora
dores de las plantas bajas, donde se han hallado grandes masas de huesos
calcinados, piezas rotas de cerdmica y capas gruesas de ceniza; parece
que los supervivientes intentaron una restauracion, pero va con escasez de
recursos, de los que apenas quedan residuos: la llegada de estos descono-
cidos destructores puso fin a una de las culturas de mas alto nivel artistico
del Oriente Préoximo: Hacilar desaparecid <in haber ejercido influencia di-
recta conocida en los sucesores que habitaron después de ellos la meseta
de Anatolia, va que al tiempo de sucumbrir ellos a la violencia, la cultura
neolitica se estaba abriendo paso hacia Furopa (6).

Poblados suizos seudolacustres.

En 1854 ¢l arquedlogo suizo Fernando Keller daba a conocer la existen-
cia de un campo de postes a orillas del lago de Zirich, v por el mismo tiem-
po los etndlogos habian dado noticia de los poblados polinesios edifica-
dos sobre esta clase de soportes en las aguas someras del Pacifico : la relacién
era obvia y facil de deducir, de modo que durante un siglo perduro la
creencia de tal género de vida en los primeros pobladores de Suiza, v en
algunos museos se exhiben reconstrucciones de esos pueblos sostenidos por
estacas en las tranquilas aguas de los lagos. Solamente en 1920 empezaron
a aplicarse métodos geoldgicos de exploracion adecuados en el SW de Ale-

mania y empezd a corregirse esta primera impresion de fundamento pura-
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mente imaginario ; comenzé o discutirse la cuestion y hoy esta perfectamente
comprobado que aquellos primitivos pobladores vivieron, si, a orillas del
lago, pero no sobre plataformas lacustres.

[Las excavaciones recientes comenzaron en 1957, y aunque ¢l inventario
de los descubrimientos no podrd ser publicado hasta 1963, se conoce un avan-
ce suficiente para darse cuenta de la realidad. Se trata de un lago pequeo,
ol de Burgiischi, al NI, de Berna, cuyo diametro mide tan sélo unos 300 nie-
tros: y en sus orillas se han cncontrado los restos de cuatro emplazamien
tos neoliticos separados entre si: uno en el siglo xix, tan deshecho, que
su valor arqueologico es casi nulo; otros dos fueron objeto de excavaciones
mas recientes y parcialmente estudiados, y el cuarto. situado en la orilla
sur del lago, es el que ahora se estd investigando: lau labor actual servira
para dos fines: completar y situar debidamente al Neolitico al norte de los
Alpes, v resolver definitivamente el «problemay de los poblados lacustres.

Dataciones de C 14 indican que estos hombres vivieron alli en el pri-
mer cuarto del tercer milenio antes de J. C. y permanecieron durante un si-
glo: cuando llegaron, vieron una amplia extensiéon de terreno sin arboles,
perfectamente acomodado para su cultivo, v el lago. que se formd hasta
adquirir proporciones moderadas durante la Gltima glaciacion. se habia redu
cido un tanto, dejando en sus orillas conchas de moluscos y depésitos
calizos y carbonicos de los que se forman en las raices de las plantas:
¢n una palabra, una tierra bien abonada y facil de cultivar. Pero 3 estas
ventajas acompanaban ciertos inconvenientes: el subsuelo era hamedo y
poco firme para sustentar ¢l peso de los edificios: v la comparacién entre
lo que se sabe hicieron en casos semejantes los hombres del Mesolitico y
los sucesivos habitantes de e¢ste pequeno lago, permite reconstruir el proce-
so de una téenica cada vez mis perfeccionada y de una solucién cada vez
mas radical del problema,

He aqui, esquematicamente indicados, los procedimientos empleados a
lo largo de varios milenios: hacia el aflo 5000, cabafias medianamente cons-
truidas en cuyo suelo se amontonaban previamente tierra suelta, escombros,
eteétera: un milenio después ya hay casas rectangulares con armazén so-
lida y postes hincados en el suelo: otro milenio mas tarde, los agriculto-
res de Burgischi combinaron estos elementos con otros soportes accesorios
que mantenian la capa de tierra aisladora en su lugar: algo asi como una es-
tructura de cimientos entrelazados con postes pequefios para darles co-
hesion ; en el afio 2000 se usan en las casas pavimentos de madera, que los
separan del suelo htimedo; v por ultimo, es posible que posteriormente se
ilegase a lo que aun hoy s¢ practica en las poblaciones costeras suizas:
la separacion completa entre la plataforma que sirve de pavimento y la ar-
mazon gencral hincada en tierra, pucsto que entre este sistemy y el em-
pleado a fines del Neolitico s6lo hay un paso. Ademds, los materiales iban
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progresivamente mejorando en cuanto a sus condiciones aisladoras, sobre
todo con ¢l uso de la arcilla, micntras al revés, por estar fuera de lag accion
del aire, en la actualidad no pocos de los postes y otras partes de cdificios
se han preservado intactos de la putrefaccion bajo el agua.

En las inmediaciones de los poblados hay grandes montones de escom-
bros y desperdicios, entre los cuales se han encontrado valiosos restos de
aquella cultura en forma de instrumentos y artefactos de todo género, asi
como huesos de animales, de los que el 80 por 100 son de especies salvajes,
tales como el clervo, auroc, oso, zorra, castor, etc..; los demas son de ani-
males domésticos, perros, cabras, ovejas y cerdos. Por centcnares apare-
cen vasijas de barro sin ornamentacion, se diria que puramente utilitarias,
del tipo Cortaillod (de la localidad del lago de Neuchatel, donde se halla-
ron por primera vez). llay hachas de piedra, puntas de flechas de :flex,
arpones, vasos para beber hechos de cuerno de ciervo y objetos de madera
tales como mangos de hachas, cuchillos y hoces; lanzas cortas, mazas, mar-
tillos, y unos a modo de taladros destinados a hacer fuego. Acaso el mas in-
teresante hallazgo ha sido el de una sarta de cuentas de cobre, de tamaio
gradualmente mayor hacia el centro, material raro en esta parte de LEuropa
durante el Neolitico, ya que el mineral de cobre se encuentra mucho mds
lejos hacia ¢l S., E. ¥ W.; viene a ser una prucba de la existencia de un
comercio que ligase al pospals alpino con las civilizaciones mas adelantadas
del Mediterraneo.

Unicamente algunos dientes humanos se han encentrado aqui; no hay
indicios del modo como dizponian de los cadaveres, y se ha dicho que por
lo que se reficre a aduitos, ello coincidiria con el predominio de la cuza
sobre la agricultura, ya que los cazadores parece que dejaban a lus victimas
de tal oficio a merced de las ficras y de los clementos. Otros aspectos de
su vida civil son manifiestos por li misma disposicion de sus casas: para
cada vivienda particular se ve marcada la entrada con una especie de ca-
mino de troncos pequeiios transversales, sivmpre en lucha con la humedad del
suelo (nuevo y evidente argumento de que ¢l emplizamiento era sobre la
orilla v no en medio de las aguas); por tauto, nos hallamos ante una vida
de familias pacificamente reunidas, remanso un tante retrasado respecto de
culturas mas avanzadas que les rodeaban a uno y otro lado de los Alpes;
notese que sus contemporaneos cgipcios por este mismo ticmpo estaban edi-

ficando Tas piramides (7).

EL Paleolitico gravetense.

Itn este recorrido de Oriente a Occidente Nlegamos cast al borde de Furo-
pa con ocasién de un documentado estudio recientemente publicado por I.a-
corre acerca del resultado de excavaciones practicadas por él en la denomi-
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nada provincia prehistorica de LEyvzies. Entre 1880 y los comienzos de este
siglo, s¢ habian hecho ya algunas, pero sin orden ni método, en cuanto que
se hicieron por quicnes no velan apenas en ellas sino un medio de sacar
provecho monetario de sus trabajos; y aunque se habia dado por termi-
nada la labor ¥ por agotadas las existencias, ¢l autor emprendié de nuevo
la tarea durante unos quince afios, con interrupciones, y su obra resulta
realmente benemérita para cl estudio de culturas que distan de nuestros
tiempos unos 23.000 afos, Sc trata, como es frecuente, de moradores que se
suceden sobre el mismo lugar con intervalos hasta de varios siglos entre
ung y otra ocupacion,

En el nivel inferior mds antiguo estan las huellas de hombres aurifia-
censes de la raza Cro-Magnon, que emplean para sus instrumentos lo que
Lacorre llama silex local, tal como lo hallaban a sus pies; el clima era en-
tonces estepario, a juzgar por los andlisis botanicos; pasan los siglos y el
clima se hace mas frio, aunque no con exceso, y uno de los caracteres di-
ferenciales de los nuevos habitantes es que hacen una selecciéon de mate-
riales, vendo a buscar lejos un pedernal de calidad mas fina; también lo es
la manufactura de los diversos instrumentos: por un lado sus cuchillos
estan bien afilados, y por el otro cortados perpendicularmente al borde para
facilitar su manejo; hay puntas de flechas pequefiisimas y bien talladas,
con las que verosimilmente no podrian cazarse mas que pajaros y animales de
reducido tamafio, y del mismo modo los raspadores o sajadores que podrian
servir para cortar la carne o desollar las piezas de caza. Son de notar
dos circunstancias implicitas: el uso de las flechas significa el del arco,
¥ ¢l cuidado con que eran trabajados tales instrumentos se advierte desde
los niveles mdas antiguos.

Otros artefactos estaban destinados a labrar el cuero o la madera, indi-
cios de una industria bastante desarrollada, sin que falten ohjetos de adorno
hechos con conchas de moluscos, piedras grabadas o ahuecadas para servir
de limparas, huesos tallados en numerosas formas, entre los que ocupan
un lugar preferente las astas y dientes de reno asimismo esculpidas. La
misma industria con iguales caracteristicas ha sido hallada por lacorre en
Ttnez, asociada a un esqueleto humano semejante al hombre de Combe-
Capelie, de la misma época (R).

L FUEGH, FACTOR GEOLOGICO

Hay pruebas de que ¢l fuego de origen natural, opuesto al dirigido por
la mano del hombre, asi ¢n ticmpos prehistéricos como actuales, ha modifi-
cado notablemente T evolucion del suelo vegetal v consiguientemente la de
tos climas terrestres. Bajo ambos aspectos, importa considerar hasty dénde
se extiende el influjo humano en la creacion o destruccion de ese suclo del
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que depende la vida sobre la Tierra, influjo que a través de los txempos:e lh,zf
manifestado precisamente por el uso o abuso del fuego como factor geolo
ico. N |
gcSiendo la tierra firme solamente un tercio escaso de la superficie ter'res—
tre, todavia los hielos, montanas y de‘siertos dejan ape}las una o‘ctz‘lz'ilg::x;ze
habitable ; en ella la vida vegetal, animal y humana' tiene que slu\ L] no,
y entre la prosperidad de esa vida y la rTmerte ,ux?n‘ersal por 1ilm1)re e
hay mas que unos 20 o 30 centimetros de tierra fértil, ’que >L.gun se .1laenio'
culado, tarda en formarse a razén de dos '0 tres cent.m.letrof pf)r mi ) Ql,l
y si hemos englobado juntos a los tres gener'o,s de \'1\'1611.:f.€>.€> porque ;1
suerte esta intimamente ligada y la perturbau(’m del equmbrlo e‘l? eror)f
ellos repercute necesariamente en los demas asi se ha dicho LOl)l ;(1201'1‘[6;3
pecto del sustento humano que toda carne es lnerbz.l, puesto'qu_c a m;; @
organica sintetizada por las plantas es la base .drlrecta o Tndlrec'tdd e ;{e
alimentacion. Cuando el hombre primitivo aparecié en la Tierra y ur(:: ‘
los 99 por 100 del millon de afos que facilmente se le con.ccd‘e a >111 %sl(\'l
cia en ella, vivio formando grupos dispersos y como perdidos en la se v\,a,
siendo un mero espectador de lo que sucedia en torno’ suvo, cuando no ?1'c-
tima de la furia de los elementos, entre los que l?al)lzl que %‘01.1tar el r(}?.o
y los incendios por el mismo provocados: tan 5910 en la ultl‘nl.:l'rt‘tj‘l?te.\l—
ma parte de ese largo periodo, es cuando comenzo a tomar la iniciativa en
no pocos aspectos de la evolucion geologica. | N
Aungue algunas civilizaciones, como las de lgipto, India v China, co-

mienzan antes de los 10.000 afos mencionados, tal influjo apenas se :1(11:;
lanta un poco mas: luego va creciendo aceleradamente 11:1514:'1] lFt-grxrm? (i;._
empresas de la ingenieria moderna, que en verdad pu'ede (ttn‘\unn- n o
minio de dimensiones a veces geologicas: duraute ese tiempo, como =e -m -

. . N .
cho oportunamente, el «homo sapiens» se com*wrtcj en «hc’)mo oum}mlnnmll;'»,
pero ni en los comiezos ni a veces en nuestros mMismos dias, ha (1&SL1.l]p.tT1fl~
do siempre satisfactoriamente su papel. Los motivos (lell 110111l?r.<A’11)r1me11t]1t\’l<1)‘
y salvaje para incendiar bosques y campos fu'eron muy (11\'$'r:<o;>. a my(ml(n
los animales que pretendian cazar, abrirse camino para sus Viajes, COH]O]: : 1
guerrera de ataque o defensa, etc.: hubo que esperar a un ~(:Sta(1101 i(lt:;
tura superior para que la razon del incendip fuera }a prq)’aran’1f>11’(.<1‘ lu "
para un cultivo apropiado a sus necesidades, motivo que mas tarde ‘m‘ ;
nido a ser el Ginico en la practica, de suerte que en tiempos m.odcm)o.}”g
fuego tiene para el hombre dos 'Scntidos opucstos: 0) 1%*.\' 111f1i t:u;lzl];;:m\;
graciade que se ha de evitar, si se puede, o un medio eficaz

gricola.

ahr;kic:vl se ha escrito mucho sobre los resultados a corto y .Iag*o plazo, (ln
.\‘cmci:xynt(‘ proceder ; estan  divididos lox c*colog%stns. por c]mnipl(.),F:t"m‘;‘i
de st la riqueza de las grandes praderas del Lejano Oceste en los fistac
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Unidos s¢ debe a los incedios, naturales o artificiales, desde tiempos muy
una mera consecuenciy del clima reinante. Se ha demos.
trado que la resistencia o supervivencia al fuego de las plantas herbaceas
¥ de los arbustos es muy diferente,

remotos, o oson

segun que las raices o las semillas per-
Severen por mas o menos tiempo después del incendio y otro tanto su-
cede con arboles de diversa especie, hasta el punto de que la destruccion
por este medio de una de ellas puede dar lugar a4 que prosperen otras con
ventaja para la conservacién y mejora del mismo terreno; en efecto, el
flicgo pucde consumir los troncos viejos y dejar con sus cenizas bien pre-
parado el suelo para que arraiguen las semillas mas resistentes de los jo-
venes En mas de una ocasion. el hombre hy aprendido de la naturaleza a sa-
car partido de este elemento destructor.

In cambio, si sélo se atiende a la utilidad presente v e abusa de este me-
dio violento de influir sobre las condiciones del suelo, las consecuencias pue-
sobre todo para el porvenir. Cuatro fotografias de una mis-
ma region aparecen en el articulo que aqui estamos resumiendo
dramatismo es de por si suficientemente persuasivo:
seiva pujante de vegetacion y de
provoecado por los colonizadores,

en la tercera, campos cultivados

den ser graves,

(L), cuyo
en la primera hay una
vida ; en la segunda, a causa del incendio
solo se ven troncos quemados v ocenizas ;
de abundante produccion. y en la cuarta,
de resaltas de haberse esquilmado el suelo vegetal y abandonado aquellos cul-
que los efectos de una erosion que ha convertido en
desicrto vastas extensiones,

tivos, 110 s¢ ven mas

¢Se trata de una exageracion intencionada para
defender espectacularmente ung idea preconcebida? Algo podria haber de
¢s0, pero indudablemente la tesis tiene solido fundamento: ¢l abandono
de una tierra insuficientemente productiva, frecuente en muchas partes fue-
ride Fuaropa (donde se procura regenerarla, porque es vital su conservacion)
significa una exposicion a la accion destructiva de los clementos exteriores
Vv un datio irreparable para sy estructura Y composiciéon ; la pérdida de los
coloides, la pulverizacion v endurecimiento subsiguientes, abren camino 4
cil a la erosion v la capa vegetativa acaba por desaparecer.

Otro de los cfectos del furgo en las selvas es, que ademds de destruir
la porcién superficial organicy olli acumulada. mata también la microflora
del suclo, que en gran parte consiste en hongos microrrizos, que viven en
simbiosis con las raices de lox 4rboles, lo que en un espesor de 30 centime-
tros de buena tierra resresenta doce toneladas por hectarca ; después del in-
cendio aquellos organismos Gtiles son sustituidos por otros qu¢ va son in-
capaces de rehacer To perdido cuando los cu'tivos se abandonan. Y es de
notar que Ian formacion descrita es una cmpresa milenaria, que no puede
suplitse i improvisarse despuds.

Algunos ¢jemplos conocidos confirman lo dicho : Egipto, que hoy ocupa

solamente el valle del Nilo, como sucede en China con los del rio Azul Vool
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rio Amarillo, antiguamente ocupaba lo que ahora es desierto y entonces
eran campos fértiles; la Cirenaica, en tiempos de los romanos, poseia los
famosos jardines de Berenice; el desierto de Libia guarda las ruinas de
El Djem, antes Thysdrus, con un estadio capaz de 60.000 espectadores; y
el explorador francés Augusto Chevalier descubrio en el Sahara, bajo es-
pesas capas de arena, restos de selvas frondosas en lo que hace solamente
92000 afios era una rica colonia romana. La lista podria completarse con
casos semejantes en Arabia, Babilonia y Tibet; pero es preferible, a nuestro
proposito, cerrarla con ¢l de Marruccos, donde desde el mismo periodo de
la dominacion romana, unos cinco millones de hectdreas de Dhosques han
desaparecido a consecuencia de ios incendios provocados para convertirlos
en pastos de ovejas y cabras, con los resultados evidentes gue hoy se pucden

contemplar (2).

1.4 VERDAD SOBRE EL YETI

Ha pasado va la fiebre informativa con que, 1o solo lus revistas de vul-
garizacion, sino hasta la Prensa diaria, recogia avidamente noticias sobre
el yeti o abominable hombre de las nieves: en la actualidad no solamente
sigue la discusion en cl terreno seriamente cientifico, en cuanto puede sig-
nificar la solucion de un problema arqueolégico ¥ en cierto modo paleonto-
l16gico, sino que a fines del afio pasado se han recogido y sometido a una cri-
tica razonada numerosos trabajos de esta indole, a fin de deducir de su com
paracién lo que puede haber de verdid en los datos asi recogidos v obtener
una conclusion final (9).

La captura de este hombre o animal, vivo o muerto, v en su defecto ¢l
hallazgo de sus restos identificados sm duda alguna prudente, seria el ar-
gumento ideal para probar su realidad objetiva; a falta de €l hay quel con-
tentarse con argumentos indirectos, cuales son las tradiciones folkléricas, a
veces conservadas desde tiempos muy remotos oralmente o por escrito en
documentos antiguos, incluso graficos, en cuya interpretacion ha de inter-
venir la critica historica y la sicologia;
no meramente por referencias de dudosa autenticidad, de

a continuacion viene el analisis de

primera mano Yy
los a ese sér singuiar, algunos de los cuales se con-

presuntos restos atribuic
v famosas huellas de sus pasos,

servan al presente; por ultimo, estan las ¥

que COMO Yamos 4 VT, también han sido objeto de estudio v critica serena

por parte de testigos fidedignos y solventes.

Tos elementos de juicio aducidos v examinados por el autor a quicn re-

sumimos, comprenden, cntre otros, los documentos de 1a expedicion france-

sa al Himalava en 1959 ; lTos de la dirigida por sir Ldmundo Hillary, precisa-

mente para recoger datos verdaderamente cientificos sobre el veti v publi-

NOTAS PALEONTOLOGICAS
OLOG 311

cados (.‘1.1 1961 ; los resultados de otras realizadas con ¢l mismo fin por la
Academia de Ciencias de la URSS v publicadas un par de anos antes, asi
como los trabajos del antropologo checo Vieeg. La bibliografia abarca :)t;‘as
(11\\-1'.;;15 comunicaciones, desde las auntiguas de viajeros del siglo xrir, hasta
lus discutidas en congresos hace uno o dos aiios. ) o
I.‘Zl,\‘ referencias populares son copiosas v precisamente necesitan ser so-
metidas a una consideracion seria que separe cuidadosamente lo que puede
illabrr de realidad v de imaginacion, sin olvidar un factor especialmnte digno
dz ;t;f;lfi (:i‘git(l)cnllr:ae;i:i(lil arc::gtea‘dze;lclVlzils prcgm‘ltns‘ h.CCthS a los nativos
: as rog 3 deseo que cllos tienen de complacer
al que c,hrlgc la_encuesta, de quicn esperan una remuneracion proporcionada
al interés que en €l logren despertar. Hay también el problema lingtiistico
puesto que con diverses nombres es conocido cste <ér en difcrentc: reo-io—’
nes, o al revés, un mismo nombre corresponde a otros animales bien conboci-
dos de los zodlogos. Asi ocurre, segin Hillary, con las tres clases de yeti:
el s/fzzf/.c‘lz, de dos metros de estatura, cubierto de pclos negros, \'en‘eta;ian(.)
y pamf’lco: el amitel, de 1.2 a 1.5 metros v crineo puntiagudo, :wicsivo y
zégtrol)(?leg'o. v el thelma, de aspecto casi humuno., pero que no al;:mza si‘no
v :;n:::ii(l)\htllilel;tllttll)relm il{lﬂ;l(ji{(t)u;fgf@ ﬂem?lea para 'desi_g‘nnr a un animal
: speso vello, el término alimassty, no-
1a,blemcnte parecido al almass usado por los habitantes de Mongolia p’;l‘.'l un
bipedo de vida nocturna v apariencia semejante a los yetis, que ;'hien; a (ee;' un
;mmbrc gcnérlco' aplicable a todos ellos: I fnmos:; cxﬁresién «aboxrﬁnuble
(:?(1)1\:1)101 de las nievesy 119 es mas que una traduccién falsa de miteh (hombre
" lilgnllizi?zs)[?or desprecio se califica de «repulsivon v de Kang-mi (hombre
donld)nqu;a;.‘gx.q)e"cwi‘de ;1111111.1110.\‘ CArniceTos se encuentran en las regiones
ronde se dice hallarse el veti, entre los cuales abundan los o0sos que fre-
cuentemente adoptan la postura bipeda v que por buscar cerca de ’105 pobla-
d.os rc:\‘tos qn? les puedan servir de alimento, o por atacar los rebafios, han
su]o'wstos mis de una vez: generalmente esto ha sucedido de noche ’o en
med.m. de las nieblas producidas por los vientos monzones ¢n las laderas
11.1er1d10nales d'el Himalaya ; de alli proceden casi todos los testimo;lios ;1d(u—
Cldr‘OS v ese clima es particularmente crudo, sobre todo a altitudes de .000
a 6.000 metros, donde los aullidos del viento y las tempestades plltdt‘l]' fa-
rllnt]en'tc ser interpretados como emitidos por ese monstruo que estd en la
antasiz ; D ili
chus rasentemene por Tos Sxloradons shaion 1o Lo et o o
chas re > g ados no han podido obtener sino
11?(l1cac1ones vagas, que a juzgar por las circunstancias sicoldgicas del am-
biente carecen de valor cientifico: no se excluve la parte dcl realidad que
pucda haber hajo esa corteza, pero micntras 'mnto la prudencia acc <q
abstenerse de afirmaciones aventuradas. B
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Iin muy diversos sitios, museos, monasterios budistas, ete., se decia ha-
berse conservado restos del yeti: vy en efecto, los exploradores de los 1l-
timos tiempos los han visitado.

