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En el reciente desarrollo industrial español, tanto al productor de GEOLOGICO
primeras materias, como al transformador y al utilizador de las mismas,
se le plantean continuamente problemas en relación con la elección y

MINEROutilización de los minerales y productos mineralúrgicos y metalúrgicos y
más adecuados para los fines que desea. J

Los laboratorios del Instituto, con más de cien años de experiencia,
ayudan a resolver cuantos problemas de minerales, productos metalúr-
gicos, materiales de construcción, combustibles, etc., se le presenten.

Los laboratorios en funcionamiento del Instituto Geológico y Minero
de España, son los siguientes:

AGUAS SUBTERRANEAS ANALISIS QUIMICO
COMBUSTIBLES Y TIERRAS CO- DIFRACCION DE RAYOS X

LOIDALES SEMICONDUCTORES
ESPECTROQUIMICA

MACROPALEONTOLOGIA
RADIACTIVIDAD Y GEONU-

CLEONICA MICROPALEONTOLOGIA

METALOGENIA FOTOGEOLOGIA

PETROLOGIA Y MICROSCOPIA MINERALOGIA
PREPARACION MECANICA FOTOGRAFIA TECNICA

Los asuntos relacionados con ellos, se pueden tratar directamente en la Ríos Rosas, 23 Teléfono 253 46 05
Sección de laboratorios del Instituto o por correspondencia.
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EG O F A S A NOTAS Y COMUNICACIONES
ESTUDIOS GEOLOGICOS DEI.

r� Hidrología.- Estudios sobre aguas. Cuencas hidrográficas. Drenaje INSTITUTO GEOLOGICO Y MINEROPresas. Diques. Regadíos. Acarreos subterráneos. Estudios,
geofísicos. Sondeos.

Ingeniería Civil .- Terrenos en general. Estudies `e'rre la superficie DE E S 1
p
A l \ A

y el subsuelo. Presas, túneles y puertos. Deposites subterráneos.
Materiales de construcción. Accesos. Oleoductos.

Comunicaciones .- Caminos, Carreteras y Fe,iecarliles. F. e](pLit rtos.
Canales.

Minería.- Criaderos minerales. Investigación y puesta en luncienr— -
�--i miento de los mismos. Organización y puesta a punto de dife-

rentes tipos de Laboreo de Minas. Estudios de Geología de 74
Petróleo. Gas natural. Productos químicos. Canteras. Materiales
de construcción.

�•� Geología en general .- Mapas geológicos. Tectónica. Estratigrafía.

0 ESTUDIOS FOTOGRAFICOS SEGUNDO TRIMESTRE

0 Para sus actividades de ingeniería, geología, arqueología, hidrología,
minería, agricultura, etc.:

- 't'rabajos fotográficos informativos.
- Vuelos fotogramétricos.
- Mosaicos y Fotoplanos.

ESTUDIOS FOTOGRAMETRICOS

(./ Levantamiento de planos a diferentes escalas en planimetría y alti-
metría, por medio de fotografía aérea y terrestre.

Trabajos especiales para la redacción de proyectos con registro en-
cinta perforada.
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El Instituto Geológico y Minero de España
hace presente que las opiniones y hechos

consignados en sus publicaciones son de la
JUAN V ItENTE CASTELLS

exclusiva responsabilidad de los autores
de los trabajos . CONTRIBUCION Al, ESTUDIO DI,' LA FLORA FOSIL DEL

TUBO DE' \[ONGAT

S U M A R 1 0

En la presente nota se revisa la flor, ios l �lel «Tara de \1�.� :- o,, gracias Huecos

y numerosos materiales recogidos p,;r el autor, que le dl() no sólo ampliar

Los derechos de propiedad de los trabajos notablemente la lista de especies (le esta 'ocalidad, sine txmbirn c��+�firmar, de una nIa

publicados en esta obra fueron cedidos por vera indiscutible, la supuesta edad miocén`ca ele esta formación.

los autores al Instituto Geológico y Minero d•
España.
Queda hecho el depósito que marca la Ley R É s u u ><

Dars cette note , on revise la flore fraile du aTuró de Alon;at�,, prés (le Barcelone

oil dernierément l'auteur a recueilli des nomhreux exemplaires qu'il Ini on permis en-

largir notablement la liste des espéces cunt ues ainsi que precisser sa possition stra-

tigrs phique.