He aqui esqueméticamente resumidos los resultados de la investigacion :
a fines del siglo pasado P’rjvalski, ruso, daba cuenta de haberie sido mostra-
do en un monasterio budista, el cuerpo de este animal que efectivamente
no era mas que un oso disecado; y es de notar una circunstancia curiosa:
oyé hablar de él en Mongolia, pero nunca en las laderas septentrionales del
Himalaya, donde tampoco ahora prospera la tradicion popular. que sin enw
bargo se conserva mil kilometros mas alli; como si esa vertiente, menos
abrunta que la del Sur y de clima mas tolerable. no fuese propicia para ello.
Los sabios rusos son los primeros en negar todo valor histérico a una especie
de reproduccién artificial del craneo de presunto origen tibetano, que existe en
Moscti en el Museo del Teatro de muifiecas, y que tiene un aspecto inter-
medio entre hombre y mono : pero ademis de que en ¢! Tibet no hay indi-
cios de tales reproducciones, que servian de mdascaras a juzgar por la de
Moscn, basta una ojeada a sus dientes (cuatro caninos, ambos superiores,
y tres incisivos arriba y abajo), para comprender que es fruto de la fantasia
del artista.

De otro género diferente es ly supuesta piel del cranco. cubierta de zspeso
pelo, de la que se afirmaba existir varios ejemplares en monasterios de Nepal
y uno de los cuales, por especial privilegio v con toda clase de garantias,
fue llevado por lHillary a Paris, Londres y Chicago, para su examen. Se
ha podido comprobar, sin género de duda, que pertencce al dor:o de un
equinido de aquella region, el Serow (capricornis sumatrensis); aungue no
se hubiera reproducido exactamente, como Jo ha hecho uno de los sherpas
que acompaiiaban a la expedicion, sometiendo al debido tratamiento una piel
igual de dicho animal, bastaria a infundir sospechas la carencia de vértice
o coronilla, propia del pelo o vello cabelludo, sustituida en este caso por
una zona central dorsal a partir de cuya linea salen simétricamente por amhos
lados: es decir, que se trata de una manifiesta falsificacion.

En cuanto a las huellas, de que se han publicado fotografias, reproduc-
ciones plasticas y descripciones minuciosas, se ha de notar ante todo una gran
variedad entre estos testimonios, que no concuerdan entre si, sobre todo en
cuanto al tamafio, que en algunos casos llega a ser desmesurado, hasta de
mas de 30 centimetros, y en cuanto al ntimero de dedos, no siempre cinco,
y su unién o separacién. Yendo Hillary con sus guias por los contrafuertes
del Fverest, entre los 3.400 y los 3.700 metros de altitud, hallé 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
tamaiio, hasta hacerse notablemente pequeiias y cambiar radicalmente de for-
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ma, de suerte que al final del travecto pudieron ser identificadas como las
de un carnivoro semejante a la zorra o al leopardo de las nieves. La trans-
formacion se explicaba facilmente por la accién combinada del calor del Sol
que habia ahondado y agrandado ¢l hueco primitivo, la helada subsiguiente
que habix congelado algunas partes divisorias de los dedos el viento, etcé-
tera. Iista observaciéon puede acaso ser suficiente para poner de acuerdo los
testimonios a veces contradictorios y aun el aspecto diferente de unos y
otros ejempiares fotografiados o reproducidos en moldes. En conjunto, el
estudio de estos datos vienc a constituir una leccion, no muy facil de apren-
der, para enjuiciar las noticias sensacionales de esta clase que algunas veces
se propagan en materias cientificas.
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DATOS ESTADISTICOS

LA INDUSTRIA SIDERURGICA ESPANOLA DURANTIE 1961

[a mdustria siderurgica siguid su ritmo de expansion, siendo el crecimiento superivr at
de las afos anteriores. Constituye un hecho significativo que ese desarrollo se deba, ante
todo, 1 un aumento de la demanda interior. al revés de 1960, er que fué la exportacion ia
que sostuvo al sector siderturgico.

La produccion de acero fué superior en un 21 por 100 o lu del ano anterior, al alcanzar
2.530.000 oneladis. Ta de fundicion aumentd en un 16 por 100, obteniéndose 2.19%6.000 toue-
ladas métricas. v la de laminados, cor 1.186.000 toneladas. superd en un 21 pors 100 la pro-
duccion de 1960

I el sector sidertirgico las inversiones prosiguen a ritmo acelerado. 1in 1961, Altos Hor-
nos de Vizcava puso en servicio un horno eléctrico de 35 toneladas métricas, que es el ma-
vor de Espafia, v comenzéd el montaje de un tren continuo de varillas (redondos) para hormi-
gén. ENSTDESA puso en marcha un tren para perfilar v un tren «Steckely, v ha ebtenido
autorizacion para instalar otro de laminado en frio de J00.000 toneladax métricas de capa-

cidad.

(ro gran paso en esta industria lo ha dado la Union de Sidertrgicas Asturianas —cons-

tituida por Duro-Felguera, Mieres v Santa Darbara—, al autorizirsele la instalacion de un

gran tren de Tommados que cubrird alrededor de un 23 por 100 del consumo interior.

A INDUSTRIN METALURGICA ESPAROLN DURANTIE 14961

[.a produccion de cinc pasod de 32.000 toneladas, lo que representa un incremento de un
1R por 100 sobre la produccion del afio anterior. Tgualmente, aumentd la produccion de alu-

minio en un 10 por 100, al conseguir un volumen total de 82.500 toneladas. También la pro-

duccion de cobre electrolitico v afino térmico aumento de 39240 a 44535 toneladas.

LA INDUSTRIA ESPAROLA DE SALES POTASICAS DURANTIE 1961

La extraccion de sales potisicas tuvo un ligero incremento (0.6 por 100), con utn conte-
nido total en K O de 280.800 toneladas. ste mncremento se debid, principalmente. a la ter-
minacion de las instalaciones de flotacion de Suria. El consumo interior fué de 70 000 tone-
ladas ¥ se espera que para la proxima campania se eleve a las 100.000. T2l precio de los mer-
cados interiores se mantuvo inferior al de los demis paises productores de Muropa, siende,
en diciembre, de 2470 pesetas tonelada sobre vagor mina, v el precio de exportacion, en

idénticas condiciones, de 2.700 pesetas,
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LA INDUNTRIA MINERALOQUIMICA FSPAROLAN DURANTE 1961

La industria quimica sigue ~iendo uno de los sectores niis afectados por la continua libe-
ralizacion del comercio exterior y unu de las ramas que mas contribuyen a la renta industrial.
Entre las principales producciones, aumentaron en 1961 las de sosa clustica (3.6 por 1000 v
carbonato sodico (23,7 por 1)) v pusta de papel (0.4 por 10N, mientras dismimuveron lus de
azufre (—1.2 por 100) v acido sulfturico (—8.5 por 100,

Fn el sector de produccion de fertilizantes, la de abonos nitrogenados e e'evd a H93.800
toneladas. De ellas, 406.700 de sulfato aménico y 187.800 de nitrato amdnico-ciicico. La pro-
duccién de los abonos nitrogenados ha experimentado un desarrollo extraordinario en ol fil-
timo afo (30,7 por 100 Tgual tendencia e puso de manifiesto en e! consumo. que se calcula
se levd a 14 millones de toneladas aproximadamente.

l.a industria quimica orgéanica, que transforma las primeras materias devivadas de los
productos de destilacién de carbones v refineriz de petroleos, ha aleanzado, hasty fecha muyv
reciente, producciones muy escasas, dada la nequsiiez de las siderurgicas v refirerias de pe-
tré'eo instaladas en territorio nacional, T.a instalacién de la gran sidertrgica de Avilés v ia
ampliacién de las factorias de Baracaldo v de La Telguera, prircipalments, han permitido
que en torno a las mismas surjan verdaderos complejos indusiridles, en los que la industria

carho-quimica ha alcanzado importancia,

LA INDUSTRIA ESPARNOLA DEL CARBON DURANTE 1901

T.a produccion total de carhén durante 1961 fué de 16.0 mvllones de toneludas, lo que
representa un incremento de un 2,7 por 100 sobre 1960. Este reducido aumento se debe a
los pequefios incrementos experimentados en la produccion de hulla (0.08 por 100), de antra-
cita (2.6 por 100), v de lignito (16.34 por 100).

De coque metalirgico sé'o se obtuvieron 2.3 millones de toneladas, lo que Tepresenta una
disminucién de! 0.8 por 100 sobre la produccidén de 1960, Sigue escaseando el carbédn coqui-
zable, aunque, de dia en dia, se van efectuando nuevos proceros clentificos de mezelas en

las coquerias, que permiten destilar carbones que antes no eran aptos.

LA INDUSTRIA ESPAROILA DEL HIERRO DURANTE 1961

Tlan trabajado con intensidad las miras de hierro. debido a lu gran demanda de las em-
presas sidertrgicas nacionales. T.a produccion de 1961 se calcula ligeramente superior n los
seis millones de tone'adas. T.a produccién de Vizcava fue similar a la del afio anterior.
1.600.000 tone'adas. T.a produccién vizeaina de minerales se emplea casi totilmente en la
siderfirgica nacional, dado que, aparte de su cercania a esta industria, la produccion es de
calidad ; no ocurre lo mismo con la del resto de Espafia, de la que se exporta la mitad apro-
ximadamente.

T.a produccion de piritas parece haberse estabilizado alrededor de los dos millones de to-
neladas. Este afio aleanzé un volumen de 216 millones de toneladas que, frente a los 211 de
1960, representan un incremento de la produccién del erden de 256 por 100

TAINDUSTRTA FSEAROLAN DEL CEMENTO DURANTE 1961

l.a produce’dn de cemento artificial se elevd 1 6.102.000 toncladas, con un ammento de
000.000 toneladas, lo que supone un incremento del 169 por 100 <obre T produceion del afio
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precedente. La cantidad producida se puede considerar suficiente para el abastecimiento del
mercado nacional, pero se ha autorizado la creacién de nuevas fibricas y la ampliacion e
las vuexistentes, con vistas a la gran demandn que se espera cuando se pongan en funciona-

miento los Plines Nucionales de Carreteras v de la Vivienda,

TRODUCCION INDUSTRIAL ESPAROLA DURANTE 1961

Segun lus estimaciones provisionales u renta industrial espafiola experimentd en 191 un

aumento de 11157 millones de pesetas, al coneeguir la cifra total de 136.055 millones. Lista
varteion representa un 7.1 por 1M de incremento sobre la de 1960, aunque el aumento e
reduce a 61 por 100, s s2 refiere a precios constantes.

TLos Incrementos mis importantes corresporden al sector de metalurgia, siderurgia v ma-
quinaria (12,2 por 100), siguiéndole ¢n importancia ¢' grupo de construccién v materiales de

corstruccion (8.1 por 1000, que =i hien no ha alcarzado el nivel de 1939, ha mostrado va cla-

nente los efectos d: la entrada en 'a etapa de reactivacién,

Por lo que respecta a la produccion. el indice general minero e industrial presentd ua
aumento del 11.1 por 100 respecte a 1960, Desglosandolo, el incremento fué en la industria
de un 1135 por 100, mientras que el de la mineria se elevd tan sélo en un 4.7 por 100. Del
aumento experimentado por la produccion industrisl. correspondié al sector metalurgia v
siderurgia el incremento mis clevado (144 por 100), siguiéndole en importancia: cemento
(11.8 por 100). gas v clectricidad (104 por 100), carbones (2,2 por 100), minerales (8,2 por
1001, T.a Umica rama mineraliireica que. habiendo seguido una tendencia creciente en afios

pasados, sufrig en 1961 disminucidn en su produccién, fue la del coque metaliirgico.

Produccion nacional de algios articulos (en toneladas)

1961 1960 1959
- - — 1951
TOTAL soIhnrii?;ﬁl TOTAL solh‘;gi;:;él TOTAL soll;]r(:itl:;:'xl

[ingote de hierro 2.200.000 298 1.889.000 200 1.643.000 253 650,165
T.ingote de acero 2 830,000 2% 1.026.000 235 1.813.000 222 S18 190
Alieral de hierro ... 6.063.000 186 5.611.452 172 4.600.196 142 3.252.267
Carhon ... ... ... ... 15.975.000 124 15.545.519 121 13.643.189 122 12.837.065
Cemenios artificiales.  6.102.000 262 5.224.000 225 5.164.245 222 2.323.847
Cine ... ... ..o 3R.655 182 22 716 i 23.922 112 21.272
Cobre .o 0 o o 76.803 a70 48.000 231 18.351 2]1 20.769
Promo (de 1.2 fusidn. 66.000 100 (GR.004 166 GR.605 166 41.242
Sales potisicas 1720000 168 1.669.200 158 1.506.171 151 1.058.994
Gus (1000 m™) . .. 286,000 140 2R3.8M% 1. 371.005 135 276.200
Acido sulfurico 1.023.000 181 1.117.000 108 1.130.612 200 5653 22
Frergin cléctrica . 20.775.000 250 1R.614.000 224 17T.353.000 200 8.200.000

T.0V 'NDUSTRIN ESPASOTAN DET PETROLEO DURANTE 1961

Lasx importaciones de petrdleo erudsa, durante U961, ascendicron a 7080 millones de ronela-

das por un valor de 1362 millones de ddlares T.a destlacidn de petrd'eo en las refinerias
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espafolas pasé de 6,97 a 7,09 millones de toneladus. Actualmente, la industria refinera espa-
) nola es marcadamente excedentaria, y de ng modificarse inesperadamente las tendencias de
Produccién vmundial del petroleo con nules de toneladas) las curvas de consumo, seguird siéndolo durante varios afios. Durante el afio 1961 se auto-
rizd la construccion de una nueva factoria en el litoral Noroeste de la Peninsula, con una
1959 1960 1196 19:]}‘:60 o/oézr{m“ c:lpn.cidud de refino <lc. ‘].‘_’,00.000 t()nc]-:l(lll.\: de cr‘udo al ano. \e 'espcra. ademiz, que en 1962
[ U —— comience la construccion de una refineria y planta petroquimica en Puertollano, enlazada
- con Milaga a través de un oleoducto de 300 kilometros. T.a capacidad iicial de esta nueva
Total mundiai ... OS2 1.051.070 11184905 + 63 100,0 refineria serd de 30.000 barriles diarios, que se ajusta a la demanda de productns petroliferos

. . prevista en la zona central de Fspana.

AAMERICA DEL NORTE ... ... ST1LO4S JT248 384.200 + 00 34,2
Bstados Unidos oo J'rtI.OTZI H:]\i :3(;:00 I 111; :;.]).'-; Consumo nacional «per capitan de algunos productos
Canada ... o o oo 24870 25,827 0.7 ¢ 2,

IBEROAMERICA ... INT.224 193,266 202.055 + 495 181 . GCarbén Cemento Lingote Lingote Energia Acido '
Venezuela .. oo coe oo oo oo o 16574 147.863 B+ 241 ANOS Ke. Polrél;_nd de)g:fro de }lyge_rro E}{e\c{/&}lﬁa Su&f{llgrvlco Indice
AMEJICo o o 13.516 14125 15.200 + 76 - — - e e Il L -
ATRENLINL e O 1 120036 1925 450 .65 295 22,61 68 11,60 66.72
Colombia ... .08 1.864 V.00 — 46 . . . - . , - ap

s on L - 1930 423 G412 40,467 26,46 110 821 S5,46
Irinidad .. -0 126 B0 1935 266 18,00 2,53 13.82 132 13.54 70.24
Brasil ... .. 3080 2871 +4.720 + 219 104 - .98 I o5 17 a0 i

ORIEXTE MEbIO 00 230,928 2654 4904 282,790 + 67 2553 1041 A8L 3579 24,80 20,81 149 S1T 75.91
Koweit ... 69.5%3 S1.863 3.000 + 1.4 1942 412 56,99 2017 20,53 169 G2 7796
Arabla Saudita ... S 162 62,065 (8,300 + 104 1043 4 T2 95 42 90.63 181 184 0.5
TFAN o A 52,050 R0+ 130 1044 143 36,71 24,61 20,94 176 1035 .24
TFAQ oo o e e e 41730 47.500 19000 4+ 82 1943 172 3299 2141 17.80 159 13.71 79,66
Oatar .. .. ... 7003 {2012 8300+ 11 1046 150 62,17 2166 1811 201 10.62 |3.84
Koweit (zona newtral)y ... ... ... 6.051 PRAEY L9700 + 193 1047 141 (0,08 29 24 18.42 919 1942 459
E@ipto o o e e e 5076 5.272 i + 131 1048 170 3045 2.6 18,04 223 19.08 7.8
Bahrein ..o 2200 2257 2.260 + 01 1940 189 40,78 o503 2018 o0 2016 o 23

1950 A6 6877 2915 2545 247 RASEEN 97,62

AFRICY .. 2770 10424 19520+ 82 1~ 1051 06 AN 20,01 23,99 292 24 87 100,00
Argelin v Salira 1.80% NS 16.000 4+ 7.2 1032 596 7000 21.93 26.96 326 23,84 100,82
Nigeria 570 St 2200+ 148 1053 506 S 41,98 27,80 239 23,42 112.82
T.ibia .. - ) A0 o 1954 604 11895 B 20,49 372 26,48 120 30

FLUROPA OCCIDENTAL ... 10028 14.920 16.465 + 10,3 1,5 1935 6;(?4‘. 127,58 3756 2281 1415 31.90 125,71
Alemania oo oo S 30 6220+ 125 1956 632 13,72 03,75 20,21 448 20,24 12025
Austria .. 2,450 2448 2370 — 32 1957 713 151,03 4587 22,57 192 AT 14747
Francia 1.0622 1.99% 2170 + 86 1998 634 15015 .18 11,74 5531 3.0 151,72
Ttalia oo o 1.695 1008 2100+ 51 1459 640 17275 0,65 54.96 5%0 aT.82 160,34
Toweda . 108 510 4+ 95 1960 640 17289 .45 4848 618 2707 158 40

1961 G660 201,58 7305 62,60 (R4 RN i 177,50

IEnwo ORriENTE 250984 27.209 26,925 — 13 24
fndonesin OO 18.215 20,592 20.600 + 0.0
Porneo britinico ... .. .. 7O 6o 1100 10.9 1A PRODUCCTON FRANCESA DI CARBON

: 1 T .82 912,155 3.3 3.

ATUXDO s S LA 1 * " T produccion de carhdn de Tas minas nacionalizadas de Francia se redujo en el afie 1961

1UROPY ORIENTAL Y CHINA 14663 167 .249 186,550 + 116 16.% 43305 millones de toneladas aproximadamente, o sea en un 6 por 100, Pura evaluar la produc-
U, R.SOS. 120.500 147.900 166.000 + 122 cion total francesa, hay que  agregar o esta cifra 1.2 a 1.5 millones  de toneladas de las
Rumama ... .. .. 11437 11.500 11.600 + 00 minas independientes. Se provecta en Francia reducty paulitinamente Ta produccion de carbion
China ... 3700 3500 (.500 + 182 haste 32 millones de toneladas oen 1063 (frente ol total de 34,7 millones de toneladas en 1961),
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para ajustarla a la evolucién de la economia de la energia. Con este fin se abandonara la ex-
plotacidn de algunas minas situadas en el centro y mediodia del pais, que trabajan con costos

muy elevados.

LA INDUSTRIA QUIMICA ALEMANA

Las ventas de la industria quimica alemana durante el afio 1961 totalizaron 24.000 :millo-
nes DM, con un aumento de 4 a 5 por 100. en comparacién con el afio anterior. El indice
de produccién del afio se elevé en 7 por 100. A la disminucién de precios hay que atribuir
esta disparidad; es importante, y en algunos sectores se juzga incluso alarmante. A causa de
la agudizacién de la competencia, se ha llegado a una caida franca de precios de algunos

plasticos de polimerizacion, y, recientemente, también de ciertos detergentes.

PRODUCCION ESPASOLA ANUAL EN MILLONES DE FESETAS

Ramas de lc indusiria 1050 196¢ 1961
Metalurgia, siderurgia, productos meetilicos y maquinaria... ... ... 33.692 33187 37.240
Construccién y materiales para la construccién ... 29.786 26203 28.31%
Mineria ... 3.535 3.986 1102
Carbones 5182 5238 0.272

T.A INDUSTRIA QUINMICA

El aumento anual durante el Gltimo quinquenio de las industrias quimicas més destacadas
fué de 11.8 por 100 para la alemana v de 6.2 por 100 para la norteamericana y la inglesa.

EL PETROLEO SOVIETICO

El petréleo soviético, que ha experimentado un rapido aumento en su produccidén, fué
en 1936 de 37 millones de toneladas, en 1960 de 147, v se espera sea en 1965 de 223 millones
de toneladas. Esto le obliga a la bisqueda de mercados y a la construccién de una amplia
red de oleoductos. La exportacién de productos petroliferos, 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
en la Reptiblica Federal Alemana el precio es de 54,88 DM, o sea del orden del 60 por 100 de!
de otras procederncias, precio que para ¢l ENT lo fij6 en 49 DM. Se espera que en caso de
necesidad para el afio 1963, estos precios caigan a 42,50 DI

EL PETROLEO ATLEMAN

La produccién de los yacimientos alemanes de petréleo durante el pasado aflo de 1961,
fué de 6,20 millones de toneladas, con un incremento con relacion a 1960 de 12.2 por 100.

F! incremento mayor de produccién corresponde a los pozos situados entre las cuencas de
los rios Weser y Ems, donde ésta fué de 1.58 millones de toneladas, por lo que legé al
255 por 100 del total de la Repablica Federal Alemana, v a los de Hannover, donde alcanzd

2,11 millones de toneladas que equivale al 84 por 100 de Ta produccion total.

NOTICIAS 323
RESERVAS MUNDIALES RECONOCIDAS DE T. M. DI URANIO
PAISES Con precios de Suplementarias
S010§/1h U,0, A costes supe-
L:m'nd;; G 300.000 460.000
Africa del Sur ... 300.000 4900.000
Estados Unidos ... .. ... .. 180.000 ‘Q.'0.000
] g, O
Francia
30.000 20.000
Otros puises C. L. C. A, 4.000 2.000
Resto mundo libre .. . 40.000 1 'O;)‘O()O
X o N ol .
Bloque sovidtico v China ... $HH.000 7
Total aproximado ... 1.200.000 - -;070;3007_
FRODUCCION DE URANIO EN T. M. DE METAL
Paisis 1058 1959 1960
L(’lll."ldil T, 10.000 12.200 H.800
Africa del Sur ... ... . 4.800 5.000 ’.000
B - R 3. 3.
I?stnd(fs Unidos 9.400 12.600 13.650
Francia B bt {20 1.070
Otros pafses €0 B ) A 6 215 335
- )
Resto mundo Ibre 2 4 2.550 1.8%0
Total aprovimado 27.700 43200 43l (;D‘
INDICES DE PRODUCCION MUNDIAT., MEDIAS MENSUALES
PERIODO 192030791 100 '
Tndice ineria  Manufac-  Electrici Mineralur-
Mineria ac Electricidad . . r Otras
Wéeneral turas ¥ gas . Energia glahfr:i];m' indu;tar?as
1095 ... .. . 152 11 99 253 218 T4 100
1951 .0 .. 172 130 104 208 225 3 105
1952 .. .0 . 196 139 128 M o205 a0 135
19(.)3 206 141 36 360 288 91 146
1954 ... . . 214 146 142 A 206 101 150
1955 ... . . 240 152 153 140 a0 115 159
1956 .0 265 168 157 407 Rl 121 163
1957 .0 279 181 171 314 It 3 177
]9;-)9 205 186 190 T 450 o 19
1959 .0 . L 19 174 140 615 454 151 200
1960 .0 0 MR 174 210 G600 481 139 212
1961 ... . . H68 180 230 TIS a8 w0 230
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PRODUCCIONES PRINCIPALES NACIONANLES (MILES DE TONELADAS)

Carbon Hierro Acero Cepgmo g?:&g!g;

Klm Klm K1m KTm MKW /h

1950 .. o L 12.386.9 0,2 S15,4 21031 h‘)lb
19010 .0 0 L 12.837.0 G0 K182 2. .';’.—.:’,.\ l\m
1932 ... 0 15.654.53 65,0 9007 2.:}._».1 0 :3};;
1953 .0 .o o o 13.984.6 7T S96.8 273729 1 4%
1954 .0 o 141521 ST 1.099.9 3. ..:_i; 10.();0
1905 ... o o L 14.233.0 9636 1.213.1 .Jl,..‘. H.‘:_‘
1956 ... 0 147859 M3.0 1.245.2 3.“.?\\,‘.1 1-;—)1):
1957 0 16.499.2 9624 1457 -!f\_\\ L::«)
1958 .0 o 17116 1.502.1 1.740.3 -f.\\l‘x.g ]:' 0
1959 . o 15.6483.2 1.629.3 1.810,0 .:.1(»4,: .);;
060 . o L L 135400 1.805.4 19574 :Jl,.f: .L\.bqg
1961 .0 0 o L 138670 21434 2.210.7 2.915.3 20.033

COTIZACIONES Y COMERCIO

REDUCCION O SUPRESION DE IMPUESTOS DE PRODUCTOS
PETROLIFEROS
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DEMANDA DI PRe DUCTOS TAMINADOS

il Comunidad curopei estima en unos 60 millones

el Carbon v el Acero (CECA)Y e
de toneludas 1a demanda o neluidos los de acero fundido v

@ productos laminados en 1065, i
articulos zemiacabados, en los

paises de la organizacion,
dio de 29 por 100 sobre ol

lo que representa an auments me-

consumo real do 19600 NS¢ calen'a Gue habria diferenci

CnIre anes vootros 1»1'()(]11010.\;
tos e 20w 28 por 100,

as notables
de Tos perfiles pesados v ligeros solamente e esperan aumen-

EIDACERO Y LA ENTRADA DE GRAN BRETARN EN L MERCADOD COMUN
Con Ta entrada de la Gran Bretania en el mercado comin, I produccién de acero seria
cereana a los 100 smillones de toneladas, proxima a la de los BE, UU. v
la Union Scvidties,

superior a la de
problema no muy alarmante por
obstunte,

el continuo aumento de sy consumo, No
s¢ presentarian alguros problemas interesantes,

consecuencia de esta entrada, como
sorn: mejora dde calidad,

reluccion de precios de costo,

estudio v conquista de los mercados
mundiziles.

EL CARBON Y LA ENTRADA D GRAN BRETASA LN EL MERCADO COMUN
Aungiie en los poises del mercadp comim,

durante ¢! nltimo afio descendieron las
cias de carben g hocanring,

debido prircipalmente zl incremento
tria sidertirgica, subsiste el probl

so de Gran Bretafia en el mer

existen-
de consumo por la indus-
ema de falta de mersado, o cual se fcentuaiia con el ingre
cado comin, en momentos
carhon solo reprezentq et 0 por 100 del total en luga
dicho mercado. De

en que el consums energético del
r del 73 por 100, que era crando se cred
esta forma se legarian

a dizponibilidades de cuatrocientse millones de
toneladas, lo cual schrepas

aria la produceién anual de los T T U,

v de ln Unidn Soviética,
Dox problemas quedan en pie para

A lox dirigentes: la racionalizacion de la produccién v le
probicmas de tipo <ocial principalmiente dentro

de éstox los relacionados con ol paro tecno-
logico.

PRINCIPALES PRODUCTOS MINERALURGICOS DR IMPORTACION

(ASO 1961

Tm. Viles de ¥
Aceites crudos de petroleos o de pizarars bituminosus . .. TA20.578 %) 143.050,5
Sulfato amoénico o 465.611.,2 159171
Fosfato de caleio natural en bruto 912.083.5 AT

Chapas de Werro v acero laminadas, estaiadas, de menos

de 0.5 mm.

42.011.1,
157.822 2

1R6.1
AT

Fundicion <in clasificar, desperdicios
Aireral de cobre

204101 G.93%.2
Oxido de aluminio 804985 659647
Desperdicios v desechos de cohre . . 10471 .4 6.559.9
Cobre para afino con riqueza entre el ) v cI 9 por 100 . 9.814,5 4.230,6
Coques v semicoques de halla, de lignito v de turha 288.400,2 3.599.3
[FREST R 195.790.9 S48
Amianto (ashesto) 234305 5.195.2
Fuel- ol 281.267 .6 51827
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COTIZACION DE METALES
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CINC

Nueva York (centavos por libra)...
Londres (2 por Tn)o.vunennn ..

ALUMINIO

Nueva York (centavos por libra;.
Londres (£ por Tn.)....c.ovvn ..

MERCURIO

Nueva York (§ el frasco de 34,3

kilogramos)...

Londres (£ el frasco de 34.3 kg.).

VOLFRAMIO

Londres (£ por Tn)........ e

PETROLEO

Nueva York (£ por barril).

East Texas, crudo, en pozo....

ESTANO

Nueva York (centavos por libral...

COBRE

Nueva York (centavos por libra).

Electrolitico......
Londres (£ por TnJd....... ..

PLOMO

Nueva York (centavos por libra). ..

Londres (£ por Tu)...oovvvnt

81-12-538

11,50
76-76 1

26-80
180

218-221

T4

95-100

3.25

98,25

29

: / 24,9941
9912211/, 2361/,-2571y 2201/,2203/, 2341/,-2343/, 2342347/

13
2721/,

741,512 1,

30-12-59 1-1-62

12,50 12,50
95 /195 1/,

LY TLY

28,10 26
187 186
212-214 191-193
72 59

147-152 104-107 Y/,
3,06-3,25 3,03-3,20
98.75 120,62
26 31

12 10,25
59 1/4-59 3/,

1-3-62 29-3-62
12 12
69-60 17, 69770
24 24
180 180
192-195  193-196
611/, 62
99-104 95-100

3,05-3.25 3.10
121 124,25
31 99,62

9.50 9,50
591,597y  603/:-61

SUPRESION

Por ¢! Decreto del Ministerio de Comercio
los dereches arancelarios a la importacion de

nam. 44, de 20 de febrero de 1M

DE DERECHOS
HULLAS COQUIZADBLES

"

2.

ARANCELARIOS ARA TA

IMPORTACION DE

S17/1062, de 15 de febrero, que <e suspenden

hualls coquizables (Boletin Oficial del Estado

NOTICIAS 397

Se swspende parcialmente por tres meses, contados desde ¢l 20 de febrero de 1962, 1a apli-
cacion de los derechos arancelarios a la importacion de hullas coquizables con destino a co.
querias siderargicas, incluidas en la partida veintisiete punto cero 1 A) del vigente Arance}
de Aduanas, y comprendiéndose tanto las hullas directamente coquizables comn las aue lo
sean por mezcla. La suspension se referird al noventa por ciento de diches derechos, v, por
tanto, unicamente se aplicari durante este periodo de tres meses el diez por ciento del tipy
mpositivo correspondiente a la citada subpartida.

COMERCIO DE MINERATES Y METALES N FERRICOS

El fuerte consumo de metales no férricos por parte de Furopa Occidental en 1960. ha
dade un vigoroso impulso a las importacianes de algunos de estos metales, produciendo al
mismo tempo una reduccion de las exportaciores de su Zona. Si bien es cierto que los prin-
cipales productores de América del Sur v de la Zona Esterlina de Ultramar han sido grandes
proveedores de Europa, especialmente Chile para el cobre v la Ma'asia para el estaflo, no
menos cierto es que los suministros de América del Norte han aumentado notab'emente: las
compras de niquel en el Canadi. vy de aluminio v cobre en Fstados Unidos. se han desarro-
Nado grandemente.

Los precios del cobre. plomo v cine han descendido. manteniéndose el del estafio, cuvo
precio en junio de 1961 excede el limite fijado por el Acuerdo sobre el Fstafio.

COMERCIO DE COMRUSTIRIES

Al aumento de las cxportaciones de los paises de produccién primaria se opone un ver-
dadero estancamiento en las de los paises industriales.

Después del efimero auge a raiz de la crisis de Suez en 1936-57, cuando América del Norte
reemplazo provisionalmente a los demis paises suministradores en el mercado europeo, las
exportaciones de los palses industriales han disminuido notablemente en 1958, para caer en
1959 a 3.000 smillones de délares, nivel ligeramente superior al de 1953, La reduccién consi-
derable de Tas importaciones europeas de carbén procedentes de los Estados Unidos en 1958
59 no ha hecho mis que acentuar este movimiento.

Las exportaciones de combustibles de los paises no indusirializados en 1939 sobrepasan en
cerca del 60 por 100 a las de 1953.

EL MERCADO COMUN Y I.LA MINERIA TFSPAROIA DE CARBON

Del décimo informe de la alta autoridad del Mercado Comim Furopeo, que se refiere al
sector carbon, reproducimos los datos que figuran a continuacién:

El efecto sobre la minerfa espafiola del carbén puede ser grave si se tiene en cuenta:

1.2 De los estudios rea'izados recientemente sohre la demanda de encrgiz er Fepaiin se
deduce que Ta variacién porcentual del consumo de carbones sigue una linea decreciente,
similar a la citada para el Mercado Comiin, como atestiguan las cifras siguientes ;

Tanto por ciento del total de consumo de energia en Fspaiia que correspoile a carbonres:

Ao TH5, 75,20 ano 1055, 323 previzion para 1060, 98.3
)

O
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20 Lsta disminueidn ex consecuencia de que el carbén se sustituye por combustibles
liquidos de faci! disponibilidad, precios favorables vy gran comodidad de empleo.

Ademis, el proyecto de gaseoducto de un conjunto de paises europeos para aprovechar el
gas procedente de los ricos vacimientos del Sahara agrava estas perspectivas.

2o La dificultad de explotacion de los vacimientos espafloles. por sus caracteristicas de
menor potencia, mavores irregularidades, etc., es el motivo de que por rendimiento las minas
de carbon espanolas se clasifiquen hoy entre las mixs bajas de Furopa. v, por tanto, entre las
mas expuestas a sufrir la meidencia de la crisis.

Ante esta delicada sitnacion hay que reconoczr que la economia del carhén debe ser ob-
jeto de una cuidadosa atencion en todos los factores v que lax medidas que le afecten han de

tomarse con la plena responsabilidad de su aleance.

CRTADEROS

EL PETROLLEO SAHARIANO

n el pasado mes de marzo salié del puerto tunecine de Skhirra, la toneiada (diez millones)
de petrdleo sahariano, transportada por los oleoductos que unen la costa con los vacimientos

de Tidvelé v Zarzaitin,

CIERRIE DT MINAS DE URANIO EN AUSTRALTA

Como se esperaba en Australia, al finalizay el pasado afiv de 1961 se cerraron dos de
sus minas de uranio. por no haberse renovado los contratos de compra de mineral por
parte de la autoridad britinica. Una de ellas es Ta de South Alligator. situada al norte del
pais. 1 240 km. de Darwin. Esta mina, que estuvo en trabajos cerca de cinco anos, ha pro-
ducido mis de un millén de libras australianas de 6xido de uranio.

T.a otra es lu Radium il en el nordeste de Australia meridional, asi como ln fibrica
de tratamientos de TPort Pirei. I.a explotacién de Ta mina comenzd en 193 v su produccion

fue de 2.230.000 libras australianas de dxido de uranio.

CRIADEROS DE URANIO DE GROENT.AND

Tas investigaciones geoldgicas en las formaciones superficiales de uranio del sur de
Groenland han puesto en evidencia su prolongacion en profundidad con mucha mis impor-
tancia.

Parece ser que para su beneficio se utilizari un procedimiento puesto a punto en el centro
danés de Riso, Con &l se logra extraer 50 g, de uranio por toneleda de mineral, También
se

mejorard ¢l beneficio del torio.
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LEL ORO DE LA UNTON SUDATRICANA

En 1961 1a produccién total de oro de la Union Sudafricana se elevd a 229 millones de
onzas finas, lo que constituye una cifra cumbre. Tl incremento sobre Ta produccién del aiis
anterior ex del 7.3 por 100. Tl valor de la citada produccion se cifrd en K00 millones e
délares. con zimilar incremento, va que el precio promedio de la onza ha sido el mismo
que en TH0.

T.A MINTERIA DEL URANIO EN FRANCIA

Las actividades mineras de! uranio estin sujetas a los principios basicos de la ley de mi-
nas, sin monopolio para el Estado francés, pero con intervencion de la Comisaria, (inc tiene
atribuciones especiales ¥ un derecho de preferencia en las prospecciones, concesiones y ex-
plotaciones. DNesde 1954 adopté una politica de compra del mineral de uranio, que tiexhide a
estimular las prospecciones v la extraccion de aquél por Jas empresas privadas, Actualmente,
los recursos de materias primas de la metrépoli v de los Estados de la antigna Comunidad
francesa, especialmente Madagascar v Gabon, pueden satisfacer las necesidades planteadas
por los programas vigentes.

Fl comercio exterior de minerales. materias primas v materias escindibles especinles, asi
como el de ciertos productos, aparatos e instalaciones aplicables al desarrollo de la enereia
atomica, estd sujeto a la obtencién de licencias de importacién o exportacion v a medidas
para impedir Ja exportacién de materias estratégicas a palses ajenos a la OTAN,

TL.OS YACIMIENTOS DE CINC Y PLLOMO DE LA UNTON SOVIETICA

Con mma produccion anual de unas 200,000 toneludas de ploma v otras aproximadamente
de cine, ocupa la Union Soviética el tercer o cuarto lugar entre todos los paises del murdo.
T los Estados Unidos se consume anualmente la mitad de las producciones mundiales de
plomo v cine, o= decir, un millén de toneladas de cada una.

La U, RS, S. puede abastecerse a si misma de todo el plomo v <ince que recesita, pues
sus yacimientor, segin fuentes oficiales rusas, son los mavores del mundo, Hay que tener en
cuenta que, en estos cileulos, lus estadisticas soviéticas incluven también los vacimientos
cuyos minerales mo serian aprovechados. por antiecondmicos, en el mundo occidental v que.
por tanto, en éste no se toman en consideracion al confeccicnar las estadisticas. Tl contenido
de plomo de lox vacimientos soviéticos es, por término medio. 1.6 2.5 por 100, v el del cinc
34 por 100, .

l.a situacion geogrifica de los vacimientos soviéticos es desfavorable para su explotacion:
los de mayores reservas se encuentran en ferritorios poco explotados de Kasachstin, que
actualmente proporcionan et 73 por 100 de las menas de plomon v aproximadamente el 40
por 100 de las de cinc. En compensacion, un pequefio niimero de prandes vaciniientos ofrecen
una concentracion de metal extraordinariamente grande: el 60 por 100 de todas las reservas
de plomo se encuentran, en la Unidn Soviética, en siete vacimientos v ¢! 70 per 100 de las
de cinc. en 11, To que, unido el hecho de que la extraccion se realiza en gran parte a cielo
abierto y con modernas téenicas, permite mantener bastante bajos los costes de explotacion.
En 1957 se extranjeron a cielo abierto el 18 por 100 de las menas. v para 19635 e espera elevar
este porcentaje a 30-32 por 100,
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Las reservas de plomo metilico de la U. R. 5. 5, se supone deben estar muy por encima
de los dos millones de toneladas y las de cine deben sobrepasar la ¢ifra de cinco millones de
toneladas.

EL GAS NATURAL DI GRONINGA

Se ha anunciado oficialmente por el Ministerio de \suntos Econdmicos holandés, que las
reservas de gas natural de la provincia de Groninga pasan de 150.000 millones de metros
clibicos. T.a explotacién de estas reservas permitiria cubrir la cuarta parte de las necesidades

energéticas del pais.

YACIMIENTO DE HIERRO EN AUSTRALIA

En el distrito de Pilbara, de Australia occidental, se ha descubierto un riquizimo yacimien-
to de minera! de hierro, al que se le asignan unas reservas del orden de 1.800 millones de
toneladas. Las reservas de Australia estaban valoradas en unos 868 millones de toneladas.

NOVEDADES INDUSTRIALES Y CIENTITFTCAS

LA SIDERURGIA ALTMANA

Para hacer frente a la competencia francesa y al precio cada vez mix elevado de los mine-
rales de hierro, la siderurgia alemana estudia la reduccion de los costos de produccion, v
entre los acuerdos tomados figura en las grandes fundiciones de Dortmund, de la cuenea

del Ruhr, establecer una colaboracién entre la «Hiitten-Unien» v la «IToeschn. También =e

utilizardn en comtn las instalaciones de sinterizado de minerales de esta Gltima.

GUIA JAPONESA DE CIENCIAS NATURATLES

Tl «Stanford Research Institute», de Menlo P’ark (California), con avuda de in TFundaciow
Nacional de Ciencias, estd preparando una guia de las fuentes de informacion japonesas titu-
lada «Guide to Sources of Japanese Scientific Information in Natural Science Tields in the
U. S de ciercias naturales, existenfes en Estados Unides.

Contendra: un andlisis de la naturaleza de la informacion cientifica en Japin. Un sumaric
de las principales organizaciones japonesas que facilitan informacion cientifica. Un examen
de los principales materiales bibliogrificos cientificos japoneses existentes en Tstados Uni-
dos, referentes a fas 20 6 80 disciplinas mayores, y un estudio de la naturaleza de los depd-
sitos. institutos, sociedades profesionales v organismos oficiales de Tostadoz Unidos que pue-
den proporcionar informacién cientifica japonesa a los cientificos norteamericanos.
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CARBON PARN LA INDUSTRIA SIDERURGICA INGLESA

, _— e . . .
Para poder competir libremente la industria del hierro y del

| ‘ . : acero britanica en el Mercado
Comun, necesita la importacion de carhén barato

La diferencia de precio de la tone'ada de

acero bruto con carbon inglés o con carbon americano ex de una libra

ANTI-NIANNINUS

De las particulas elementales predichas por 'a fisfea nuclear,

~olo quedaban des por des-
. . R . - - . - i ’ ! )
cubrir, Ia amti-Ni-minus v la anti-Nocer -

por ¢! Laboratorio Nacionl d i@ primera de estas lo fué reciente, s‘naultineamente
L Laboratorio Naciona ‘ookhav ; a UPniversi : }

. 1 e Brookhaven y por 'a UPniversidad de Ya'e en Lstados Unidos,
v en Europa por el Consejo E estigacion N ‘CERN
v pa p .]‘ wuropeo de Investigacién Nuclear (CERN), por el centro de
Saclay (Francia) ¥ por la Escuela Politéenica de Paris. T

' -4 mencionada particula es la mAs
pesada de 'as elementales observadas,

X : o con un semiperiodo de desintegracidon del orden de la
drezmillonésima de segundo.

TECNICA BRASILIERA DE TRATAMIENTO
DE MINTERALES DI URANIO

n las minas lenias de Stanrock X
as minas brasilenas de Stanrock se ha pucsto a punto una téenica de lexivigacion

de minerales i 51 1cid
[& nerales de uranio, consistente en la adicién de un agente que acelera la (liSOluCiéIl lo
y -

cual permite reducir el precio de coste del mineral de 20 a 50 céntimos

TECNICA AMERICANA DE TRATAMIENTO
DE MINERALES DE URANIC

Una importante fi rica - . -
portante hirma americana ha conseguido sumentar el rendimiento en uranio, en el

heneficio de los minerales, por la adicién del «acrosol OT» a la solucién 4cido sulfirico en
agua, para el tratamiento de minerales en particulas finas, el cual facilita la disolucidn et

uranio en el deido sulfurico.

VENEZUFELA RECUPERA AMAS PETROIEO

La Creole Petroleum Corp. ha hecho un pedido por valor de 450.000 délares, de un equipo
de perforacién eléetrico que empleard en el primer provecto en eran
troleo por inyeccién de agua en el lagro de Maracaibo, en Venezuela

El proyecto consiste en bomhear agua del lago a los pozos,

escala de recuperar pe-

¥ ' con el objeto de aumentar la
recuperacion del petrédleo de pozos costa afuera,

FI equipo incluye ochio motores de induccion de 1.500 P para mover las Lombas de in-

veceion del agua, ademis de seis transformadores de 2.000 kilovatios v seis entroladores del
mecanismo, ’
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QUEDRANTADO DE LAS ROCAS CON CORRIENT

DE FRECULENCIA ALTA

La IZscuela de Minax de Montana, Iistados Unidos, ha ensavado con éxito un método
para quebrantar rocas eléctricamente, mas seguro que el sistema usual de los barrenos d=
explosivos. El utillaje requerido para este sistema conziste, en esencia, en radio-generados
de frecuencias de gran potencia; la fuerza generada se conduce por cables a la roca que
ha de romperse. Lu corriente de frecuencia alta calienta la roca en una cierta travectoria y
como consecuencia de ello la roca =e dilata con mis rapidez que en las zonas frias. Esta di-
Tatacion diversificada quiebra la roca, Si existen pequenas cantidades de agua contenidas en

la roca. se facilita el proceso de quebrantudo.

LA ESTISOVITA

Cientificos del «U'. S, Geological Survev» han descubierto un nuevo mineral formado
hace tiempo como conszecuencia del choque con la tierra de un meteorito que origing una
gran depresion en la zona occidental de los Estados Unidos. 1. mineral. que =e denomind
estisovita» se origind al producirgse un gran choque que afecté a los estratos terrestres. La
«estisovitan, es el segundo mineral de origen metedrico descubierto en los Tstados Unidos.
F! primero, llamado «coesiter, lo descubrieron también unos cientificos de servicio geolo-
gico en 1960. En este caso la colision origing una onda de presién elevada cuya fuerza se
caleuld sobrepasaba los 105430 Kg./m2, onda que se propagé por las formaciones rocosas
circundantes, transformando el cuarzo contenido en las mismas en el nuevo mineral. Ta
presién necesaria para formar este mineral, equivalia 1 la presion existente a varios cen-

tenares de Kkilometros bajo la superficie terrestre,

1.A PALINOT.OGIA ¥ EL FPETROLEO

Ciertas esporas antiguas v granos de polen resultan ser en la actualidad valiosos indica
dores de rocas petroliferas. Esta nueva ciencia, Hamada «Palinologiar y dedicada al estudio
de esporas v polen fosiles, ha adquirido una destacada importancia en las investigaciones pe-
troliferas después de la segunda guerra mundial, segun el Dr. Aureal T. Cross, profesor
de geologia de la Universidad del Tstado de Michigan, Estados Unidos. Los cientificos uti-
Tizan estas pequefias célu'as reproductivas vegetales, que son dispersadas por el viento y el
agua, para reconstruir paisajes geoldgicos vy determinar la extension de los mares prehisto-
ricos. Dichas reconstrucciones ayvudan a los gedlogos a comprender la formacién de depo-
sitos petroliferos. I.a principal razén por la que las compaiiias petroliferas utilizan esta
téenica, radica en la abundancia de esporas v polen fésiles, A causa de su tamailo reducido,
se han conservado mejor protegidas durante los cientox de siglos en comparicién con los

restos de mavores plantas.
FLEVACTION DE AGUA SUBTERRANTEA CON ENLRGIA SOLAR
l.os poblados y aun las familias podrin pronto disponer de agua subterrinea puara sus

regadio v usos caseros por un sistema energizado por el sol, mediante una pequena planta

eléctrica combinada con una homba.
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Un prototipo  de tal sistema. incluyendo su generador de 30 vatios. va ha sido cons-
B

truddo v probado. Ll modelo experimental tonma la energia calorica del <ol v la convierre
directumente en etectricidad por medio de un generador termoeléctrico. 1. electricidad ac-
ciona un motor conectado a una bomba de agua. Fstas son las Gnicos piezas moviles,

e estd construyendo una wnidad con capacidad de hasta 200 vatios de potencia eléctrica.

Sacard agua bastante de una profundidad de 6 metros para regar poco mas de

hectirea v
media de terreno, a razon de 610 mm. de agua al afo.