St '1 1Ar.t

EXPLICACION DE LA PORTADA
las tlte preeent note the fossil plants froni the «Taró (le �Iongat» asear llarceloua

have been rey ised takin profit by the vumerous satnples gathered by the author.
LA COLA DE CABALLO This study has permited him to enlarge notoriously the number of the species oí

Al ser desviado artificialmente el río Piedra , recorre las formaciones calcáreas del Cretáceo , en this locality and to precise the age oí this formntion.

as que se encaja fuertemente sometiéndolas a activa disolución.
En el Monasterio de Piedra , modifica la fisiografia paisajística , erosionando mecánicamente

os estratos cretácicos en numerosas cascadas como la Cola de Caballo, donde se aprecia el retro - DEN I ES
yeso del salto , o bien dulcificando su perfil al precipitar carbonato cálcico en forma de travertinos
;aliz)s, al perder el anhídrido carbónico por agitación de las aguas . En un trabajo titulado «Las relaciones geológicas del grupo de l\longat

Monasterio de Piedra ( Zaragoza ). Hoja 436 . con el de Vallcarcan, publicado por Almera en el año 1902, se describen los

(Foto F. Mingarro Martín ) rasgos esenciales de la geolo<,ía del "juró de Mongat, va esbozados en las
Hojas del Mapa Geológico 1 :40.000 de las regiones primera y quinta, del
mismo autor . Posteriormente, en el año 1928, los datos anteriormente repor-
tados vienen resumidos en la Hoja 421 del Mapa Geológico de España del
Instituto Geológico y Minero.

Depósito Legal M. 1 .885 . - 1 9 58 En 19:34 el Dr. L. Solé Sabarís estudió detalladamente el "['aró. dando una
completa descripción de la ,geología del mismo. y G Depape. de la Universidad

TALLERES GRÁFICOS VDA. DE C . BERM EJO .-J. GARCÍA MORATO , 122. TEL . 2330619-MADRID
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de Lille , la flora descubierta , que comprendía las especies Sequoia lan,z'sdorfii - Q °-� � óóA(Brgt. ) Heer, Cinnamonzum polvmmaorphum Heer y Pagus sylvatica ( véase la 00
descripción de Ulmus cochii), ampliando de esta forma los escasos restos
(Salir en ,- ust (í ) que Almera había encontrado con anterioridad , e r CUATERHAR/O

A De�/ vóiop deFue durante los años 1958 , 1960 y 1.961 que el autor del presente trabajo - Peed; e
emprendió la excavación sistemática del nivel fosilífero hallado por los cita- o 0
dos autores , así como de otro que proporcionó algunas formas no halladas ° \ ou o 0

C

0� o
° 0 0 0en el primeramente conocido : de ambos se extrajeron una gran cantidad de ° - / -'

fósiles que , desgraciadamente, junto con escasos restos de otras especies , re- ° ° M/OCEND
? \ J 0 C, COn9 /omQrddOS

petían hasta el infinito las típicas recogidas y reconocidas inicialmente. No D m
Y aren ,rcea

obstante , han sido suficientes para valorar de una manera más concreta la \ t, c -� 0 0 o Q o _ i - I
crono . ogía de la formación , que hasta el presente se bahía mantenido de un / - - -
modo impreciso .

0 o o í/� TR/A f/CO MFp

Cd/i-2 as
GEOLOGÍA DEI. TURÓ DE Mn\GAT

El cerro de Mongat está situado , siguiendo la vía férrea de Mataró , a
.�p o � áe � � .. ..