SISTEMAS DE DESALINIZACION

Los tres métodos bisicos de desalinizacion que reciben lu mayor atenciéon son: ILa etva-
poracidi: Tres de las cinco plantas de demostracion de la OSW emplean variantes de este
mérodo  bisico: Destitacidn por wubo large de efecto multiple. Destilacién  instantinea
de muitietapas v Destilucion por Comprension de Vapor. El agua salada se calienta, se
evapora v este vapor se condensa formando agua pura. Tas unidades de destilacién son las
unidades de Jdesalinizacion standard que se estan instalando actualmente.

La electrodidlisis: Xl proceso electroquimico separa las sales del agua por medio de
corriente continua y electrodos. Tos elementos que estin cargados positivamente van hacia
un electrodo v los cargados negativamente van hacia el otro. Este proceso tiene nume-

rosas formas, pero la mis conocida es la electrodiali

is, T cual emplea membranas permea-
bles v selectivas,

Tiste proceso se limita substancialmente al agua de unas 1.000 a 4.000 npm. También
estd limitado al agua que se produce, de unas 500 ppm, que es bastante huena para =l con-
sumo humano. pero no lo suficiente huena para las calderas ni los motores de jenccion.

La congelacidn: Cuando se forman cristales de hielo, éstos rechazan las materias ex-
tranas. Entences el problema se reduce a separar el hielo ds la salmuera. Después de la
separacion, el hielo se derrite dando agua potable.

LA MECANTZACTION EN LAS MINAS DE CARBON EN GRAN BRETANA -

Consecuencia de la mecanizacion y realizacion de las minas de carbon de la (}r:IYT:R:{.-;
tana, fue que ¢l pasado afo de 191 ha sido el primero, desde 1957, en que se ha conse-
guido mterrumpir la marcha regresiva de la produccion carbonifera. aumentando en relacién
al ejercicio precedente en 500.000 toneladas, esperindose mantener en el afio actual el ritmo
ascendente. Se calcula poder llegar a los 44,5 millones de toneladas. T.a productividad, en
el Wltimo trimestre de 1961, v gracias a las medidas de mecanizacién que se Lan ido in‘ro-
duciendo hasta afectar a un 702 de la produccion, ha legado a ser de 4530 Kg. por
hombre/turno. 1in a'gunas zonas, incluso se ha superado el indice de 5.000 Kg. Tn el afio
actual se espera mantener, como minimo, el citado indice de 4.500 Kg.

Se tiene en proyecto la introduccion de sistemas de laboreo con control totalmente
automitico, de acuerdo con el plan del «National Coal Boardn. Entre los equipos que van
a probarse, figura un sistema de entibado «transportables, que avanzari, a lo largo de las
galerias de arranque, inmediatamente detris de las rozadoras.

PROGRESOS DE LA PETROQUIMICA
Los procedimientos de fabricacion que utilizan €' petrdleo como materia prima petro-

quimica ganan terreno continuanmente frente a aquellos que emplean carhén (carboquimica),

tendencia que e mantendriv con toda probabilidad en wn futuro previsilie.
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{.a petroquimica exige procesos de fubricacion muy sensibles, muchos de los cuales 6o
han podido emplearse industrialmente después de que su técrica ha conseguido e actnal
grado de perfeccion y desarrollo. Se trata de oxidaciones, que, como es sabido, constituyez
procesos muy activos, que, por lg tanto, hay que verificar con toda precision.

Gracias a la petroquimica, la industria quimica utiliza materias primas que apenas
empleaba, obteniendo de ellas multiples productos a precios reducidos. com> por ejetnplo,
tenemes: el dcido acético y el acrilonitrilo.

El acido acético se fabrica actualmente por oxidaciéon del propano y de! butano, ma-
terias primas que se obtienen en grandes cantidades en el refino del petrdlco. Reciente-
mente ha entrado en servicio una factoria en Alemania occidental que preduciri 20.060 tone
ladas anuales de acido acético. Instalaciones de este tipo funcionan ya en Inglaterra
Estados Unidos con pleno éxito.

El acrilonitrilo ocupa un lugar destacado en el campo de las fibras sintéticas. De ella se
fabrican diversas fibras como el «orlon» v el «dralon». Actualmente se prepara a parir de
mateias primas baratas de origen petroquimico.

RED MUNDIAL PARA EL REGISTRO DE TERREMOTOS

Se esti procediendo a la instalacién de instrumentos en Arequipa (Pert). Tlonaira (Guadal-
canal, Copenhague (Dinamarca), Umea (Suecia), Balboa Heights (Zona del Canal de Suez).
Trinidad (Indias Occidentales Dritinicas) y en Bermudas, con vistas a obtener un sistema
capaz de registrar terremotos, y quc podrd llegar a alcanzar o seiz continentes, con 125
estociones en 63 paises e islas. El sistema suministrard a los clentificoz, por primera vez,
datos uniformes sobre la naturaleza, situacidn v f{recuencin de los terremotos de ticrra.
E! provecto corre a cargo de la «Coast Survev», con ayuda financiera de la «Advanced
Research Projects Agency» que pertenece al Departamento de Defensa de los ITictados
Unidos de Norteamérica.

PROTECCION CONTRA LA CORROZIION DE 1.0OS OLEDUCTOS

T.a corrosién de los oleoductos puede prevenirse por medio de una cinta de cloruro de
polivinilo recubierta de butil. I.a cinta, que ya ha sido utilizada en conducciones de petraleo,
gas, agua v diversas sustancias quimicas. puede ser adaptada a cualquier diimetro de tuberia
Primero se recubre la tuberia con una capa de imprimacién de secado ripido para rellenar
posibles arafiazos superficiales, v dar adherencia al caucho butil de la parte inferior de la
cinta. Fl caucho no vulcanizado al butil es resistente a los agentes atmosféricos. no es

conductor, v es resistente al ataque de hongos, hacterias v agentes quimicos.

RACTIONALIZACION DE LA INDUSTRIN DEL CARBON, EN ATEMANTA

Fl aceite combustible en Alemania, da lugar a una fuerte competencia con el carhon,
como !o demucstra que en el dltimo quinquenio se ha triplicado el consumo, a pesar de los
impuestos establecidos en mavo de 1960, Para esta lucha por el mercado, la Axociacion de
FEmpresas Mineras de la Cuenca del Ruhr, ha propuesto un plan de racionalizacidn de la

industria del carbén, desde el arranque hasta ¢l consumeo.
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.0 RETINERIA DE INGOLDSTADT (BAVIIERA)

Il provecto soviético de construir ung gran refineria de petrdleo en Ingolstadt (Baviera),

fue rechazado por el Gobierno de la Repiblica Faderal de Alemania,

REUNIONES CIENTIFICAS

NOMENCLATURA DI MINERALES ARCILLOSOS

. N BN Talyra e ] ~ H
Se da como posible. la celebracion de un coloquio durante ¢' mes de agosto de 1063, en

Suecte. para ol estudio de la nomenclatura de los minerales arcillosos.
Los temas a tratar se encuadrarian en los cince grupss siguientes de minerales:

a) Caolin, serpentina.

by NMontmorillonita v vermiculita.

¢y AMica v clorita,

Gy Imterestratificados,

¢y Otros de tipo arcilloso.

VIID CANIPAMENTO DE FRACTICAS DE GEOLOGIA

Lomo en anos antericres, el Profesor de Geologia de |

v a FEscuela Técnica Superior de Inge
ateros de Minas, de .

Madrid, prepara e g ¢ juli
; ’ . prepara e! acostumbrado Campamento, del 1 al 20 de julio
el cual tendri lugar en la zona Ordesa-Monte Perdido, con base en Torda

Ias insceripelones, como en aitos anteriores

de

las podrin hacer los alumnos de la Fscuela

de Minas v de lus Seccinnes de Ceooloo! ; 7 ;
de Minas v ode lus Seeciones de Geologia de Tas Universidades espafiolas v extranjeras.

I CAMEPARA DE RECONOCINIENTO GEOLOGICO Y ESPELEOLOGICO DEL
ORTENTE ASTURIANO

Como en ¢l ano anterior, el Profesor de Cartografia Geoldgica de la Seccién de Geoldgicas
de la Universidad de Oviedo, prepara la campafia de reconocimiento geoldgico. Tendra
lugar durante ¢l mes de agosto de 1962 en la zona costera comprendida por Ribadecella-
Gijén con Tmite meridional en ¢! puralelo de Tnfiesto. T.as bases serin Infiesto, Arriondac,
Ribadeselln Villaviciosa v Gijon.

CEMISTON SISMOTLOGICA EUROPEA

Del 24 al 20 de septiembre, se reunird en Jena (D. 1. R Ta Comisidn Sicmelietin

Luropea. agrupindose las comunicaciones, cn las subcomisiones siguientes: Tivn'ncinnes

alpinas, mapas sismotecténicos, estudio de los Cirpatos, publicaciones.

A continuaciéon se celebrari un symposium sobre los temas siguientes: T.a corteza te-
rrestre en Furopa, Fstado de nuestros conocimientos segtin las diversac téenjeas : explosiones
grandes, sismos proximos, dispersion de ondas superficiales (eleccién de parimetros), ondas
T.o v andiegus, microseismos.
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Hay una propuesta del Dr. Karnck, para que en esta rewmion se discutan los puntos
sigrutentes ;
) Informe [ (contribuciones nacionales, claxificacion de las estadisticas, publicacion
de los resultados, catilogo definitivo etc.)

b) Cooperacion con la subcomision para e!

estudio de lox Carpatos y coordimacion de
los trabajos del mapa sismotectonico.
¢) Mapa de intensidades maximas de Europa pura atender a los requerimientos de la

ingenieria.

COMISION GRAVIMETRICA INTERNACIONAL

I.a Comision Gravimétrica Internacional, se reuniri en Paris, del lunes 10 de sep-
tiembre al sabado 13. _

Los temas a tratur, son los generales de la Comision: Redes de primer orden, medidas
absolutas, bases patron, medidas en el mar, redes nacionales, mapas de anomalias, etc.

Se estudiard y discutird la manera de archivar los resultados gravimétricos conocidos

hasta la fecha, v el modo de ponerlos en fichas perforadas.

COMISION DE SISMICIDAD DE EUROPA

A) Han enviado sus Catalogos de sismicidad para los afios anteriores a 1901 los si-
guientes paises: Iispafia, Yugoslavia, Turquia, Portugal, Rumania, Grecia, Fenosc:m'di.t
(1801-1900) v Argelia (1790-1900)  Existen viejas monecgrafias o manuscritos que pueden
constituir buenos catilogos de sismos historicos para Austria, Checostovaquia vy Dinamarca.
Y las publicaciones de que se dizpone para Pclonia, Albania, Alemania, Bélgica, Gmn. Bre-
tafia, Hungria, TFinlandia, URSS, Ttalia (desde 173, Tsruel, Suiza v NMarruecos, dan mf'm'—r
maciones i\ncomplctns, la mavoria de ellas sin coordenadas de epicentros. Falta informucidn
de los siguientes naisex: Argelin (para antes de 179, Bulgaria, lgipto. f\:uccin v Noruega
(para antes da 1800, Trancia (para antes de 1843, Islandia, Irlanda, Imh'u (para antes (Ec
1750), Libano, Holanda. T.ibia, Marruecos y Tunez. Tas tablas de las sacudidas con I <7 VI
s6lo han sido preparadas por Lspafia y Turquia. o .

B) Fl manuscrito del Catilogo Furopeo basado en los datos de los (:nulog’os nacio-
nales ha sido completado con la informacién obtenida de diferentes monografias de la
region mediterrinea principalmente. ' .

C) Para la clasificacién de los sismos por medio de las magmtud.es han sido .ca'tzllo-
gadas las maximas amplitudes del suelo de las ondas internas y superficiales en las distirtas
estacioties europeas.

Las magnitudes han sido determinadas empleando la siguiente férmula:

M o= log (AT + 6 (A

max

en donde A es la wnplitud mixima de una componente horizontal, pues la componem? \ver«
tical «0'o se ha utilizado como dato complementario. T.a furcion de calibracion ('(A»ha
<ido determinada como una media de las curvas empiricas «amplitud-distancian  publicadas.

Kl valor definitivo de M es la media compensada de los vulores de M ohtenidos. ‘de 105
diferentes observatorios que han dado las amplitudes de las ondas. Sin esta clasificacion

anificada no era posible lHegar al Catdlogo general,
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D1 EL proyecto de investigaciones detalladas en el area europea ha sido ya iniciado

conestudios diversos  en diferentes patses, XL Dr. Sponheuver (Alemania oriental) se
ocupa del problema de lus determinaciones  de vrofundidad de los sismos

CUropeos, ent-
plendo buenos mapas de isesistas. 131 Dr,

Galanopoulos, de Grecia, trabaja en el desarrollo

de mas formulas empiricas para la determinacion de un factor de clasificacion proporciona

al producto de! drea sacudida v L intensidad midxima. 11 Dr, Papazochos estudia el me-
camismo de algunes sismos gricgos, v Ruprechtova, Vimdenskava, Radu v Josif contribu-
yen al mismo problema en Jes Cirpates orientales. Petrescu, Radu ¢ Tosif han publicado
una serie de trabajes acerca de la sismicidad de Rumania, v algunos problemas conexos
con los manas sismicos v sismotectonicos han sido tratados en la URSS sobre lus siguientes
cuestiones: precision er ia localizacion de epicentros, por Balakina : tectonica, por Gzovski:
stsmicidad, por Bune: mapas de isosistas v sismos historicos, por Gorshkov, v odetermina-
cion de Ta profundidad. por Shebalin,

Ouedan todavia por resolver 4Igunus cuestiones importantes o que estan resueltas de ma-
nera peco satisfactoria. Por ejemplo, la pregision v la interpretacion fisica de las escalas
microsismicas; Ja conexién entre las cantidades macro ¥ microsismicas I . r, hy M: la
determinacion de la profundidad ; el efecto de la capa de baja velocidud en las ‘umpfitudes de
las ondas sismicas: la reparticion de la energia en el espectro de las ondas: la precision
de los métodos estadisticos en la prediccion de los terremotos v la estructura de la corteza
v del manto ¢n el drea europea.

I En las antiguas unidades tecténicas los sismos con I, > VT no son lo suficiente-
mente frecnentes para permitir un trazado de zomnus sismotectonicas adecuado v estudiar la
sizmicidad. Por eso es recomendable que en csas regiones se tengan también en cuenta los

sismos con I <7 VT durante periodos de ohservaciones homogéreas. Asi puede hacerse.

por ejemplo, en toda la regién norte del plegamiento alpino en Europa.

NHT ASAMBLEA GENERAL DE LA UNION GEODESICA Y GEOTVISICA
Durante los dias 19 a 31 de agosto de 1063, se celebrara en la: Universidad de California,
en Berkeley, la NITT Asamblea Internacional de 1a Union (eodésica v Geofisica; Ta sesion

pleraria de apertura tendra lugar el martes, dia 20 v ola clansura el sahado 21,

SYNMPOSTUM SORRE EL CICLO Y COMPOSICTONES ISOTOPICAS
DE GASES ATMOSFERICOS

La Comision de Quinea Awmicsférica v Rudinctividad de ln Asociacion Internacional de
AMeteorologia v Fisica Atmosférica, en cooperacion con la Organizacion Meteorologicn Mun.
dia!. ha organizado un symposium sobre el ciclo v ocomposicion isotopica de gases atmos-
féricos, que tendri lugar en Utrech (Holanda), del 8 al 14 de agosto de 1962,

El estudio det ciclo y de la composicién isotopica de gases atmosféricos, es un campo
que en los 0ltimos aflos ha wraido grandemente la atencidn, particularmente la deteccion y
ohservacion de la radiactividad en la actividad de los isotopos ¥ su variacién con el tiempo
v oespiacio, Kl trabajo de este drea esta realizado por un gran namero de fisicos, quimicos,
geoquimicos, hidlogos v meteordlogos que desarrollan una interesante labor. Tl fin del
symposium es, formar unas hases o una presentacion interdisciplinaria de sus comunicaciones
para discutirlas en los diferentes grupos, con el fin de estimular en el faturo un ripido
decirrello de este grupo. Tl programa se ha encuadrado en cinco secciones :

e Didrido de Carbono. 14 cicle €O, ¢ Secular aumento de CO, en Ta atmébsfera:
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Los isotopos del carbén, su distribucién y variacion : Didxido de carbono en la atmosfera
y en el océano; Diéxido de carbono atmosiérico y ¢n la biofesra; posible efecto de Tos
cambios d2 CO_ en el clima, naturaleza y artificial produccién de C4; Variaciones de C! en
los Gltimos 1.000 afios: Indicacion de las variaciones de CO, en el pasado para depésitos
de carbon v periodos glaciales.

20 Iapor de Agua, Ouxigeno o Hidrégeno.—Tritium, deuterium y O18 en el agua
atmosférica v sus variaciones; Distribucion del vapor de agua en la estratosfera; Tsotdpica
composicion del oxigeno atinosférico comparado con el vapor de agua v ciclo del exigeno;
Tritium y deuterium en el hidrégeno atmosférico v sus variaciones; Produccion de tritium

natural v artificial; Manantiales de H,O biolégicos ¥ fotoquimicos; El ciclo del hidrégeno.

3.0 Didxido de Asufre, Hidrdgeno sulfurado v ¢l ciclo del Azufre de la atmdsfera.—La
abundancin de SO, v H,S: bioesfera, terrenos v el océano como productores y consumidores
de SO, v 11,8, Oxidacion v tiempo de residencia del SO, v 1,87 Cantidad de sulfuro del
uzufre; Ciclo de! azuire e isétopos del azufre.

1.0 Metano, Mondxido de Carbén. Amonio. Oxido de Nitrdgeno x otras clases de
gases en el mundo.—Abundancia. variacion, productores y consumidores de los gases; Tri-
tium v metano v la composicion isotopica de los gases; Rioesfera, tierra v océano como
manantiales consumidores de estos gases: Produccién v destruccion de estos gases en la
armosfera.

5.0 Radin v Thordn v productos de desinte gracidin.—Distribucion vertical de radon v tho-

rén v sus productos de desintegracién en la atmosfera.

CONFERENCIA INTERNACIONAL DI LA FISICA DFE TLAS NUBES

Ton Camberra, del 11 al 20 de septiembre de 1961, se celebrd la Sesion de la Conferencia
Internacional de Fisica de las Nubes; se presentaron 49 comunicaciones sobre los temas
siguientes: dinimica de las nubes: aerosoles, niicleos de condensacion v microestructura de
las mubes: crecimiento, elecirificacion v coalescencin de particulas nubosas: luvia natural;

ntcleos glacia’es raturales v cristales de nieve: nucleacién det hiclo: lluvias provocadas.

COLOQUIO SONBRE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

1.l coloquio sobre las aguas subterrineas organizado por la Asociacion Internacional de
Hidrologia Cientifica, en colaboracién con la UNESCO, se ha desarrollado del 12 al 21
de octubre de 1961, en su local de la Universidad de Atenas; los temas de este Coloquio
fueron los siguientes:

a) Consideraciones sobre:

1. Las observaciones hidrogeolégicas sobre la investigacién e las aguas subterrdneas.

®  T.os ensayos a realizar en curso de la prospeccién de las aguas subterraneas.

b Estudio hidrodinimico de tipo racionales de captacién e investigacién sobre los me-
dios de aumentar la duracién del funcionamiento.

¢} Captaciones hidrodinimicas y su influencia mutua.

d) Tstudio del mecanismo de alimentacién de las capas acuiferas para llegar a wna
evaluacién de las investigaciones en aguas subterrineas v comprendiendo sus investiga-
diones artificiales de las capas.

¢) Tstudio v prevision de fluctuacion de miveles, funcion de las fracturas micrométricas
y la composicion quimica de las aguas subterrineas en el curso de su explotacion. Proce-

dimientos para reducir sus flucluaciones.
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Fa intervencion de la UNESC : inei i

s rvencion de L UNESCO ¥ principalmente de las misiones del Cairo y Nueva

ciiil tueron muy eficaces para obtener participacio i {

3 s i ener participacion de los paises drabes. 1 proow

la reunion con los titulos de las lcacet ] 1' e o e
5 blwlos de las comumcaciones fue muy variada, las cuales se clasiticaron

de la manera siguiente: ’

Estudios generales. Hidrogeologia general,

2. Hidrogeologia de Regiones,

s, Iidrodindomica, Insavos.

Vista general sobre la puesta en explotacion de |

5. Estudio detallado (Alimentacion).

v M '

¢ Estudio detallado del desarrollo de las regiones.
N ) . . . )

Tarticiparon alrededor de 120 Imvestigadores

cl Coloquio.

ads Ieservas,

¢ S0 paises, tomando todos ellos parte

2

RECOMENDACIONES DE LA COMISION SISMOLOGICA INTERNACIONAL

Iin la Reunion celebrad: Jaris juli
) ebrada en Paris e e 196 g igu

. iris en julio de 1961, se tomaron los sigusentes acuerdos:
. . estaciones —FEl Comité del ISS recomienda a las instituciones cien-
ificns < over COoTes
tficas anteresadas en provecho del progreso en el

1.2 Localizacidn de

conocimiento de la sismologia y de la

fisica del interior e sean ins i i Hgi
tertor de la tierra, que sean insta'adas estaciones sismolégicas en todos los

paises a distancias entre si que no excedan de los 1000 kilometros. Para estudios especiales
¥ en regiones determinadas, ox importante disponer de redes de estaciones con intervaios
mis cerrados.

9 a - -0 -y o .y e A H Tas

28 Centros regionales.—Asimismo lama la atencién dicha Comisidon respecto al gran
B R R . . N N U P . )
valor para la sismologia de los centros sismolégicos regionales que cubran grandes dreas

Al presente, tules centros abarcan una porcion algo considerable de la superficie terrestre,
TLa Comisid

n recomienda encarecidamente que centros regionales similares

' sean estable-
cidos en todas las regiones en Tas que hava claros actvalmente : v que las actividades prin-
cipales en cada centro regional incluvan los extremos siguientes: a) Actuar como un
enlace entre una estacion sismolégica individual en la regién particular v el centro sismo-
logico internacional ; b) Determinar v publicar coordenadas focales, tiempos de origen y
magnitud de los terremotos que puedan ser mis convenientemente tratados en el centro
regional que en el centro internacional. Publicar catilogos regionales, incluvenda observa

ciones macrosismicas; c) Almacenar copias de los registros de Tas estaciones de su regién.

SISMOLCGIA - TECTONICA - INGENTERIA SISMICA

Consideramos de interés en estos momentos de grandes obras de ingenieria el dar a
conocer a nuestros lectores lu importancia que tiene el conecimiento tecténico v sismoldgico
de los terrenos donde se han dv realizar, por ello, reproducimos el adjunto extracto pro-
cedente det informe remitido el 14 de diciembre de 1961 por Ja Misidn Tnvestigadora Sisma-

légica de Ja UL N 1 S0 Co O América det Sur, presidida por el Prof V. V7 Deloussov,
T. Si1su0LoGia
s deseable que los terremotos sean registrados por muchas estaciones, tanto cercanas

como alejadas det epicentro, Tas estaciones proximas al epicertro avudan en "o determi-

nacion de la profundidad focal. v =on muy valiosas en el estudio de Tos efectos después de
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las sacudidas. Las estaciones distantes permiten lu determinacion del epicentro sin errores
debidns a condiciones corticales locales. Dado que lus ondas sismicas penetran a mayor

profundidad cuanto mayor ha sido su recorrido, son necesarios los registros de estaciones
ounos de éstos

distantes para el estudio de la estructura terrestre y otros problemas, !
son los siguientes:

1. Descripeion de las dreas de elevada sismicidad, y distribucién de la intensidad dentro e
esas dreas.

2 Estructura cortical, utilizando registros tanto de ondas en el subsuelo como de
ondas supeficiales

3. Conocimiento del interior profundo de la Tierra. TEsto es de una importancia clen-
tifica fundamental, va que la clave de muchos procesos geologicos v geofisicos radica en
el interior profundo.

4. El mecanismo de los terremotos. Detalles de los procesos de formacion de fallas v
otros proceses tectonicos pueden deducirse de! cardcter de las ondas registradas en una
estacidon distante.

5. Prevencion de etsuramis». Es necesaria la rapida determinacion del epicentro de un
sismo como base de un sistema de prevencién contra una posible onda marinn sismica. Tal
sistema pucde asegurar la salvacion de vidas v propiedades en dreas costerus.

6. Prediccion. Los datos telesismicos son esenciales para el progreso en este problemi
que estd afn sin resolver, dado la complejidad del proceso responsible.

La Comisién recomendd que debian considerarse dos clases de estaciones con sismogra-
fos. La primera clase seria para el estudio de 'a estructura terrestre, por madio de ondas del
subsuelo v superficiales. Tstas estaciones estarian espaciadas en intervalos de 100 kilémetros
y serian equipadas con instrumentos de tres componentes v corto periodo, e instrumentos e
tres componentes v periodo intermedio o largo. Un espaciado mis cerrado de estas estacio-
nes de primer orden no se tom¢ en consideracién. En Areas sismicaz se recomendd la insta-
lacién de estaciomes adicionales, en intervalos adecuados a las circunstanciaz, pero en ning
caso a intervalos mayores de 300 kilémetros, equipadas por lo menos con siambgrafos e
una sola componente (vertical) de corto periodn. Tin todos los casos las esmaciores deben
estar provi:tas de un buen control del tiempo. preferib’emente con reloj de eristal de cuwirzo.

Tunto con estaciones de primer orden ya existentes, es deseable tener un cran ntmero de
acelerégrafos para movimientos intensos distribuidos por regiones potencinlmente sismicas.
Estos instrumentos, que proporcionan informacién respecto a la intensidad y caricter del mo-
viminto del terreno cerca del epicentro de terremotos intensos, serdn examinados con mas
detalle en la seccidon de ingenieria sismica.

Cada pais tiene las siguientes responsabilidades, que pueden, en parte, ser realizadas por
las varias organizaciones interesadas, pero que serian coordinadas por una agencia central-

1. Compilacién de todos los datos histéricos concernientes a terremotos en el pais, v pre-
paracién de un catilogo exacto.

2. Organizacién de un sistema de registro de la ocurrencia e intensidad de terremotos sen-

2.
tidos y recopilacién de listas y mapas de isosistas.

3. Compilacién v custodia de los registros instromentales de las estaciones de la red. v
preparacién de las interpretaciones definitivas.

4. Preparacién v publicacion de boletines normalizados que conticnen la informacién re-
unida.

5. Determinacion de
deniro del territorio v su publicacion.

6. La calibracién v mantenimiento de las estaciones de 'a red.

ni

epicentros, magnitudes v otros datos concernientes a terremotos

T Tl tapido intereambio de datos corn otras paises vl suministro de informacion a las

agencias internacionales.
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R Participacio servicl m

- DATREIPACION en oservicios especializ:
. ; s espectabizados de prevencio j p-
) o ne Cron "¢ 1
clones volednicas, temperiades ete.) I o cjemple s, e
[} . N e e R : g
9 Lainstruecidn de wWenicos v observadores

IT. Sisyotecroxicy y ZONAS $iSMICAS

Para aplicar reomly( i
4 aphicar reemluciores relativas I i
d 1 resthatiofies relanvas o edit:caciones resistentes a los movimi ismi
; ’ - ) . o « 1 - 1 ¢ 3 1S C
adecuadamente a diferentes regiones, es necesario dispon e s s
< . es 84 s er
dosamente delimitadas de probable inte

Aunque actuslmente no pidemos

o de un mapa de zonas sismicas con
nsidad mixima sismica.

e predecir evactancute ol mo.nento de 1 ccurrencia de
indicar, en c{erta, propercion, las zownas en que un sismo de
ocurrir. La construccién de yn mapa de esta indcie

' embarg ave {
T embargo, ura vez onstruido, este ‘mapa guiara al ingenie-
by o

Ie <
futuros terremotos, es nosthle

determinada intensidad maxima nueda

requiere clertos datos hisicos,

G Ljustar

oprn oCT N ~ < fae o1 - 4 N
veero de constroceidn antisionic

Com s oo e n a al peligro potencial de un terremoto.
crdadbde un area es funcién de 1a actividad tectonica

mapa deben incluir los resu'tades d o dates pisicos para

! 1 e mvestienciones sismica v tectdnica
N o S 2 N : ) - -
0% elementos que determinen Ya sismicidad son -

1) Tocalizacién de fecos,

2

I3

Fnergia de los terremotos.

3) TFrecuenct > sIsmos i i
weia de sismos de diferente magnitud o, en

o ' el cazo de datos insufici
maxima enereia de un temblor de tierra o newhientes, a
4\ C“I"] Sterictie N Ty S

acteristicas dindmicas de los focons (tipos de dislocaciones)
en la aplicacién de regulaciones
rremotos, es necesarin poscer

Para guia adecuada i
en construcciones resistentes a te-

¢l maximo conocimiento de la sismicidad

naturaleza de los movimientox del g reon. v de o

Fsta informacién puede obtenerse
de movimientos intensos,
: en que no se dispone de d
analizada v publicada toda la informacién
dafios originados por los miismos Fn
ror si solos para el establecimic ismi
. P .1 el establecimiento de la zona sismica de una regién, esto e d

ocurrido demasiados pocos ervaciés e

dur i

1 < perfod

terremotos u te el criodo de obse vacién, En €se C.
que recurrir a la tec (02931 ¢ de a region, te

o ' terreno que se esperan
¢ s reoistros de Sambor ' ‘
¢ Jos registros de sismégrafos y acelerdmetros
(especialment en paises et

p atos instrumentales) que sea recopilada
. , . . . ‘ ’
histérica disponible concerniente a terremotos y

muchos casos los datos sismicos no son suficientes

aso, hay

niendo presente que la sismici A i
Tir pres a sismicidg E
la tectogénesis de esa regién. ! el et sometida o

Ttilizardo las leves oo f .
ves que rigen la tectogénesis, disponemos de algunas bases para interpo

iacion v extrapola ¢ S S18 - < reg s Jeat smie
< apolacion d datos stsmo-estadisticos en regiones en que los re 1etros sismico
£ § g § ~0S

son insuficientes.

El esquer clust i
quema de conclusiones es como sigue:

si hay cierta zona tecténica i
) - : k caracterizada
alguna peculiaridad en su histori : ot e

e Decativida . ¢ .a tectonica y estructura, y si son registrados terremotos de
: ermmadaintensidad mixima en algtn sitio en esta zona, se admite entonces que sis

, tism sidad mixima pueden producirse en toda la extensidn de esta zona

Por consiguiente, para | :

mos de la misma inter

o coman ograr un mapa de zona sismica es necesario estudiar la relacién
entre la sismicidad y la estructura tecténica e histor;

a. Tntre los datos tectonicos i
. ; . s ditos cos requeridos
para semejante mapa se incluven 1 :

a historia de los movimientos verticales v horizontales de

corteza a direccio . veloc 4 ererciac 1 mie eclentes ;. clase =4
o . . .
ocudac d 1aC10 (1C sus ovin 08 fe s ses d

plegamientos, v tipos, dimensiones, profundidades y edad de las fallas
['s necesario subravar . + i

B cesario subravar que en mucho casos se ha simplificado exageradamente la correla

o o1 " te . . Lt . ° ‘ )
on entre sismicidad v tecténica. Se ha sugerido que los terremotos ocurren a lo largo de

It que =0 sServadas e supe cle 1 ay n 108 ey < ¢ 7 stra O-
1 {ue son ohs s a sup . pero S uchos erremoto que neo muestran ¢
{ as f 1 t < .
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rrelacién alguna con estas fallus, y algunos geodlogos y geofisicos han comenzado & poner en
duda la posihilidad de una correlacion entre sismicidad y tectonica. o g e
En realidad, las correlacionss sismotectonicas son mis complicadas, L[onh el fi t ;h];n;e
blecer st existencia, es necesario estudiar no sélo las csu'ucu}m.s gco]of‘:mas actus '1'c p
existentes, sino también la historia completa del dcsarroll‘o tectomco' ,del :nie:i. a lvr.a\.eesmoz
un periodo extenso de tiempo geoldgico, prestando particular atenciéon a los movimi s
verticales de Ia corteza, tal como se revela en los espesores v facies de cuiunentcje b
Este extenso andlisis historico-tectonico posibilita listinguir (.ltferex?tc.s zo‘nm te Y
sobre la base de sus diferentes estudios. Al propio tiempo es posible d}1stmg‘uu" z(;nascone;i-
nicas superpuestas de diferentes drdenes. Epicentro.s de. terremotos fstjm agz::n(;f:rente "
trados a lo largo de limites de regiones en que la historia de 1'05. mm.mAento,f _d‘dqd focil; -
dependientemente de la presencia o ausencia de fallas 511]1e1'fLF121‘<:s. la 11:]() undidad ar )
magnitud de los choques diferirin en limites entre zonas e dlfellkllte orden, s
Los datos geofisicos regionales son muy ttiles para contribwr a tm?”]n 702’1:&[:1 qlg;n;m
Mediciones gravimétricas son de un valor particular, ya que las zonas (Ll q;r\“ﬂhd
coinciden frecuentemente con acuzados cambios en el campo regional de la gr: ‘ "
La historia tecténica v estructura deberin ser estudiadas en el cur.so de la conte‘clc::::tﬁai-
mapa geoldyico, pero frecuentemente, en regiones sismicus, se rcquleel:zdiz:l‘iru;;:: En\q .C;;P
i H M 2 ST a 3 - - At e S art D It
ciones tectdnicas especiales. Movimientos nuuttm\'d;c(l’.:‘é:)cx(:?"«]{n T e
win lo largo de la

Lo < - . 1
binacion de mérodos geologicos. geomorfo . o
tos recientes, el objctivo méas importante es determinar el mayor ¢ as o de
‘ N N 3 : tienen lugar a lo largo d¢ tales limeas. Ik
linex de movimiento. Usualmente los terremotos tiene @ g . -
2 . by < ‘ ) i
bicn < sobre | e de la distribucion y act
1é il 1 igar lus estructuras ndas sobre la base <
también muv il investigar lus estructuras profu
vidad de voleanes, -
1as recomendaciones generales son las siguientes:  ericiones e terre.
a) Resumir todos los datos szmicos utilizables bajo la forma de desery o
A E 13 . o S
articulares as generalizados
tos histéricos, mapas con isosistas para terremotos particulares, mapas ¢ f )
motos his §, mapas soxistas ‘ : e e oo,
individuales apas de epicentros, v mip
inacio 103 S wles, mapas de e 3
cidn de estos mapas individu T
mados por la combinacior !
fundidad local, energia v distribucién de frecuencia.
b) Intensificar el estudio de la tectonica regional sobre

‘760()‘ s regulares vy de vestigac 3 tectonicas es ecial
1cos gula i ;‘ ione pe les e

la base de confecciéon de mapas
las Areas sismicas.

< [ re € es movimientos cortici-
C) Comenzar el estudio del « arrollo Vv diferer ciacion d ci
q ¥ re 1 T

es utihz nd mnéto ¢ oeolooicos geom yrf sV Q¢ )(1éSiCOS.

1 utilizando 1 étodos @eo ogIcos, OMOoriolc :;’ [NoR gecd o

l ‘ 3arr r "\‘ lgact s g N g coionales, es pecialmente gravirt etricas.
)y Dess rrolla iny c,tlhauonp bCOfl.lCSH regl : . R

s r stre 16 > o isicos ge Slogos v cgeodestas para =]
Yy E tablece una cstre cha cooperacion entre g eofisicos, LO]O § by
4 A {

r otos.
cstudios tecténicos v geofisicos en relaciéon con los terrem o
. encionados en el pirrafo @), son en si de
s e zonas sismicas,

analisis de los e :
Los diferentes mapas de sismicidad regional, me

05 mapa
alor, constituyendo una huse para el desarrollo de futuros

gran v tﬂe" mapas de sismici-

€ sin S (o] S C( ones tec nic le la le"l()
0 los datos respec ala ndici O as ¢

< = arse ¢ ie pa renc:a ral
1¢ t a difere ¢l ClOﬂ TC(’IO

lad n 1 porx st cons ider: como con bhase su nie a

aac 0 puede

. R . s relativas a la edificacion. . e
en la aplicacion de regulaciones re Lcados en suficiente conocimiento

b
. s de zonos sismicas .
Cuando mo puedarn prepararse mapas de relativa-

areas
cabria recomendar que aquellos paises con

o smicidad,
de tas condiciones de sismicida aceptasen tunpmuhncnte un

4 lo largo del cinturédn sfsmiico,

mente pequedas o extendidas oia del mayor terremoto ocurride

Ssmico probable. de acuerdo con la ener

. Yo les
nivel de peligro isponga de nuevos datos geoldgicos utilizables,

€ ) Gra niente, @ nedid se di
< a8, I< dualmente, 1 aa que . ) (
r T 6N ; ic 513 co prohabie T aunas S (¢
21 del peligto m ‘tes S
odrin réduciren el nive 1 . ( .
( LS IpOosS ble dar un cr terio prec isd por & cua aed: ]ll?"’u‘l ce ja ¢ o D= Q \0 1-
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rantia, ya que tante depende de las cendiciones regionales. Fj

grado de conflanza que mere-
cen

dichos mapas puede inerementarse a medida que puedan utilizarse nuevos datos, y Jos
dtica de vez en cuando.
Para el primer intento de confeccionar un mapa de zonas

recomienda una escalu de 1:5.000.000,

mapas ya ¢n aso deberin someterse a2 una revision sistem

sismicas de América del Sur, se

I IsgExiEriy sisaica
La ingenieria siomica abarea tedos los aspectos del
presas, puentes, plantas de energia,
motos fuertes,

proyecto y construceién de edificros,
etc., para que resistan
La finalidad de diche proyecto
e! dafio ocasionado por terremotos

seguramente la accion de terre-
«resistente al terremotoy

no es prevenir todo
mtcnsos, pues

semejante ohjetivo se traduc

ia en estruc-
tures irrazonablemente costosas, El propdsito es, en primer lugar

v después compensar los costos de una resistencia adicional

cto respecto al gasto Probah'e de reparacion del dafio. atendiendo a la duracién es-
perada de extructura.

' el aseguramiento contra
pérdidas de vidas v perjuicios,

del prevee

Tax prmcq):x]cs ~ubdivisiones del

tema de la ingeniera sismica
cidn en forma resumida

feexaminarin a4 cont'nua-

1o Medicicn e los mozimicntos del sucelo consados for teiremctos intensos.,

Se ha impussto en ocasiones que el registro obtenido de esteciones

sismoldgicas normales
contiene tode la informacion necesaria

para los ingeniercs. Aunque los estudios de

log sismg-
informacion Muy necesaria r

especto a la probabilidad de
dada e intervalo de tiempo, s

logos proporcionan al ingeniero una
la ocurrencia de <lamos en un drea ¢ necesitan mediciones adj-

per los propios ingenieros. Con el fin de deter-
e orespuesta de una estructura a un terre

cionales que deben, por lo general, efectuarse
minar emoto debe conocerse como una funcign del
trempo Zuoaceleracion del terreno. Tal informacion se ohtiene por un instrumento denominado
acelerdgrafo para movimicentos intensos.

Un aeelerégrafo pora movimientos intensos

senta un periodeo natural no mavor a 01
gundo, T.a lectura a plena escala

contiene un elemento sis smogrifico que pre-

de segundo, preferiblemente alrededor del 0.05

7 de se-
del instrumento deberd sor por lo menos una mitad de g
aceleracion de la gravedad (0.5 € con una sensibilidad suficiente
exactas al nive! de 0,005 ¢, La velocilad de re

para proporcionar lecturag
ro serd por lo menos de 1 cmfseg par
de frecuencia alta que puedan ser de im
razon de esta velocidad de registro,
modo continuo, pero debe ir

a se-
parar adecuadamente componentes

portancia estruc-
tural. 1n no puede funcionar el instrumento
provisto de un disparador de
terremoto. El provecto de esta

de un
inercia accionado por e pronio
estructura representa un

compromiso critico s ol dispa-
tador es demasiado sensible, prede

ger accionada por vibraciones extrafias o una
agotindo asi el suministrg de papel antes
fuerte. Si el disparador es poco gensible, det
acelerograma. 11 acelerégrafo debe tambien contener un interruptor exacto para la medi.
cidr del tiempo, v cireuitos sineronizadores
riodo de tiempo pre-establecidn, v

siguiente terremoto. A

serie e
pequenos terremotos, de que ocurra un terremoto

puede perderse del todo la poreidn  inicial

que detendrin el registro después de un pe-
que reajustarin el dispositivo e cuadamente para el
causa de la rareza de terremotos intensos en

una region dada, v Ia
consigiwiente importancia de obtener eada registro,

los acelerografos para movimientos in-
de confianza. T acelerdgrafo  dehe
sin vigilancln en puntos aidados durante
suministro independiente de

tenxos deben presentar un  elevado grado

SCT canaz
de permanccer

muchos mesex v dehe poseer un
energia para el caso de un fallo en ésta.
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Dos factores distintos intervienen en la exigencia de un nimero relativamente grande de
acelerografos para movimientos intensos en comparacién con redes normales de sismé-
grafos. Primeramente, es necesario la localizacion dentro de 50100 kilometros del epicentro
de un terremoto fuerte para obtener movimientos de! suelp de magnitud suficiente para que
presente interés ingenieril, Como seria evidentemente imposible cubrir del todo’ aun las re-
giones de elevada sismicidad con una red completament: adecuadia de acelerdgrafos para
movimientos intensos, 'a prictica hasta ahora seguida ha ¢'do concentrir tale: insirumenios
en las cercanias de ciudades o lugares importantes con obras de ingenieria de mavor relieve
tales como presas o plantas de energia. Deberd también tenerse presente que los ar:'vsyle-ré-
grafos para movimientos inten<os deberin estar localizados en el mismo terreno geo’ogico
que las estructuras ingenieriles de que se trate. .

En razén del coste relativamente elevado v la complejidad de! acelerdgrafo para movi-
mientos intensos, y la necesidad de registro en muchos puntos diferentes, se han desarro-
llado muchos esfuerzos para obtener un instrumento simplificado. Un instrumento <.ie es‘e
tipo se ha construido recientemente por el U. S, Coast and Geodetic Su.rvey v e} Cah.forma
Institute of Technology, con el nombre de sismoscopio, Ll sismoscopio no {mde dlrect?.-
meunte el movimiznto de! suelo, sino que registra la respuesta maxima de un sistema meca-
nico que presenta un periodo de 0.7 segunde, aproximadamente, v un amort:fguamiento de
10>, del critico. Con esta lectura mixima, pueden conseguirse clertas con.clumones respecto
a la magnitud de la respuesta estructural, Ensavos recientes en California, en los que U
mismo terremoto fuerte fue simultineamentz registrado en el mismo punto por un acelerd-
grafo para movimientos intensos v por un sismoscopic. han puesto de manifiesto que pue-
éen obtenerse resultados fitiles con an instrumente simplificado. Dado que pueden obtenerse
50 sismoscopios por el coste de un acelerémetro para movimientos intensos., son .patentes
las ventajas del sismoscopio como un suplemento del acelerégrafo para movimientos intenses,

2. Awndlisis dindmico de la respuesta de estructuras a excitaciones sismicas,

Con el acelerograma de! movimiento sismico del terrenn, el ci'culo de la respuesta de
cua'quier estructura al terremoto es en principio un asunto de aplicacion directa de las
leves de la dinimica. A causa de la forma complicada de 'a mavoria de las estructuras v el
cz;r:iu‘ter sumamente irregular v transitorio del movimiento sismico del terreno, los proble-
mas de esta indole son de hecho muy dificiles de resolver. Desarrollos recientes en ma-
tematicas aplicadas, principalmente en la teoria de las matrices, y el desarrollo de calcula-
doras digitales y analégicas de elevada velocidad, han aportado ahora soluciones a tales pro-
blemas en el terreno de la prictica. Un azpecto importante de la ingenieria sismica es la
investigacion de la respuesta de sistemas tipicos mecinicos a terremotos fuertes tipicos. Es-
tos estudios se efecttan actualmente para estructuras cargadasz dentro de! régimen plastico,
en el que el sistema deja de ser lineal.

B. Determinacidn de las propicdades dindmicas de estructuras,

T.o respuesta de estructuras a terremotos depende de caracteristicas dmamicas de lo.s
materiales y estructuras, que pueden ser muy diferentes de las propiedades estiticas ordi-
nariamente medidas en laboratorios de ensayo. Tales propiedades dindmicas sélo pueden
determinarse en la mayoria de los casos realizando ensayos dinimicos efectivos con estruc-
turas completas, a plena escala, en niveles de carga correspondientes a los desa'rro.IIadOS
por un terremoto fuerte. Fstudios sobre modelo en este campo son usualmente inciertes.
porque muchas de las caracteristicas dinimicas importantes son probablemente la conse-
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zuencia de detalles estructurales loca'izados tales como jentas, que no pueden ordinariamente

ser modeladas. Las propiedades dinfunicas mas importantes son la combinacion de rigidez

v distribucion de masa, tal como se pone de manifiesto por ensayos de las frecuencias na-
turales v formas modales de vibracion en varios niveles de amplitud, y la disipacién de
energia en la estructura tal como es medida por la cantidad de amortiguamienio de vi-
bracion. Mucho trabajo se efectda actvalmente en 1

a consecuciéon de miiquinas adecuadas
de ensavos dindamicos, v en Ia

realizacion de ensayos dinimicos de estructuras completas
para lograr un cuerpo de doctring uniforme referente a estas propiedades dindmicas.

4. Problemas de Mecdnica del Suelo v Cimentaciones.

Un elemento especialmente critico en un proyecto de edificacion resistente al terremoto

<s ¢l provecto de cimentacion. Un establecimiento desigual de una cimentacion

a causa
de algunas caracteristicas dinamicas

adversas de! suelo, provocadas por un terremoto, puede

originar un desastre en una estructura de otro modo segura. Por esta razon, deben efec-

tuarse estudios ampliados de las propiedades dinimicas de suelos, v deben desarrollarse
métodos de ensayvos dindmicos para suplementar Jos ensayos estiticos normales. Otro as-
pecto del problema de mecinica del terreno es el efecto de |

as condiciones del subsuelo y de
11 geologia local en el

movimiento del terreno producido por un terremoto determinado.

Tis un hecho bien conocido que estructuras cimentadas en clertos tipos de suela pueden

experimentar mis daflo que construcciones similares a igual distancia del epicentro en
stos efectos observados en pasados terremotos
preden explicarse por movimiento incrementado del suelo, o por

no o esti todavia completamente comprendida.

otros tipos de terreno. La extension en que e

fallos en la cimentacidn,

B Desarrollo de Técnicas Pricticas de Proyectos.

Los métedes de andlisis referidos anteriormente, que emplean caleuladoras digitales y
Tos v'timos desarrollos en la matemitica aplicada, son instrumentos de investigacion y re-
sultin demasiado complicados v demasiado costosos para tareas de proyectos tipicos inge-
nieriles. Una de las actividades mids importantes del ingenfero sismico es la reduccion de
Tos resultados de tales investigaciones a una forma adecuada para la aplicacion del proyecto,
Necesitan  desureollarse formulas  simplificadas aproximadans, v la precision y alcance de
aplicacion de tal relacion precisan ser cuidadosaments investigadas. Un ejemplo de tal sim-
plificacion es o reduccidén del problema dindmico a una carga estitica equivalente, con la
expecificacion de una fuerza  sismica horizontal constante expresada como una fraccién
prescrita del neso total de la estructura. s bien sahido que semejante simplificacién no
serit satisfactorin para las estructuras mis flexibles, y que se requeririn mds relaciones
intrincadas incorporando el periodo natural de la estructura.