12 Km. de Barce ' ona y a la derecha de la población de Mongat . Es un pro- - i - 0 (^ ' ° TR/As/CO /NF.
montorio alargado , normal a la costa , que termina bruscamente cortado por ' 'off o v 35 c� A�enis�dS'r+el mar . Geológicamente . está formado por tina inflexión del zócalo graníti-
co sobre el que se apoyan materiales del Secundario y Terciario , dando lugar
a tira serie de colinas que constituyen el primer escalón de la Cadena Litoral
Catalana en esta región . Estructuralmente , el Paleozoico dibuja un sinclinal, �EVoNrco
una de cunas ramas se prolonga hacia el SE. Y la otra al NO., donde queda I ��_y Cd/i2ds
recubierta por el Triásico del Turó de la Batería y d'En Sariol . T.a base se-
dimentaria de dicho sinclinal está formada por pizarras silúricas más o menos
metamórficas que aparecen bajo el Triásico del Turó d'Fn Sariol y del Turó
VFn Rihes , en las proximidades del cerro de Tongat . Lana potente formación f/LUR/CO
-aliza de color gris y marrón oscuro con tallos de crinoideos es visible en el ,Di2dtrdS
ado E. del Turó , se atribuye al Devónico y soporta liditas carboníferas, muy
•ep'egadas, que se encuentran ú nicamente en el fondo del sinclinal paleozoico,
'fisibles en la cima del Turó de '\Tongat y en las proximidades del cementerio 50 rr,•
le dicho pueblo.

En contacto con la formación caliza se observan sobre la boca del túnel y
,n la parte que mira a Barcelona , a ambos lados de la carretera , los materia - Fig. t.-Bosquejo geológico del Turó de btongat ( Barcelona)
°s del Triásico inferior formados por margas rojas y areniscas arcillosas so-
)re '.as que se apoyan las calizas del Triásico medio. Mientras que en el lado
ipuesto del túnel y descansando sobre las calizas anteriormente citadas, apa- 40 % pizarras metamórficas y liditas.
ecen los cong lomerados neogénicos con cemento arenoso arcilloso de tona-
idad roza formados 10 i, calizas blanquecinas triásicas con cantos de hasta 40 y 50 cm. e

ji y f por cantos rodados de materiales paleozoicos y ro- diámetro , mostrando , algunos, secciones de braquiópodos.
as eruptivas procedentes de la degradación (le la cordillera . Su composición es

Finalmente, la serie aparece cubierta por una formación detrítica formada
L siguiente:

por una alternancia de materiales gruesos (conglomerados ) y finos (areniscas
550 % cuarzo, granitos y pórfidos .
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y margas ) que buzan hacia el SO. de 45° a 50°, alterada ligeramente la suce P. /re�i 23 eie rnplares 6 °,���s t'�nger
,cesión de las capas por contactos mecánicos debidos a fallas de Poco salto .
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aLa formación neogénica constituye el relleno de un cauce torrencial fo
Se 1

- !vy /:
_O.-E. Este \�eógeno se prolonga hasta la

a Gr l issi,na Al. Br. _ 1 Ir o
Qr íercn .c elaeaa Cng . orlesilizado que discun la en dirección

cima del Turó de la Batería , estrechándose y disminuyendo su potencia. SaliA_ augusta .A l. Bi.
30 °/oSa/ix teuera Al. Br.

(I/mus coc/tii Gaud. aff. U. aurer icana I .. 14(1 » 40 0, (,

CARACTERÍSTICAS PALEONTOLÓGICAS DEL lAC1\1IENTo Gelko:ca ungeri Novata Z. afl'. a.'ruuittrtlr I'Ianchet 6 1 20

Cirtnam,�nut�t p,)/lvno/g/urrn (:AI. Br. 1leer 4 1 12 0 o

/,rachvsey .rlaLa formación detrítica que acabamos de describir viene cortada por la Diosp vr os sp. aff. D. Al. Br. 1 Ida ° o

trinchera de la carretera a Francia por Mataró en su Km . 12, y es visible
a ambos lados (le la carretera ; su constitución estratigráfica no es exactamen- O. NE.te concordante . El yacimiento del lado del mar . que fue el primeramente des-
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1 _ I� �','o���. �� i ° �e ��

r i�• o

Pi 5.

Corte geológico transversal del "Duró de Alongat ( lado occidental de la can cle,a - 1, 2 } 3.

Fig. 2. Conglomerados . - 2 y 4. 5largas arenosas con capas mds endurecidas con planta, fósiles.-

Corte geológico longitudinal del Turó de Alongat.-1. Calizas cevónicas .- 2. Dique de li . Caliza , del '1 misico medio.

pórfido .- 3. Arcillas rojas del Triásico inferior .- 4. Calizas del Tnásico medio .- 5. Con-
glomerados del Neógeno .- 6. Pizarras silúricas.