G Normas de cdificacidn y Sistemas de Inspeccidn.

La exporiencia aleanzada en tedos los paises en zounas sismicas, han demostrado ue no
e suficiente dejar o asunto del provecto de edificacion resistente al tertemoto enteramente
a I iniciativa del ingeniero individual ¥ constiuctor. Aun cuando el conocimiento mas
reciente del asunto fuese utilizable en forma debida, la presidn econdmica puede a2 merudo
impedir la reatizacidn Jde las intencienes ¢l ingeniero. Un elemento ‘ndiznensable de la
ingenieria sismica ez el establecimiento de reglas v regulaciones especiales para el proyecto

de edificacion resistente al terremoto, que deben incorporirse en normas constructoras stua-

dars 2 Tas que se do fuerza de ley. La redaceion de tales normas no es una cuestion sen.
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cilla, va que hay aue coordinar varios compromisos: el desco de dafic minimo debe
compenzarse con factores econdmicos; el deseo de incluir los resultados mis recientes de
estudios tedricos debe cotejarse con la necesidad de sencillez y velocidad en aplicacion ; el

deseo de incluir todos los tipos de edificaciones y estructuras ingenieriles debe compagi-

narse con las ventajas de claridad y brevedad. En generul, las normas de mavor éxito han
evitado el intento de especificar en detalle todas las situaciones concebibles.

La experiencia universal lograda en todos los paises con normas sismicas ha sido que
tales normas son completamente ineficac2s sin un sistema rigurosamente observado de ins-
pecciones v sanciones legales. Inspectores de edificacion especialmente entrenados, en una
cituacion legal, deben visitar periodicamente cada trabajo de construccion durante el desa-
rrollo de ésta, v la aprobacion de estos inspectores v la ultimacion satisfactoria de ensayvos
standards especificados debe ser una condicién inalterable para proseguir el trabajo. Si bien
ingenieros v arquitectos individuzles han protestado a veces contra la severidad de tales
procedimientos, la mavoria han term'nado por convencerse que a la larga tales regulaciones
actiian como una protecciéon para la profesion.

Como puede verse, la ingenieria sismica abarca una amplia serie de temas de indole diversa.
No es probable que sismélogos, matemiticos en el terreno de la aplicacién, ingenieros de
estructuras, expertos en mecinica del suelo, funcionarios publicos e inspectores de edifi-
caciones, co'neiden todos en tales problemas, de no tomarse medidas especiales para aunar-
los. Fs por esta razén por lo que se han creado organizaciones especiales tal como ef
Earthquake Engineering Research Institute de California. T.a ingenieria sismica es wn temn
relativamente nuevo, v es de esperar que la gran necesidad de desarrollos ripidos en este
cairpo alentard un esfuerzo mucho mavor en el futuro.

ACUERDOS DI T.A SUBCOMISION DEL MAPA TECTONICO DE EUROPA

Del 26 al 21 de muarzo de 1962 se reunio en Traga la Subcomision del NMapn Tecténico
de Turova. con la asistencia de representaciones e Inglaterra, Austria, Délgica. Dina-

marca, Fspafia, F¥. TUU., Finlondia, Trancia, 1lungria. Israel, Ttalia, Noruega, Iaises

Bajos, Tolonia, Alemania, Rumania, Suecia, Checoeslovaquia,  Turquia,

T. R. S S v Yugoeshavia,

Entre las resolucion2s tomadas figuran:

A) T.a Suhcomisién del Mapa Tecténico Internacional de Furopa ve con satisfaccidn
el estado v avance de impresion del Mapa Tecténico de Furopa escala 1:2.500.000 v feli-
cita al Comité de redaccién por el trabajo realizado. Se quiere se intente finalizarlo para
dentro del afio 1962. Toma nota de que habri dos ediciones, en lengua francesa y rusa
respectivamente, previstas con 3.000 v 5.000 cjemplares, con folletos explicativos. T.a pu-
112500000 que resulta de la

colahoracién de gedlovos de todoz los paises interesados, representa una etapa fundamentai

blicacion del Mana Geoldgico Internacional de Iuropa esc

en ¢l progreso de las Ciencias Geologicas, Debe constituir un estimulo, tanto para pio-
fundizar en los problemas tedricos hasados en la tectémica, asi como para el estudio de
relaciones de ésta con la metalogenia v la geo’cgia aplicada,

LY 1. Ta Sub Comisién, después de estudiar preliminarmente o primera edicion del
Mapa Tectdnico, emite el deseo de que sea iniciada una segunda edicion, conforme a los
acuerdos del XXI Congreso Geolégico Internacional de Copenhague. 2. Ta Sub Comisidn
ha reconocido que ¢l provecto de la nueva leyenda para la segunda edicion del Mapa Tee-
ténico, constituye una importante mejora con relacion a la primera edicion. Sil Sub-Comi-

con admite que pudicran tener Jugar fructuoses discusiones en cuanto a la Tevenda, desen
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que no sea tomada ninguna decision hasta que las diversas comisiones nacionales o servicios
geologicos, estén en posesion de la primera edicion completa vy que éstas lo comuniquen
a lus geologos interesados de cada pws Se podran presentar en la proxima Sesion de la
Sub-Comision, maquetas de mapas tectonicos de diferentes paises, maquetas que constiiui-
ran las bases de las discusiones de la levenda.

3. Oregenest

—a) la discusion del namero de las diferentes eras orogénicas ha mos-
trado que este nimero es insuficiente en lo que concierne al Preambriano; por el contrario,
no hay causa para aumentar el nimero de las erax mas recientes. b) La discusién ha mos-
trado la necesidad de ura profundizacion en el sentido del alcance de expresiones tedricas,
tales como, «etage structuraly, «LEu-Miogéosynclinals, «unité structurale», «Externides» e
«lnternidess, cte. La Sub-Comision ruega al Secretario General de organizar un cambio de
puntos de vista en ¢! curso de¢ la proximu sesiéon, a fin de obterer una comprension mutua
purtenco de definiciones de los términos que sean propuestos. ¢) La Sub-Comision observe
que la representacion de! metamorfismo y magnetismo puede ser mejorada,

4. Los recubrimicntos.—Ia discusion de la representacion en detalle de los recubri-
mientos, asi como ¢l de la realizacion de unidades de la orogénesis situada por debajo de

¢stos, ha conducido a la Sub-Comision a indicar que la representacion de los recubrimientos

sea generaimente suprimida cuando no sea posible que figure al mismo tiempo la tecténica
de la orogénesis,

S Se aeuerda elevar a veinte el numero de hojas del Mapa Tectonico de uropa por
adicion de 4 hojas situadas al Norte, incluida Groenlandia.

Cro1. Se tomarin las medidas consiguientes para que se asegure la impresion de la
hoja nimero 16 en la primera ediciéon del Mapa Tectonico Internacional de Luropa.

D) 1. La Sub-Comision recomienda se contintie el estudio de la tectéonica de los fondos
oceanicos. 1l trabajo ulterior deberd ser realizado en colaboracion con las otras organi-
zaciones mternacionales que trabajan en extos campos, como la Unidon Internacional de
Geodesia v Geofisica v fa Union Internacional de Ciencias Geoldgicas.

E) 1. La Sub-Comisién del Mapa Tecténico de Luropa agradecs al Prof. Nikolaev la
presentacion de su provecto de levenda para un mapa neotectonico.

2. Recomicenda que los estudivs preliminares sean seguidos con la idea de formar tal
mapa. A este efecto, recomienda a los diferentes paises estudiar este proyvecto de lenyenda,
en la medida de sus posibilidades, en preparar a titulo experimental las maquetas provisin-
nales a escala v levendas iibres para presentarlas a la reunion de Paris, con todas las ex-
plicaciones utiles sobre ¢l método utilizado.

3. Ruega que un proyecto de leyenda sea elaborado a continuacion de estas discusiones
para ser presentado en el Congreso Geologico de New Delhi, al mismo tiempo que los
mapas provisionales que puedan ser realizados. Se pretende que en ¢l Congreso pueda
evertualmente tomarse una decision sobre Ja realizacion del Mapa Neotecténico Interna-
cional, definiendo las condiciones de colaboracion con las otras organizaciones internacio-
nales, especialmente la INQUA v Ia Union Geogrifica Internacional.

[.a Sub Comisién se da por enterada v agradece al Trof. King la situacion en que se
encuentra la publicacion del Mapa Tectonico de Ilstados Unidos v el Mapa Tecténico de
América det Norte a escala 1:2.500.000.

PROYECTO DE TEYENDA DEL MAPA DE TECTONICA RECIENTE
DE EUROPA A ESCALN 1:2.500.000

I. Principios de la lexenda

1. Se consvdera I tectdnica reciente, como los movimientos tectonicos v las formas
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estructurales que determinan los rasgos esenciales del relieve contemporineco de la tierra.
Los tiempos de los movimientos mds intensos influyen en lu formacion del relieve, no

pueden por tanto ser definidos con precision, no siendo siempre sincronocs, sin pasar 13
limites del Nedgeno y Cuaternario,

o . . .
2. Los mapas tectonicos ordinarios reflejan el resultado de intensos estudios seguides

de la reconstruccién del plan indicado; el mapa tectonico reciente debe reflejur los movi-
mientos de una sola etapa que, habitualmente, cambia muy poco y no sufre por consiguiente
la accién de los movimientos posteriores, A causa de esto, los principios de la elaboracion
del mapa neotecténico se diferencia, sobre todo, de los establecidos para los mapas tecto-
nicos crdimnaiios.

3. El princpio fundamental del mapa neotecténico debe consistir en distinguir impor-
tantes regiones o formas geoestructurales segin la direccién e intensidad de los movi-
mientos tectonicos recientes,

La direccion se identifica por las tintas. Para todas las superficies correspondientes a
los movimientos de subsidencia durante el Neégeno y Cuaternario serdan reservados los

matices verdes, a los levantamientos diferentes en tono rojo y marrén.

La intensidad de los movimientos se representa por una coloracion de tono reservado
La estabilidad relativa de las plataformas continentales se destaca no solamente por el color
reservado, sino también por la disminucion de la intensidad de éste, lo que permite separar
estas regiones de las zonas moviles, donde los movimientos son mucho mis intenzos v por

1

consecuencia los colores son mas brillantes.

4. En las regiones extensas de los depdsitos nedgenos se toma para el nivel destacado
donde la deformaciéon durante el Nedgeno v Cuaternario es representada en el mapa, el
nivel contemporineo del océano. En las otras regiones los valores de los levantamientos
vy las subsidencias se difieren segin un conjunto de datos geoldgicos y paleontogrificos,
seglin las superficies nedgeno-cuaternarias de arrasamientos, segiin 'a altura a la cual son ele-
vados los restos de la corteza antigua de alteracion o bien los depésitos nedgenos marinos

de los continentales, seglin el grado de enclavamiento de la erosidn, segun la potencia de

\

los depésitos de la edad conforme, etc. No obstante esto, se toma en consideracion e! nivel

marcado que ha determinado en las capas, dande una presencia concreta,

[I. Regiones geoestructurales.

Se proyectan figuren en el mapa las regiones estructurales siguientes, que se distinguirin
por la intensidad y la direcciéon de los movimientos tectdnicos recientes,

1. Las plataformas.—Regiones de manifestaciones poco importantes de movimientos tec-
tonicos recientes con pequefios gradiantes o predominando los levantamientos generales,

Se dard intensidad gradual de conformidad con la amplitud de las deformaciones de la
superficie ante-nedégena que tuvieron lugar en el curso del Nedgeno-Cuaternario. Mavor de
1.060 m; de 500 a 1.000 m; de 400 a 500 m; de 300 a 400 m; de 230 a 300 m: de
200 a 230 m: de 130 a 200 m; de 100 a 150 m; de 50 a 100 m; de 0 a 30 m:
de 30 a 100 m; de 1060 a 200 m; de 200 a 200 m; de 300 a 500 m; menor de 00 m.

A las regiones de los levantamientos relativos, se reservan los tonos marrones-amarillos,
v en las regiones de la subsidencia relativa los tonos verdes-oliva,

2. Regiones orogénicas.—Regiones de manifestaciones intensas de movimientos re-
cientes con importantes gradientes o predominio de levantamientos generales, Se distinguiran

las subregiones:
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ay Con los gradientes de movimientos relativamente dismintidos -

Los colores graduales se hacen segin las deformaciones de la superficie anti-nedgena en
el curso de Nedgeno v Cuaternario, segin lus isobatas siguientes: encima de 1.300 m; de
10 m: de 700 a 1.000 m; de 500 a T00 m; de 300 2 300 m; de 00 a 300 m:
de 300 a 200 m: de S a 100 m; de 0 a 50 m.

Para la region crogénict con los gradientes de movimicntos disminuidos son reservados

los tonns rojos-marrones.
br Con los gradicutes de movimicntos importantes en las sonas de plegamicntos anti-
cambrianos caledonianc y warisco.

La intensidad gradual serd segin las isobatas: encima de 4.000 m: de 2.000 2 4.000 m;
de 2000 @ 3000 m: de 1500 a 2000 m; de 1.000 a 1.500 m; de T00 a
1.000 m; de 500 a T00 m; de B00 a 500 m; de 0 a 300 m; de 0 a 200 m: de 300
a Al me o ode 06 a 100G m; de 1000 a 1500 m: de 1.300 a 2.000 m; de
2000 a 2.000 m: debajo de 3.000 m.

Al osubregion orogénica dada son reservadas, a las zonas de levantamientos relativos,

los tonos rosas-rojos, ¥ las zonas de subsidiencias relativas, les tonos verdes frios.

<1 Con Jos gradicntes de moviniicnto importante en las sona: de plegamicito alpino.

lLa intensidad gradual segin las isobatas: encima de 5.000 m; de 4.000 a 5.000 m;
de 3000 a 4000 m; de 2000 a 3000 m; de 1.500 a 2000 m; de 1.090
a 1500 m; de 500 a 1.000 m; de 0 a 500 m; de 0 a 500 m; de 500 a 1.000 m:
de 1.000 o 1500 m: de 13500 a 2000 m; de 2000 a 000 m; de 3.000 a
4.000 m: debajo de 4.000 m.

Para la sub-region orogénica dada, o regiones de levantamicntos relativos, se reservan
los tonos verde-nzul turquesa.

LI La tectdnica recionte de las regiones ante lu estructura oceénica de la corteza terrestre,

Las regiones de escudos son representadaz de conformidad con la leyenda adoptada para
los continentes, pero con colores débiles submarinos.
Ia representacion de la estructura de las plataformas oceinicas serd realizada con una

levenda especizl que se prepara actualmente.

I\ Las estructuras tecténicas formadas en curso del Nedgero-Cuaternario.

A, ESTRUCTURAS TECTONICAS 1MPORTANTES

1. T.u aplicacion de las intensidades graduales permiten figurar las regiones geoestruc-
turales, v las estructuras importantes que se encuentran en sus limites. Son puestas en re-
lieve por las isolincas de las deformaciones de la superficie ante-nedgena.

Sobre el mapa sen referidos los limites de regiones geoestructurales importantes.

2. Isodasas.—Las isolineas de deformaciones de la superficie anti-nedgena son trazadas
por finas lincas negras, Si se acepta otro horizonte correspondiente a la etapa neotectdnica
(por ejemplo para el Ciucaso, la Crimea, los Carpatos, el limite inferior de Sarmantiense
constituird el limite de la intensificacidon de los movimientos), se representard por una

fina hnea coloreada.
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3. Nubstitucion de las figuras reseriadas a los movimicntos fectdnicos,

La parte de la corteza terrestre que ha sufrido durante el Nedgeno-Cuaternario una in-
version de movimientos, se figurari especialmente, distinguiendo: @) las partes o aquellos
movimientos descendentes sucediendo a los movimientos ascendentes; by las partes o los mo-

zando @ Jos movimientos descendentes.

vimientos ascendentes reempl

B. Priecres

suplementarias rerlejun lus formas estructurales menos importantes, que
bajo forma de pliegue se han desurrollado en ¢! curso del Nedgeno-Cuaternario, Sobre el
mapa seran representadas: o) las direcciones de los pliegues definidos de la cobertura de re
giones orogenicas que tengan los trazos tipicos de los movimientos recientes; ) las formas
que no se manifiestan en ¢l relieve o bien se manifiestan débilmente, la variacion del color
de la figura reflejard lus formas estructurales donde ol origen se refiera al Nedgeno-Cuater-
nario ¥ un color particular para el Mioceno superior, ¢l Cuaternasio inferior v el Cuaternaris
tardio; ¢) lus estucturas que no son manifestadas en el relieve o manifestadas débilmente, la
variacion de color del contorno se figura con un sombreado reflejando las formas estructu-
rales de la plataforma, que son producidas durante la etapa Neodgeno-Cuaternario en las épo-
f) los

domos de sul y antic'inales de sal o los miclees cubiertos; g) los Lmites de dislocacion de

cas mencionadaz: ¢) los domos salinos y anticlinales de sal o nicleos afloramientos

sal; 1) las dizlocaciones glaciares.

C. TECTONLCA DE FRACTURA

el curso del Neogeno-Cuaternario. Se representan por lu ayvuda de lineas de diversos colores
que reflejan su enjuce cor los accidentes mas auntiguos, lax lneas frambuesas se han reserva-
101

do para los aceudentes consecuencia v orenovi Tus hneas bermellon a los accidentes Ned-

geno-Cuaternario. No obstante, entre los accidentes se distinguirin: ) las zonas contempo-
raneas de las fracturas de fondo {(accidentes mavores) v de flexiones que no pueden ser re-
presentadas por la avuda de ixobaras; b) débilex direcciones de fallas inversas, Jos signos sen
inclinados sobre ¢! lado del flanco; ¢) desgarraduras: ¢l tamaio de las flechas y las cifras
muestran la amplitud del desplazamiento horizontal ;. dy flexiones localmente asociadas con
las fallas; stre, los signos son rizados dei lado del complejo de cabalgamien-

2

¢) capas de arr
to. T.a amplitud de desplazamientos horizontales se indica por las cifras en Km,
I.os accidentes determinados se representan por lineas ininterrumpidas v los accidentes su-

huestos por lineas punteadas.
I I
N\ Tudcanismo

11 mapa reflejard todo el conjunto v manifesteciones de volcanismo nedgeno-cuaterna-
rio: a) efusiones recientes de composicion dcida; b) las recientes hrechas y nubes ardientes:
o1 efusiones recientes de composicion bisica; d) efusiones recientes de composiciéon inter-
media; e) efustones recientes Je comnoxicion alcalina; f) efusiones recientes de composicion
mixta; g) depositos recientes piroclisticns ; ) granitoides nedgeno-custernarios.

La edad de las rocas se indicard por el color. Segun la edad se distinguirin rocas, mio-
cenas, miocenas (fin), pliocenax (prineipio), cuaternarins inferiores, cuaternarias (fin).

1

T.oeo diversos signo: mostrarin: N lox domos extrusivos: v los diapires magmai-
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ticos; kv Dloques; I) diques; n1) voleanes activos o voleanes que han sido activos en ¢l cursy
del periodo historico: n) voleanes extinguidos (nedgeno-cuaternario); o) voleanes subma-

Tnos

NI Formacidn v facies

Intre Jax formaciones volcanicas (ver. V) el mapa reflejard con la avuda de diversos pro-

cedimientos, las otras formaciones de edad nedgeno-cuaternari

Se distinguiran: @) las re-
giones de la extension de depdsitos glaciares, trazando el limite de las glaciaciones maxi-
mas; b) Jas regiones de acumulacion considerable de molasas nedgeno-cuaternarias; ¢) las
regiones de acumulacion considerable de otros depdsitos continentales. aluviales, aluviales
facustres: d) las regiones de extension de depdsitos marinos nedgenos-cuaternarios, trazands
los limites de extension maxima del mar: ¢) el Mioceng trans

resivo sarmatiense; /) el Plio-
i gy el Cuaternario superior

g
ceno (tiempo cuaternario inferior), transgresion de Aktchagyl
t

(rransgresion de Khvalynsk, transgresion horeal mis tarde), transgresiéon postglacial.

NII. Otras designaciones

EU mapa reflejard igualmente: a) los voleanes de polvo; b) los limites de extension n
xima de la tierra firme en el Cuaternario superior, el indice mostrard la edad - ¢) el epicentro
5M 7T ¥ M T d) las zonas

subsidiencia no compensadas, e traducirin en el relieve con forma de depresiones.

de seismos intensos con la intensidad expresada en magnitudes:

e

>

CORTADURASR

A fin de reflejar los datos suplementarios se npropone hacer enclaves de pequefia escala v

de dos tipos: histdricos y temdticos:

Los encluves histéricos deberin reflejarse por las isdbaras de los movimientos que tuvie-
ron lugar durante las diversas etapas de la época nedgena-cuaternaria: 1) Aioceno (fin),
2y Plioceno (fin), &) Cuaternario tardia, ) etapa contemporinea del Ioloceno.

11 mapa mostrard lax isdbaras de los movimientos, los limites de las transgresiones y re-
gresiones miximas, los Pmitex de volcanismo de plataforma v orogénico, las zonas de des-
arrollo activo de los pliegues, Ta amplitud de la surreccidon de los domos de sal, el mapa

de la etapa contemporanea v holocena representard los epicentros de seismos.

Los enclaves temdticos constituirin: 1) El mapa de la potencia de la corteza terrestre (la
superficie de Mokhorovitchitehy: 2y ¢l mapa de anomalias isostiticas de la gravitacidn;
M los esquemas de la trayectoria de desplazamientos del polo en el curso del Nedgeno-Cua-
cernario v los cambios del plano ecuatorial: ) el mapa de los limites de los tiempos el

desarrollo activo del relieve.

SIMPOSIUM DE LA NEOTECTONICA DE FLUROPA

Paralelamente a la elaboracion de maquetas de mapas, se propone preparar para el territo-
rio de cadt pads una especie de breve noticia explicativa, Deberd dar idea del estado de los
conocimientox sobre el territorio dade, historia de la evolucidn neotecténica, la deseripeién
de Ja variacion de las formas estructurales reotectanivas, ¢l voleani=mo, los movimientos

contemporineos, los sefsmos,



352 NOTICIAS

Se dividird la noticia segtn las grandes regiones geoestructurales del mapu neotectonico
de Europa. La Dbreve noticia explicativa se preparard sobre la base de todo el conjuto
de material obtenido para el mapa.

SEGUNDA EDICION DE LA CARTA TECTONICA DI EUROPA

Se ha propuesto la confeccion de una Segunda Edicion del Mapa Tecténico de Europa,
la cual serd un perfeccionamiento de la primera y en ella se hard la sintesis de la estruc
tura y de la historia del desenvolvimiento tecténico de Europa, con el formato de un
atlas,

Contendrd nueve mapas a esca’a 1:10.000.000 y un mapa general escala 1:2.500.000
compuesto este ultimo de veinte hojas.

Los mapas escala 1,10.000.000 son:

1) Mapa hisométrico, multicolor, lo mas detallado (en los limites de la escala pre-
vista), representando la morfologia de la superficie del continente v del fondo oceanico.

2) Mapa geoldgico dando la representacion completa con precisidn hasta 1 mm.

3} Mapa tectinico tomando para modelo de la leyenda y de la precision en la repre-
sentacién el mapa que se ha preparado de la URSS en la misma esculi.

4-T) Seric de mapas paleotectdnicos, Cada uno de los que forman esta serie deberd
reflejar la situacién tectdnica que tenia el lugar al final de cada épcea. principalmente del
plegamiento «Neogaikum». El contenido de los mapas se deduce del provecty de leyenda.

8) Mapa de la tectdénica recicnte, debe representar una sintesis del Mapa 1:2.500.000.

9) Mapa scismotectdnico. Representara las lineas isoseismicas con intensidad gradual
y las estructuras tectonicas de diferentes clases identificadas por los seismos.

10} Mapa tectdnico de Europa tendri un contenido definido por un programa especial.

El atlas estard complementado con una nota informativa del orden de 50 a 40 folios
mmpresos, Los autores de estas notas serin los de los mapas Las notas v los mapas
serdn publicados en dos lenguas, francés y ruso.

Todos los mapas cubririn el mismo territorio, del litoral occidental de Groenlundia
hasta el borde occidental de Marruecos, al QOete de la extremidad Oeste de Taimyr
hasta el Golfo Pérsico, al Este la extremidad septentrional de los escudos de Groenlandia
v de Europa, al Norte hasta la latitud del macizo Reguibat, v el Golio de Akaba al Sur.

MAPAS PALEOTECTONICOS DEIL ATILAS TECTONICO DE LEUROPA

Cuatro hojas del Mapa Faleotectdnico reflejarin el estado tectdnico de Iuropa hacix
el fin de las principales épocas de plegamiento.

Se propone que figure sobre los mapas (para cada una de las épocas):

A. La idsposicion (limites) y la estructura interna de las plataformas onte-cambrianas
(cratones) distinguiendo: @) escudos y su estrucura interna; b) fosas importantes de tipos
diferentes y elevaciones en los limites de las plataformas (de los escudos) asi como todas
las grandes dislocaciones particulares que han tenido lugar hacia el fin de In etapa consi
derada; ¢) regiones de la extensiéon del piso estructural de la cobertura de la plataforma
correspondiente en la etapa dada del plegamiento; d) diferentes formas de la actividad
magmética; ¢) partes marginales de las antiguas plataformas parcialmente consideradas
para el plegamiento dado.

B. En la disposicién y la estructura interna de las zonas plegadas donde el desarrollo =e
terminé en la época del plegamiento, se distinguirin: a) zonas miogeosinclinales: b) zonas

eugeosinclinales; ¢) bloques medios rigidos de su estructura interna; d) sistemas antich

NOTICIAS 303

nales v sinclinales; ¢) depresiones internas v ante-fosas

;£ actividad magmitica, zomnas de
ofiolitas, macizos

de granitoides sin y postorogénicos, asi como terrenos principales de
vulcanismo  subsecuente,

C. Klementos estructurales: posicion de los anticlinales, domos, depresion, fracturas e
fondo, fallas y desgarraduras, domos de sal, etc.

T.as zonas y limites tectdnicos deben figurar no solamente sobre el continente, pero

tambeén, i es posible, en los limites de las superficies ocedinicas.

RESTZRVAS ATINERAS

RESERVA EXN LA PROVINCIA DE CACERES

Por Orden del Ministerio de Industria de 11 de abril de 1962, se ha resuelto: Reservar
provisionalmente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos
tos hidrocarburos fluidos v las rocas bituminosas que puedan encontrarse en la zona que
se designa a continuacién: Paraje «El Cabezo» del término municipal de Alcintara, de la
provincia de Cdceres, donde se reservarin 48 pertenencias con el nombre de «Céceres vein.
ticuatro», tomando como punto de partida el vértice geodésico «Batalla», situado en =}
parije «}il Cabezo». Dicho punto de partida queda fijado por las visuales siguientes: Al
centro del caballete de la casa de peones camineros situada en el kilémetro 5.6 de la carre-
tera de Ciceres a Portugal S. 14g. 18m. O. Al eje de la torre de la iglesia de Santa
Maria la Mayor de Brozas, S. 39g. 05m. E. A la veleta de la torre de la iglesia de
Santa Maria de Alcomobar de Aleantara, S. 220, 33m. . Desde el punte de partida,
en direccion N. 13g. 39m. O. y a 280 metros, se

colocari Ia primera estaca. De la pri-
mera estaca, en direccién O, 18

<. v oa 400 metros, se colocard la segunda estaca. De
la segunda estaca, en direccién S. 18g. S v a 400 metros,

se colocard la cuarta estaca.
De la tercera estaca, en direccion E. 18g. S. y a 400 metros, se colocard la cuarta estaca.
De la cuarta estaca, en direccion N, 18¢. E. y a 1.900 metros, se vielve a1 la primera

estaca, quedando asi cerrado un perimetro con las 48 pertenencias solicitacas,

RESERVA EXN LA FROVINCIA DE CACERES

Por Orden del Ministerio de Industria de 12 de abril de 1962, se hua resuelto: Re-
servar provisionalmente a favor del Tstado los vacimientos de toda clase de sustancias.
excluidos los hidrocarburos, fluidos y las rocas bituminosas que puedan encontrarse e
la zona que se designa a continuacién: DParaje «Dehesa de la Sierrita» del término mu-
nicipal de Alcintara, de la provincia de Céceres, donde se reservaran 90 prrtenencias con
el nombre de «Ciceres Veinticinco», tomando como punto de partida un mojén geodé-
sico «Sierritar, de cota 418, situado en la Dehesa de la Sierrita a unos dos kilémetros al
Norte de la carretera de Garrovillas a Mata de Alcintara. Desde él se han tomado las si-
guientes visuales: Al mojén geodésico «Pedny T. 14z, 50m. N. Al mcién geodésico
«Corcorronar S, 49¢. 40m. . Al mojén geodésico «Peral Viejon S, 2. 40m. O. A ia
esquina NO. de la casa cobertizo «J.a Sierrillay O, 402, S. v 23m. Desde el punto de
partida, en direccién S. 23 22m. O. v a 1.500 m. se colocard la primera esataca. De
la primera estaca, con direccion O, 22¢. 22m. N, y a 600 metros, se colocara la segunda
estaci. De la segunda estaca, en direccion N. 22¢. 22m. E. y a 1.300 metros, se colocart
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la tercera estaca. De Ju tercera estiacw, en direccion 150 22¢ 22m. S0 v oo 600 metros, <e

vuelve al punto de partida, quedando asi cerrado el poligono de 90 Has. solicitadas,

RESERVA EN LA PROVINCIA DE CACERES

For Orden Ministerial de 25 de abril de 1962, se ha resuelto: Reservar provisional-
mente a favor del Lstado los vacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los hidro-
carburos fluidos v las rocas bituminosas, que puedan encontrarse en la zona que se designa
a continuacién: Paraje «Toril del Vaqueril», del término municipal de Trujillo, de a
provincia de Ciceres, donde se reservarin 45 pertenencias con el nombre de «Céceres
Treinta y Tres», tomando como punto de partida un mojoén de cemento y ladrillos, enlu-
cido, de forma prismitica v remate piramidal, de unos 53 centimetros de altura. Se halla
<ituadc en la cerca denominada Toril del Vaqueril, encima de unos canchos de granito
al Noroeste v proximo a unas calicatas abiertas para reconocimiento v con una direccién
de Oeste 21 grados 83 minutos Sur v 205 metros, respectivamente, de la fuente de Va-
queril, TLa finca estd arrendada por don Juan Mateo Avila, avencidado en Trujillo. Desds
€l se han tomado las siguientes visuales: Al eje chimenea més alta de la casa Vaqueril,
Sur 2g. 3dm. O, Al eje del molino viejo, S. Jlg. 4Im. O. Al eje de la veleta de ]
iglesia de Santa Maria de Trujillo, O, 27g. 63m. S. Desde el punto de partida, en direccion
Norte 43 grados 50 metros Este v a 500 metros se colocard la primera estaca. De la pri-

a

mera estaca, en direccion Lste 43 grados 30 metros Sur y a 400 metros, se colocard la
segunda estaca. De la segunda estaca, en direccion Sur 43 grados 50 metros Qeste v a 1.000
metros, se colocard la tercera estaca. De la tercera estaca, en direccién Qeste 43 grados
M0 metros Norte v a 500 metros, se colocard la cuarta estaca. De la carta estaca, en direc-
cion Norte 43 grados 50 metros Este v a 50 metros, se colocard la quinta estaca. De T4
P
3

quinta estaca, en direcciéon Este 43 grados 50 metros Sur v a 100 metros, se vuelve al punto

de partida, quedando asi cerrado el poligono con una superficie de 45 hectireas.

RESERVA A FAVOR DEI ESTADO, EN BADAJOZ

Por Orden de! Ainisterio de Industriea de 12 de marzo de 192, se ha resuelto: ro-
servar, definitivamente, a favor del stado. los vacimientos de toda clase de sustancias,
excluidos los hidrocarburos, fluidos v las rocas bituminosas, en la zona que se designa a
continuacion: Taraje «T.a Calderilla» (Piedra Buena), de los términos municipales de Sun
Vicente de Alcintara v Alburquerque, de la provincia de Badajoz, de 16 pertenencias,
con ¢l nombre de «Badajoz Séptima». Punto de partida, un mojén de mamposteria sitnado
a unos cuatro metros del camino de San Viveente de Alcintara a Villar del Rey, site en la
finca «I.a Calderilla» v a unos dos kilometros de Alburquerque a IHerreruela, cuyvas visuales,
modificadas por la Jefatura del Distrito Minero, son las siguientes: Al eje de Ia veleta de
la torre de la iglesia de San Mateo, S. 6 S0m. O. Al ¢je de Ta chimenea principal Casa
Valdeespinar, O. 39¢. T6m. N. Al mojin de limite de términos, sito junto al camino que va

&

as del Criadero Dajo. O. 33g. 70m. N v 380 metros.

a (n
Tl punto de partida y demarcacidn, quedaron estab'ecidos en la Orden de 1 de diciembre
de 1939, publicada en el Doletin Oficial del Fstado de fecha 17 del mismo mes v aio. en

la que se acordd la reserva provisional de la zona.
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RESERVA A FAVOR DEL ESTADO, EN CACERES

For Orden del Ministerio de Industria de 12 de marzo de 1962, se ha resuelto: reservar
definitivamente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancius, excluidos
los hidrocarburos fluidos ¥ las rocas bituminosas, en lu zona que se designa a continuacion:
Paraje «Cerro P'ajurn, del término municipal de Torremocha, de la provincia de Ciceres, de
27 pertenencias, con el nombre de «Ciceres Veintidés». Punto de partida, un mojon de
mamposteria situado encima de una roca de granito en la finca de don Alfonso Senso,
sito en las proximidades del kilometro 9 de la carretera de Torremocha a Aldea del Cano,
cuyds visurles, modificadas por la Jefatura del Distrito Minero, son las siguientes: Al eje
chimenea, Casa de La Zafra, N. 30g. 52m. O. A la torre iglesia de Montanchez, S. 42¢.
60m. E. AT eje chimenea, Casa de La Duloma, O. 39¢. 14m. S. A. caballete Casa del Tinao
N. 26g. 68m. E,

El punto de partida v demarcacion quedaron establecidos en la Orden de 24 de noviembre
de 1859, publicada en el «Boletin Oficial del Estado» el 10 de diciembre siguiente y rectifica-
cion en el del dia 18 del mismo mes y afio, en la que se acordd la reserva provisional de
la zona,

RESERVA EN LA PROVINCIA DE TARRAGONA

Por Orden del Ministerio de Industrin de 28 de marzo de 1962 se Ly resuelto: 1.0 Re-
servar provisionalmente a favor del Fstado los yacimientos de carbén que puedan encon-
trarse en el perimetro que a continuacion se designa, comprendido en los términos mu-
nicipules de Rodofia, Maxllorens, Montferri, Salomd, Vespelli, La Nou del Gavi. Pobla de
Montornes, Roda de Burd, San Vicente de Cualders, Vendrell, Bonastre, Albifiana, Bisbal de!
Panadés, San Jaime de Domenvs, Montmell vy Villarrodona, de la provincia de Tarra-
gona, suspendiéndoze dentro «del mismo el derecho a solicitar permisos de investigacién o
concesiones de explotacion de la sustancia afectada.

Se tomarda como punto de partida la interseccion el Meridiano 50 03 con el DParalels
4% 17, T.os demis vértices del perimetro serin las siguientes interszcciones de Meridianos
y TParalelos: Meridiano 3¢ 2° con  Paralelo 49 17, Meridiano 5 2 con  Taralels
4% 11°, Meridiano 5° 12’ con TParalelo 490 117, Meridiano 5° 127 con Parulelo 490 14°. Meri-
diano 5° 14 con Paralelo 490 14’, Meridiano 50 14' con Paralelo 4490 19', Neridiana 50 17’
con Paralelo 490 19°, Meridiano 5° 177 con Paralelo 490 23° NMeridiano 3* 14° con Para’elo
400 95 Tiste Gltimo vértice, unido con el punto de partida, cerrarit el perimetro objeto de

esta reserva.

RESERVA DE UNA ZONA DIE LA PROVINCIA DE TIUET.VA

I'or Orden del Ministerio de Industria de 20 de fehrero de 1962, se ha resuelto: que la
reserva definitiva a favor del Estado, dispuesta por Orden ministerial de 21 de enero de
1961, en Ta zona comprendida en ¢l término municipsl de 131 Campillo, de lu provincia de
Huelva, para toda clase de minerales, excluidos los hidrocarburos liquidos y gaseosos y
las pizarras bituminosas, se refiera sélo v exclusivamente a piritas de hierro v ferrocobrizas,

dejando a salvo lo establecido por la Orden de T de enero de 1953, que a los efectos e
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la Orden ministerial de 10 de febrero de 143 dispone que dentro de la calificacién general
de piritas de hierro y ferrocobrizas se hallan ircluidos los azufrones, asi como los cobres

ricos v los porfidos v pizarras cobrizas.

RESERVA DEFINITIVA A FAVOR DEL ESTADO, EN LA
PROVINCIA DE CACERES

Por Orden del Ministerio Ce Industria de 12 de marzo de 192, se ha resuelto reservars
definitivamente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias. excluidos fos
hidrocarburos, fluidos y las rocas bituminosas en la zona que se designa a continnacion:
Paraje «Fuente de la Higuera», del término municipal de Torremocha, de la Frovincia de
Chceres, de 21 pertenencias, con el nombre de «Ciceres Veintiuno». Pumio de partida. nn
mojon de mamposteria situado encima de una roca de granito en la finca de D. Antonid
Flores Carrasco. en el sitio denominado «Hoja de Fray Julidn», cuvas visuales, rectificadas
por la Jefatura del Distrito Minero, son las siguientes: Al eje torre Frmita del risco N 27y
72m. O, Al eje chimenea Casa de T.a Zafra . 46g. 6m. N. Al eje chimenea Casa de las
Mujeres o Millares O. 29g. 62m. N. El punto de partida y demarcacién quedaron estable-
cidos en la Orden de 24 de noviembre de 1939, publicada en el «Doletin Oficial del Fstados»
de 10 de diciembre siguiente v rectificacion en el del dia 18 del mismo mes v aflo, en 1a

que se acordd la reserva provisional de la zona.

PRORROGA A TAVOR DEIL ESTADO DE UNA ZONA DE LA
PROVINCIA DE ALMERIA

TPor Orden del Ministerio de Industria de 28 de marzo de 1962, s¢ ha resuelto: prorrogar
' reserva a favor del Tstado de los vacimientos de plomo en una zona de la sierra e
Gador, de la provincia de Almeria, establecida por Orden ministerial de 21 de abnl e

1955, en los propios términos que se indicaban en la citada Orden,

RESERVA EN LA TROVINCIA DE CACERES

Por Orden del Ministerio de Industria de 11 de abril de 1962 s¢ ha resuelto: Reserva.
provisionalmente a favor del Fstado lox vacimiento: de toda clase de sustancias, excluides
los hidrocarburos fluidos v las rocas bitumirosas que puedan encontrarse en la zona que
se designa a continuacion: Paraje «lil Cahezo», del término municipal de Alcintara, de
la provincia de Ciceres, donde se reservarin 48 pertenencias con el nombre de «Cicere
veinticuatro», tomando como punto de partida el vértice geodeésico «Batallan, situado en el
paraje «El Cabezon. Dicho punto de partida queda fijado por las visuales siguientes: Al
centro del caballete de la casa de peones camineros situada en el kildmetro 3.6 de la
carretera de Céaceres a Portugal S, 14g. 18m. O. Al e¢je de la torre de la iglesia Santa
Maria la Mavor de Brozas, S. 29, 0dm. F. A la veleta de Ta torre de la iglesia de Santa
Maria de Alcomobar de A'cantara, S. 22¢. 53m. E. Desde el punto de partida, en direc-
cion Norte 18g. 2fm. O, v a 280 metros, se colocari la primera estaca. De la primera
estaca, en direccion O, 18, N. v a 400 metros, se colocard lu segunda estaca. De la

segunda estaca, en direccion S, 18¢. O, v a 1.200 metros, xe colecard la tercera extaca.

De la tercern estaca, en direccion 19 I8¢, Sy a 400 metres se coloeard fu cuarta estach
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De lu cuarta estaca, en direceién N. 18g L., y a 1.200 metros, se vuelve a Ia primera
staca, quedundo asi cerrado un perimetro con las 48 pertenencias solicitadas.

RESERVA EN LA TROVINCIA DE ZAMORA

Por Ovden del Min‘sterio de Industria de 11 de abril de 1962 se ha resuelto: Reservar
provisionalmente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos
‘'os hidrocarburos fluidos v las rocas bituminosas que puedan encontrarse en la zona que
te designa a continuacion: Paraje «Paraguancho», del término mumicipal de Ricobayo, de
la provincia de Zamora. donde se reservarin 20 pertenencias con el nombre de «Zamori
Primeran, tomando como punto de partida el centro del puente del camino de Villaflor
sobre el wrrovo Paraguancho, Desde el punto de partida, en direccion N, 39g. 40m. E. v
a4 225 m., se colocarit la primera estaca, De la primera estaca. en direccién E. 20g. 40m. S.
Yoa A0 metros, se colocard ln segunda estaca. De la segunda estaca, en direccién S, 39g
H0m O, v oa 500 metros, se colocard la tercera estaca. De la tercera estaca. en direccién

O, 3%, 40m. N v a 1.000 metros se colocard la cuarta estaca. De la cuarta estaca, en
direccion N. 309g¢. 40m. E.. v a 630 metros, se colocard la quinta estaca. De la quinta
estaca. en direccion T, 30g. 40m. S.. v a 630 metros se vuelve a Ja primera estaca. que-

dando axi cerrade el perimetro de las 30 pertenencias solicitadas.
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BIOPALEONTOLOGIA

Harowon C.o Urky: Origin of Life-likc Forms in Carbonaceous Chondrites. «Naturen 193,
pags. 1119 a 1123, 24 marzo 1962.

Hace un par de afios que se habla de que las partes carbonosas de los meteoritos se so0s-
pecha tienen una ordenacion debida a un proceso vital,

Seglin el autor, hasta el momento no hay evidencia completa de que la supuesta vida de
Ja parte carhonoxa de las condritas pertenezca a contaminaciones después  de su llegada a la
tierra. Es imposible que pueda proceder de un cuerpo planetario existente previamente entre
AMarte v Jupiter, o que se originase en Marte, También es improbable que condiciones para
fa evolucion de la vida existiexen en la T.una. Como mas posible supone que la Luna se con-
taminase temporalmente con agua v formas de vida durante el principio de la historia terres
tre, las cuales perseveraron v posteriormente retornaron a la Tierra. Esta conclusién requiere
que la superficie lunar tenga materiales con composicién y estructura fisica similar u la de
los petrolitos. Twmbién se requiere que el proceso capaz -le transferir e agua a 'a luna
fuese posible en aquel remoto tiempo, asi como el capaz de alejarlos de la Lunu en la ac-
tualidad.

Concluve con la importancia de la exploracion Tunar vy en particular del vuelo del «Ran-
gern, que puede registrar el potasio contenide en la superficie lunar. Puesto que los petro-
liros tienen cantidades bajas de potasio, del orden del 0.1 por 100 o menores, condicién ne-
cesaria pero no suficiente para la validez de la hipétesis, que la superficie Tunar tenea éstas

0 menores concentraciones en potasio.--T.. .

Trak Fermn, Hesky PooScowarez vy Eowarp Axvers: Organized clements in Carbonaceous
Chondrites, «Naturar, 193, 1125 a 1123, 24 marzo 1902,

Han examinado una serie de muestras procedentes de los meteoritos de Orgueil ¢ Dyuna.
donde apreciaron las formas esféricas v las particulas ovales, discutidas como pertenecientes
a seres organizados,

Dicen que puede haber dos explicaciones para estas formas encontradas en las troilitas.
1.2 existencia de algunos procesos orginicos que producen estas formas, O suponer que for-
mas de vida extraterrestres de la misma configuracidn existian en la troilita, procedentes del
meteorito originario, las cuales .o fosilizaron en la troilita de una manera sin precedentes.-—
T.. F.

ESPELEOLOGIA

Tororiy Moxrorion, Pous v Aporro BEraso: Etude de plusicurs cas d'dlternance en profor-
deur des morphologies lithogenique et clastique. Mem. V7 de In Rassegna Speleo’ogica
Taliana. Como, 1961.

Irocedieran los autores al andlisis de unu serie de casos coneretos, basdndose en los pla-

nos cle las cuevas o en los cortes sceleccionados de las mismas, sin tener en cuenta 1 expli-
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cacién de la teoria general de alternancias litologicas-clisticas, publicada por ellos en la re-
vista «Rassegna Speleologica Ttabiana» en 1951 y 10954,

Lus particularindades presentadas en el conjunto Cu las nueve cuevas espuiiolas estudiadas,
son las siguientes: g) Dos procesos litoldgicos sucesivos en las cavidades interceptoras, re-
percaren en dos procesos clisticos sutesivos en lus zenas inferiores. by Frocesos litologices
en la cavidad interceptora, con un caos de bloques explorable en su parte inferior gracias a
una galeria falsa. ¢ Alternancia observada en una cavidad de desarrollo lineal en galerias
reposan sobre conglomerados). ¢) Caso de ajternanca inversa (clastica-litogénica).
f) Mecanismo desarrollado de un espacio muy reducido. g) Proceso establecido sobre un
planic de inclinacidn pequefin. /i) Inve

estrechas. d) Caso en que la cavidad interceptora ofrcce ura zona pequeiia lacusire (Tos casos
c v d

6n de las clternancias a través de los tiempes (clas
tica-litolégica por litolégica-clasica). i) Cambio de evolucién a través del tiempo y alternan-
cia trinle. 71 Alternancia triple (fitoldégiea-clistica-titolégicar.—L. ne A

ESTRATIGRAFIA

Jacours Paguer: Donndes nowvelles sur le Critacd subbltique aw Sud-Este de Caravaca (pro-
vincei de Murcie, Espagne). «Bulletin de la Société Géologique de France», Te série,
tome III. nim. 1, noviembre 1961.

Las Sierras de Quipar y de la Pefia Rubia, al Sur de Cehegin, presentan una serie com-
pleta del Creticeo inferior medio. El pazo Titénico-Berriasense, seglin el autor, ha sido pues-
to en evidancia, asi como 'a existencia de diferentes términos de Neocomiense y del Barre-
niense. Tl Aptense no ha podido ser definido de manera clerta. El Albense, estl bajo In
forma de margas azuladas miciceas, con una forma de Ammonites piritosos.—T.. DE A.

FOTOGRAMTETRIA

Dr. W. Brvexiacurk: Le confeccidn de mapas fotogrificos por mitodos fotogremétricos.,
Versién espafiola por el Dr. E. T. 1062

Reimpresion del articulo bisico presentado por la Republica Tederal de Alemania en la
«Segunda Conferencia Cartografica Regional de las Naciones Unidas para Asia y el Extre-
mo Oricnte, celebrada en Tokio durante los meses de octubre y noviembre de 1958».

Tu la confeccidn de colecciones de mapas topogrificos se trata, en primer lugar, de ma-
pas completos de extensas regiones. Iis una tarea que se cttele reservar para los servicios

topograficos gubernamentales. Ta creacidn de la organizacién mnecezaria para confeccionar

tales mapas v el suministro de los instrumentos apropiados resultan miz faciles hojo tales

condiciones, que si ¢l levantamiento tuviera que ser realizado por empresas privadas, ya que
éstas tendrian que superar los obsticulos relacionados con la financiacion del proyecto. Cuan-
do se trata de un servicio topogrifico nacional, la ejecucién es apoyada por mis de un e
partamento : por cjemplo, a menudo se echa mano de los servicios de la Defenst Nacional
para ¢l vuelo topogrifico.

Desde el punto de vista téenico, el levantamiento topoerifico de grandes superficics es
wna tarea geodésica por la necesidad de proporcionar ¢l exqueleto de puntos de apevo, como

lo es para la fotogrametria, ya que e incumbe a ésta el Jlenar !a red de puntos de apovo, Tin
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el presente estudio se refiere el autor al trabajo del geodesta solo en lo indispensable para
la comprension de la materia, porque se trata aqui de esbozar aquellos puntos de vista que
guian el levantamiento fotozramétrico.—l.. pg A,

¥. AckerMan: Conscjos para la oricntacidn racional en el esteredtopo. «Photogrammetrian,
nim. 2, 19581959, XV. (Versién espafiola por el Dr. E. P. Bruck). 1962,

Las restituciones topogrificas con restituidores fotogramétricos de tecer orden, necesitan
puntos de

apovo para cada par de fetos, que se determinan, por regla general, mediante una
triangulacién aérea espacial. Fartiendo de esta base, el autor formula unas sugerencias para

simplificar ¥ racionalizar el trabajo de preparacidn del restituidor para una restitucidn topo-
grafica, para la cual se aprovechan datos suplementarios fotogrificos y de orientacidn. sumi-
nistrados por la triangulacion aérea. Il estudio se refiere al Estercotopo, instrumento carac-
teristico de tercer orden. Los detalles de las explicaciones se refieren a la preparacion de Ia
restituciéon altimétrica, orientacién altimétrica y orientacion planimétrica. Un ejemplo numé-
rico ilustra la aplicacidn prictica de las sugerencias.—T., pE A,

GEOCRONOTLOGIA

Fierre Tarvirte: Géochronologic thermique, «C. R. \cad. de Sciencesy, Paris. CCLIV, 2.200
v 01, 19 marzo 1962,

Dice el autor que las téenicas de medicion de tiempo absoluto, permiten reducir Ja edad
de un fendmeno, pero estd desconocida su duracion. Sostiene que la manera de conocer 'a
duracion de un fendmeno, se debe basar en la acertada utilizaciéon del coeficiente de difu-
sion térmica, el cual estd licado al tiempo por una ecuacion diferencial, basada por el autor
en que dicho coeficiente permite dar un sentido preciso y caleulable a la afirmacién: «un
calentamiento local no puede ser de gran duracién». Sostiene que los yacimientos filonianos
o clertos fenémenos de metamorfismo de contacto pueden temer lugar durante un nimero
reducido de aflos, e incluso durante unos dias. Concluye que el concepto de produccidn lenta
de la mavor parte de los fendmenos geoldgicos, considerados geolégicamente, son instan-
tineos.—T.. pE A

Fpwarn D. Goueert y Mmvoru Kowoe: Geochironological studics of decp sca sediments by
the ioniun-thorium. «Geochim. et Cosmochim, Actan, XXVI, pags. 417 a 459, marzo 1962.

I.a téenica ionio-torio para la determinacién de los procesos de acumulacion de sedimentos
marinos, la aplican los autores a una seric de formaciones de los océanos Pacifico, Atlantico
e Indico. Los isétopos del torio que se acumulan en minerales autogénicos (presumiblemente
derivados del agua del mar) se separan por un tratamiento de la muestra con acido clorhi-
drico en caliente. Un modelo de la deposicién de las capas superiores de los sedimentos por
corrientes superficiales o profundas, es propuesto por los autores, el cual es concordante con
los resultados obtenidos por diversos perfiles de relaciones ionio-torio.

T.os sedimentos en el Pacifico del Sur tienen un proceso uniforme con pegueias cantida-
des de deposicion (0306 mm/103 afos), mientras que los valores del Pacifico del Norte som,
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en general, varias veces superiores. listos resultados son concordantes con una mavor pro-
porciéon de compornentes sedimentarios de los continentes del drea norte. La deposicion en el
Sur del Atlintico son del mismo orden, milimetros por millar de afios como en el Norte del
Pacifico, micntras que en las dos depresiones adyacentes del Océano Indico los valores con-
trastan con los indicados.

Los valores superficiales de la relacion ionio-torio, muestran una estrecha correlucién geo-
grifica atribuida a las proporciones relativas de lus aportaciones continentales.—L. pe A,

GEOFISICA

R. GaLLaxt: Frequency of Meteorite Falls throughout the Ages. «Nature» 193, pis. 1.273 v
71 31 marzo 1963,

El objeto de este comentario ex sobre las dos teorias referentes a la época de la caida de
los meteoritos: la una. que tuvieron lugur a través de toda la historia de la tierra, y la otra
de que sélo fué en los twltimos tiempos del Cuaternario.

Es un hecho que se han descubierto meteoritos anteriores al Cuaternario. como lo son
los encontrados en la base del Oligoceno (Cormeilles en 1M4), v los de los sedintentos eoce-
noz (Zapata 1920

El autor llega a la conclusién de que han caido meteoritos en la tierra con anterioridad
a2 los ultimos tiempos del periodo Cuaternario.—I.. DE A.

Epwarp Brirarn: Ll proyecto Mohole. «Endeavourr. XX, N.o 80, pgs. 188 a 108, octu-
bre 1961.

Hace afios que se conoce un cambio de las propiedades de las rocas, a la profundidad
de 35 km. bajo la superficie de los continentes. Con posterioridad se ha comprobade que
esta discontinuidad coincidente con la denominada superficie de Mohorovidié, sdlo estd «
una profundidad de 5 km. bajo el fondo de los océanos. El autor del articulo describe el
provecto para alcanzar esta discontinuidad por medio de un sondeo, asi como los resultados
obtenidos perforando hasta una profundidad menor un taludro experimental.

Uno o varios sondeos que llegasen y perforasen la mencionada superficie, demostrarian
si es un limite entre dos rocas o si es una zona en la que se produce un cambio en la
estructura cristalina. Se podria determinar la velocidad de generacién de calor por radiac-
tividad en la corteza terrestre, con lo que se lIimitaria mucho, en relacién con nuestros
conocimientos, la amplitud de la variacién de la distribucion de la temperatura en el
interior de la tierra. Si se viese que el material bajo dicha superficie se parecia en com-
posicion quimica y radiactividad a los meteoritos, se podria establecer con hastante pre
cision la historia térmica de la tierra.—I.. pe A.

GEOILOGIA

Roevert HerdMax WaanNer: Sur le terrain howiller de Ciiiera-Matallana., (Iedn, Tapagne).
«C. R. Acad. Scienc. Parisn. CCLIV, 2393 a 95, 26 marzo 1962

I.a regién minera de Cittera-Matallana (Teon) contiene unes 1.300 m. de sedimentos
hulleros de edad  estefaniense, plegados por una serie de sinclinales Hmitados por cabal-

gaduras procedentes del Sur.
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Fstos terrenos won discordantes sobre capas plegadas anteriormente y pertenccen en su
totalidad al Estefuniense B., probablemente en sus trumos inferior, medio (v superior ).

Los potentes niveles de lamelibranquios de agua dulce se observa en la parte superior
del terreno hullero, el cual pertenecer u una facies totaimente limnica.—I.. pE A.

Traxcors ARBEY v Jacgues laz TovwNikr: Nofe préliminaive sur une altération de o
glawconic @ la base de la séric ordovicicnne du Sahare «C R, Acad. Scien. Farie».
CCLIV, 143 v 14, 3 enero 1962,

Estudian fos antores varias muestras pertenecientes a la base del Ordoviciense del Sahara
occidental v ponen en evidencia una transformacion progresiva de la glauconta en illita dioc-
taédrica poco ferruginosa, con exudacion de xilice v pérdida de hierro. Fl proceso indicad»

puede ser geuneral.—L. pr AL

GEONUCLEONICA

Marcer Rouvpavit v Rext Coeeexs:  Gites wraiiféres en roches cristallines et radioae-
tiité des roches encaissantes. «C. R. Acad. Scien. Partsn. CCLIV. 393 a0 296, 13 enero

1962.

Como consecuencia de numerosas medidas, llegur los autores a que las rocas encajantes
de los vachmientos uraniferos, en pais cristalino. tienen una radiactividad media elevada.
No obstante, cuando el observador se aparta del punto de actividad miaxima, Ta radiacti-
vidad de las rocas encajantes, bastante fuerte como consecuencii de una impregnacion de
la rocu. decrece muy rapidamente para alcanzar un valer inferior a la media v crece ense-
guida, T.a distancia que separa la localizacion uranifera del minimo de la radiactividad
de las rocas encajuntes es diferente segn la importancia del yacimiento, variando de
algunos metros para Yocalizaclones poco importantes, a algunos kilometros en el caso de

vacimientos importantes.—T.. D A,

D. Kreamvexacnir, C. M. Merriave, R. O, Preix v J. H. Revxowns: Meteoritic kryk-
ton and bariwm versus the general isotopic anomalies in meteoritic xenon. «Geochimica

et Cosmochimica Actan, vol. 26, pags. 201 a 249, febrero 1962,

Son descritas en detalle laz anomalias isotdpicas generales del xenon imeteoritico. Fn
los anilisis isotdpicos existentes, las anomalias del xenon parecen ser las mismas pary
todos los meteoritos. En otros casos es bastante evidente que el xenon examinado ¢ una
mezcla de  ameteoriticon v xenon atmosférico contaminante. Dos andlisiz de krypton de
condritas carbonosas no muestran anomalias que sean significativax comparandolas cen las
del xenon., T bario de la condrita de Richardton es de composicion isotépica normal.

T.as posibles causas para la produccion de anomalias generales son discutidas vy planteadas.
Una de ellas debida a Kuroda y Camerdn, necesiti un exceso de escision terrestre del
xenon v la transferencia del xenon solar a lu atmésfera. Fste modo implica inmederados
rendimiento para Ja escision espontinea. Un mecanizmo que proponen necesita escision
meteoritici en exceso v fraccionamiento de grandes masas para el xenon terrestre. Asi <e

Tas anomalias observudas, pero por procesox un poco improbables. T.0 1%
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L. Oy, Nicoriys

of certain minerals from the Dominion Recf conglomerates and the wnderlying granite

Ao 10 Bureer vy Wo R. Luweexeera: Evidence fort the extreme age

in the Western Transcaal. «Geochimica et Cosmochimica Acta», 1962, vol. 26 piag. 1323

l.a composicién isotdpica de las galenas de Witwatersrand indicaron la existencia de
un hipotético origen de la uraninita en esta region. Se ha supuesto que estaba original-
mente cristalizada hace aproximadamente 3.000 millones de ziios v que ha sufride alte
racion y expulsion de plomo radiogénico a través de su historia, Se presentan aqui nuevos
ditos de edad para muestras de «roca totalr v monacita purificada detritica de los conglo-
merados del Dominion Reef que vacen bajo el sistema Witwatersrand, TFstos datos dan
una clara evidencia de que los minerales rudiactivos de el Dominion Reef tienen una
edad de cristalizacion del orden de unos 2.100 millones de afos. Son probablemente los
minerales mas viejos radiactives hien datados.

1 analisis de muestras de «roca totaly parece ser una jmportante aportaciéon para =2l
estudio de minerales de uranio en antigues conglomerados, clara demostraciéon de que
lo concerniente al tiempo de deposicién del conglomerado en el Dominion Reef es afin

una ncognita.—I.. T

GEOQUIMICA

Asoxe Mooknrrire: Certain aspects of the geochemistry of cadminuni. «Geochimica et

Cosmochimica Actas, vol. 26, pigs, 351-360. 1962

Nuestro conocimiento acerca de la geoquimica del cadmio es incompleto en varios as-
pectos. El «factor enriquecimienton para cadmio en la esfulerita, como puede dedneirse de
datos publicados. es inferior al tedrico alrededor de dos érdenes de magnitud. Ademis,
Ia ausencia de SCd como mineral primario en depdsito mineral hidrotermal es en < un
prohlema.

Txperimentos realizados o hajas temperaturas demuestran que el valor tedrica del
«factor enriquecimiento» e puede obtener cuando tratamos con los componentes puros
Pero la presencia de iomes C1 = (2.03.0 Ay en el sistema. reduce notablemente el valor
hasta el actualmente hallado en los criaderos minerales.

Tuesto que ¢l CINa es un constituvente de las inclusiones fluidas (= 0.8.25 2D, <e
discute que la formacién de cloruros complejos de cadmio, ctiyas constantes de estahilidad
son mucho mas altas que las del cine, causan una notable disminucién relativa de la
concentracion de jones libres de Cd++: de este modo reducen el wvalor el coeficiente,

dividiendo e impidiendo la aparicién del SCd como una fase ceparada.-—T.. T.

ML Carr v Karn K. Terexnax: Chromium in vanitic roscks. «Geochim. et Cosmo-
chim. Actas. NNXVI. pags. 411 a 15, marzo 1962,

Analizan el cromo de treinta muestras de rocas graniticas por medio de activacién

neutrénica. Se obtiene una buena correlacion de la concentracion en cromo con la con.
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centracion de magnesio, Gran parte del cromo, estd en la mugnetta de la mayor parte de
estos granitos, lo que presenta un interesante problema, al comparar los resultados con
los del batolito de California Meridional, donde no se encuentran proporciones significativas
de cromo en las magnetitas asociadas con rocas de metamorfismo regional.

El valor del cromo para rocas graniticas con preporciones «altas en calcion es de 16

a 22 p. p. mov opara las «bajas en calcion es de & a 4 p. p. m—L. pE A,

C. Limak M., Kuxo v K. Yayasawt: Trace elements in mimerals and rocks of the Isu-
Hakone region, Japan. Part. 1. Olivine. «The Jour. of Tarth Sci. Nagova Univoy
INT a 13 junio 1961,

Después de sepurar olivinos pures de las rocas de lu region de Tzu-Hakone en el Japén.
se analizan los elementos contenidos en pequeflas cantidades por téenicas espectroquimicas.
[.os elomentos contenidos son: aluminio, bario, caleio, cromo, cobalto. cobre, manganeso,
niquel, titanip ¥ vanadio. Comparan los autores las variaciones con relacidn al manganeso
de los elementos mencionados, de las series de rocas pigeoniticas e hipersténicas. El
niquel contenido en los olivinos de la dltima serie, es mavor que los que le debian formar,
lo que es indicio de que al menos algunos componentex de la hipersténica roca no derivan
.. F.

de!

mismo magma que Jla toleita.

C. Tany: Trace clements in minerals and rocks of the Tzu-Hakone region, Japan. Part. II
IMagioclasa. «The Jour, of Tarth Sci. Nagoyva Univos IN-14 a 28 junio 1961,

Separa plagioclasas puras de las rocas de la regién japonesa de Izu-Hakone, las cuale:
s¢ amalizan con téenicas espectrogrificas. T.os clementos estudiados son: hario, cremo.
cobalto, cobre, galio, hierro, manganeso. niquel, rubidio. estroncio, titanio v vanadio.
Del resultado del anilisis, se deduce que las muestras de las series de rocas hipersténicas
de esta region se derivan de un basalto rico en alimina contaminado con rocas Acidas.—
.. v \.

K. Staawara, 8. Oxape v M. Taxaka: Geochemistry of molvbdenun in natural waters (ID
«The Tour. of Earth Sci. Nagova. Univoy INA14 a 128, junio 1961.

Tixtiende los estudios realizados anteriormente de la distribucion del molibdeno en las
aguas e mar, a las de otras procedencias, como nieve, lluvia. rios, lagos, manantiales
termales, etc. del Japén. También estudian los sedimentos marinos v lacustres, asi com;
los materiales planctonicos, comprendiendo ¢l comportamiento del molibdeno en las aguas
natura'es.

Consideran ¢l efecto del medio geoldgico en el contenido del molibdeno de las aguuas.

Durante el periodo de estancamiento han apreciado dos tipos diferentes de distribucion
vertical del molibdeno en las aguas de los lagos. El primer tipo se caracteriza por un
aumento del molibdeno en las capas profundas, con déficit de oxigeno, micntras que Abu
raga fuchi, un lago salobre, representa el tipo segundo en que ol molibdeno aumenta desde
la superficie hasta wna clerta profundidad s de ol comienza un repentino decrecimient»

acompaiiade de un fuerte déficit de oxigenc.
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Para estos dos tipos de estratificacion vertical del molibdeno, establecen sus razona-
mientos, fundados en experiencias de luboratorio.

Fn comparacion con el cobre, el molibdeng es corrientemente pobre en el plancton,
con la excepcion del «Rhizosolenia». la conclusion es que el plancton, no aporta mucho

molildeno al enriquecimiento de los sedimentos.—L.. pr A,

HIDROLOGIA

Juax JosE pr Asrvru: Los sequiajes dei Ducro. «Revirta de Ciencia Aplicada», tomo NXVT.
N.o 84, pags. 18 a 27, Enero-febrero. 1962.

Com‘erza el trubajo con una descripeion de la cuenca del Duero v con ulgunas indi-
caciones sobre la< medidax de fas precipitaciones v de los caudales, Después son conside-
radas las sequias hiperanuales. Se ha establecido una correlacion entre las precipitaciones
medias en la cuenca v en las estaciones de Soria, Burgos y Valladohid. asi como unu
rueva correlacion entre la precipitacion representativa de la cuenca ast obtenida v las apor
lus leves e

taciones anuales en Villachica, Seguidamente se estudian las sequias anual
Jisminucion de caudales en periodos sin Huviaz, la prevision de las leves de disminucion e
caudales v la capacidad de retencion de la cuenca.

Obtiene el auntor para la capacidad mixima de retencion de la cuenca del Duero

cifra de 337,61 millones de metros cubicos.

A csta cifra seria preciso agregar el agua que se extrae en los numerosos pozos de la
cuenca: segun estimacion de los Ingenieros de Minas seflores Alvarado v Solache, pued:
llegar a los 21 millones de metros chbicos anuales; al considerar que en el estiaje la
¢ifra por este concepto puede ser la mitad, Hega aproximadamente a lo- 530 millones de
metros clibicos, lo cual representa una aportacion especifica de 1816 mm. de agua Esta
cifra tan importante de retencién subterrinea explica el gran artesianismo de la cuenea,
motivado por las condiciones geoldgicas de la misma.

En efecto. la cuenca encierra extensas miuchas miocénicas, las cuales. principaimente
iran mantos acuiferos notables: estas zonas se eoxtienden a

a profundidades de 120 m. ori

desde Toro hasta Almazin y Talencia.

ambos lados de lox rios Duero v Pisuerg

MAGNETISMO

GErarp TovLovsk: Sur la variation séculaive du champ  géomagnétigie. « . R. Acad.
Paris». CCLIV. 2620 a 23, 2 abril 1962,

Un andlisis armonico del campo magnético medio, a partir de los datos tomados en lis
mizsmos lugares en 1925 v 145, muestra que el eje del dinolo geomagnétice no ha variado
de marera apreciable. El decrecimiento del momento es concordante con los datos paleo-

magnéticos,.—T.. pr AL
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MINERALURGIA

J. E. LEcer: Les rédlisations francaises dans le domaine du traitement des minerais

D'wranium. «dinergie nucléaire IV», 16 a 23 enero-febrero 1962

En opinion del autor vy gracias al desarrollo alcanzado en la industria de los minerales
de wuranio, se ha situado Irancia en ¢l cuarto lugar como productora de uranio, después
de Estados Unidos, Canaddi y Africa del Sur,

Actualmente hay tres fabricas de tratamiento de los minerales de uranio de la me-
tropoli: Fcarpiere, donde el trutamiento se basu en la téenmica de intercambio idnico ; Bessines,
en la que se recurre a la téenica de los solventes junto con Jla de cambio idnico, y Fore:
donde se emplea lu concentracion de liquidos de extraccion en dos tiempos. Por ltimo.
se estudiu v construye en Mounun (Gabony, por técnicos franceses, una aniloga a la de
Forez.

Considera el articulo las caracteristicas de esta fabrica y el importante papel de Ta

quimica en lu produceiéon de concentrados de uranio.—l.. pe A

RADIACTIVIDAD

E. Picciorro, a0 Wingas, Po Kieker v R. Bovrescer:  Raedioativité de  L’Air-Dans
Llantarctique  en 1958 et profil radioactif enve 600 N of 7po §. «Radioizotopes in

the FPhysical Sciences and Industryn, pigs. 45 a M. Vienna 1962,

Los autores presentan en forma resumida los resultados de las mediciones de la radi-
actividad atmosférica efectuadas durante el Afio Geofisico Internacional (1938), de acuerdo
con ei programa de la Expedicion Antartica belga 19571958, Dichas miediciones se refieren
a la concentracion de productos de escision y de radicelementos naturales (radon, torém,
radio D) en ol aire v en las precipitaciones, asi como a la intensidad de la precipitacién
radiactiva.

Los autores tratan asimismo  de i distribucion de los productos de escision a lo
largo del meridiano 24 15, desde 600 N, hasta 700 S.

Denuestran la existencia de productos de escizion en la atmoésfera v oen las precipi-
taciones antirticas, Su concentracion media en 1938 corresponde a una actividad de 0,12
desintegraciones por minuto/m*, esto ex, alrededor de un 2 por 100 de la concentracién
registradia en ¢l hemisferio norte. f.a concentracion de Po en el aire asciende a 10-'®
curies/m*. Estos radionaclidos pueden utilizarse para determinar la edad de las capas de
nieve v de hielo formadas durante las tltimas décadas, y para medir sus indices de acu-
mulacion sobre el continente.

Ta distribucién de los productos de escision a lo largo de un meridiang v el conoci-
miento de su edad media permiten obtener ciertos dutos sobre el intercambio meridional

de las masas de aire.—1.. T,
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SEDIMENTOLOGIA

Ricuarnp D, Mcwver:  Ultrasonics: A Rapid wmethod for removing soluble organis
matter from sediments «Geochimica et Cosmochimica Acta», vol. 26, pigs. 343-343,
1962,

La materia organica scluble en sedimentos puede ser aislada ripidamente usando ultra-
sonidos. Este sonido de alta frecuencia somete los sedimentos finamente molidos a un
vigoroso frotamiento con solventes organicos, Es tan efectivo, que diez minutos de est:
tratamiento reemplaza seis horas de tratamiento convencional con disolventes calientes.
I.os andlisis realizados empleando este nuevo métode de extrzccién son caracterizados por
mayor precisién y mayores rendimientos de materia organica soluble.—L. F.

SISMOLOGIA

Yves Rocarp: Effet de la profondenr ouw de Ualtitude d'wne explosion sur ses signaux
séismiques. «C. R. Acad. Scienc. Parisy, CCLIV, 2404 a 06, 26 marzo 1962

Gracias a una ley de probabilidades, el estudio de los resultados de numerosas explosio-
nes quimicas v de algunas nucleares, permiten establecer una ley que fija la amplitud sis-
mica en funcién de la altitud o de la profundidad de la explosién.—L. pe A.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO
DE ESPANA

En este Insututo, fundado en el ano 1849, existen laboratorios donde sz
estudian, analizan y ensayan, rocas, menas, minerales, aguas, combusti-
bles, tierras coloidales y productos metalirgicos e industriales. También se
efectian determinaciones espectroquimicas, quimicas v de constantes fisicas,
estructuras cristalinas y mediciones de radiactividad. asi como separacién y
concentractén de menas por sus diversas téccas, v ensavos industriaies de
las mismas.

Tanto para investigacion como para fines docentes, se preparan colec-
ciones de ejemplares v también se realizan clasificaciones de rocas, minera-
les y f{osiles.

l.os estudios vy prospecciones geofisicas se efectiian por métodos eléc-
tricos, sismicos, magnéticos, gravimétricos y radiactivos.

Se ejecutan estudios e informes geoldgicos, asi como investigaciones de
criaderos y asesoramientos para la explotacion de los mismos.

Se redactan proyectos de alumbramicntos de aguas subterrdneas y se pro-
porcionan toda clase de asesoramientos para la ejecuciéon 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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