Entre los yacimcntos de T,eAautc y- (le L onlente e�t�trn notables

:abierto, que nosotros denominaremos yacimiento « A». es el figurado por diferencias florístiras que determinan posibles influenci¿ts geo, r� 1 1 as o cli-

máticas que operaron sobre las mismas.iolé Sabarís en su trabajo y, en el corte representado por este autor ; está cla-
amente indicado que en la capa 11 de esta formación está constituida por una
renis^a margosa amarillenta de un metro de espesor , con impresiones de Yacimiento «A».
roncos y raíces (le vegetales , mientras que en ta capa 12, formada por margas
ris-vinosas de 3 m. de potencia , presenta abundantes impresiones de hojas,

. Seqlioia , nrrcrcus, Sali .r ano )+ sta, .S, teuera , liln)ar.r, Gclkos��a, Ciuunmo-

mum y Diospyros.
ellos v troncos fosilizados.
En la cara opuesta ele la trinchera se observan algunas diferencias de dota-

Yacimiento «B».e, así, la capa 12, anteriormente citada, posee pocos restos vegetales. Sobre
lla se observa un tramo más arenoso que pasa bruscamente a cong `. omera- Cerathoph-illuna, Pinus, Typ li a , Salir augusta , S. feuera t/nrtts.

os, sobre los que descansa ti na nueva formación marg" o-arenosa con tinas
tercalaciones de margas endurecidas de color gris -verdoso o blanco-amari- Observaremos que las especies comunes en ambos yacimientos unicarlente

unto , en la que se encuentra un nuevo nivel fosilífero con hojas y troncos, son
te llamaremos yacimiento «B».

í e la reducida
t

poblaban las cercan as -d
Salix angusta, S. tenera y L h)aus.

L a proporción de los vegetales que
una depositada j hoy levantada en promontorio, después de examinada la to-

siendo las especies predominantes en «A» : Ulnrris, Sequoiu y Cinr)anio-
]idad de sus fósiles o re�íduos icíentificables , nos da las siguientes cantidades
porcentajes . mulla y las predominantes en «B», Cera tophillum, Salix tenera y Piuu.c.
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FLOR
TAXOMÁCEAS.TAx OmIÁCEAS.

CERATOFILÁCE:\5.

Sequoio lau silnrfü (Brongníart) lleer.
Ceratophillnnr sp. (?), Lám. I, fig. 1 N- lám. 111, figs. 2, 4, 5, 6, 7.
Ejemplares : ° placas, níns. 7819 782p Ejemplares descritos: 3 ramitas v tres frutos. S''<5

7826 y 7827.
En e'. yacin�itnto del margen derecho de '.a carretera. o sea, el que denomi- Esta especie. ya citada por Solé Sabrís y figurada por Depape (1931, pági-

namos yacimiento «B» en unas capas de mamas duras, fácilmente exfolia- nos lla-1(-G, fig. 1) procedente del yacimiento de Mongat, en donde es abun-
h'es, de unos 2 m. (le potencia, se observan una infinidad cle impresiones de dante, pues helaos recogido, CO total, más de un centenar de ramitas. Las
tallos caóticamente dispuestos. Esta especial disposición, así como los leves hojas, decurrentes sobre el tallo, tienen de 10 a 1.5 mm. de largo por 2 a
vestigios que quedan de su estructura, nos hacen pensar en la posibilidad de 3 mm. de ancho; son de forma lineal oblonga, con nervio central bien marca-
que correspondan a una forma próxima a Ceratophillum dcmcrsiím L., muy do y están desprovistas de peciolo.
abundante en las charcas que se forman en los areneros de San Adrián v que Scquoia hnrgsdorfii se aproxima tacto ala especie actual americana de
a`. secarse toman. un aspecto análogo. Intrigados sobre el particular busca nos alta California, Sequoio sen:per.ire»s Endl., que muchos autores consideran
hibliograf`a y hallamos que ya ]tan sido citadas plantas acuáticas de este géne como su antecesor directo v aun otros ven en la especie viviente la misma que
ro por Soporta (1891, pltg. 19, lám. 2, figs. 8-10) del Estampiense de Manosea, la fósil (Sev ard, pág. 352 lám. IV).y por Chaney y IIu (pág-. 42, lám. 19, figs, 1.6) en la flora del Mioceno deShangtung (China). Gra ngeon 19.1, �á�

Las fructificaciones de nuestra Sequnia son (le forma globular alargada,
79( 1 , lám. text. L fig. 10) cita una cuyo tamaño, variable, llega hasta 22 mm. en sentido longitudinal y 12 en el

impronta de C"eratopliillu;n demersu.nz en el yacimiento del villafranquiense de transversal.Ceyssac-Croza s. cerca de Le Puy (Haute Loire).
Esta especie está representada el] todos los niveles del Terciario, existiendo

Si esta determinación se confirma, se añade a la flora terciaria ibérica, en numerosos yacimientos dentro del círculo ártico. Aparece en el Eoceno
e' presente género.

(Inglaterra), se encuentra en el ()ligoceno (le España (Ribesalbes y Mallorca),

en el Mioceno del centro v sur de Europa (Italia, Suiza v Francia) yen el

PISÁCEAS. Plioceno del valle del Ródano.

Fuera del yacimiento de Mon at, la Scquoia no está citada en ninguna
Piuus su. aff. P. hepios Unger. otra localidad de Cataluña.
Lám fII. fig. 1.
Ejemplares descritos: 1 laja, núm. 7821. TiF:ícl:r,s.

Una laja recogida en el yacimento (B1) nos ha proporcionado las impron_ Typtha latissima Al. Br.
tos de varias hojas (le pino. Se trata de una especie cuyas hojas se agrupan Mm. IlI, fig. 3.
por pares - la Longitud de éstas varía entre los ) y 10 centímetros. Son lamas

Ejemplares : 7 , núm. 7828.
y delgadas, sin que pueda precisarse otro detalle, dada la defectuosa conser_vación de las mismas. Esta forma de pino fósil

Ln fragmento (le hoja de 11 mm. de anchura puede fácilmente identificarse
podría relacionarse con las con Thvvpa latissinia Al. Br. Los bordes foliares son rectos N, la nerviación,hojas procedentes del Mioceno de Gabbro, descritas por Berger (págs. 11-13, claramente es 1a<lám. 1, figs. 35-37) y Martinoli (pág. 2;8, lám. XI (?) {ig. 1) los cuales las

perceptible, paralela, recorriendo toda la longitud (le l a ho'

atribuyen a Ihnus hepios Unger. Esta especie tiene una amplia distribuciI')n
observándose t<unhién en nuestra ejemplar, mm finos, los nervios urtersti-

estratigráfica que abarca la casi tota'.idad del Terciario.
dales.

Esta forma fósil es muy comtín en el Oligoceno superior, Mioceno v I ho-
La especie fósil es comparable por la forma de su hojas, con las especies ceno, aproximándose a la especie actual 7'v»ha ,'atifnlia. L.actuales Pinus halepensis Mill., de la zona mediterránea y Pinus filtra Arn.,difundido por el centro y sur de Europa.

En Cataluña se ha encontrado en los yacimientos (le Campins, �Iontiuich,
Vallés. Cerdaáa. Tortosa, Papiol, Castellbisbal v Barcelona (Horta).
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CUI'ULíj,- E1tAS tiene aproximadamente 95 mm. de longitud y una anchura de 5 mnj. Segun

Que r� n.c /aI'na Unger Grangeon (pág. 65, lám, text. 11, fig. lám. II, fig. ]) .Salir angosta se

Lám. I, figs. 2, 3, 4 y lám. I v , fig. 2. caracteriza por tener hojas estrechas de bordes enteros, base deprimida y

L.lemplares descritos: 1, iiüms 7`29. X8:10 7531 7�;_' ápice que ,e atenúa insensiblemente el peciolo es rolnjsto, corto y con el

nervio medio fuerte y bien destacado de éste parten ner�-iacione� �ccundarias
Alguu;l> hc incompletas de 15 1 mm. de anehur�I un;I ]origitud que emergen formando ángulos que oscilan entre los 1 v (i0" ; «estas ner-

aproximada de uno 6U mm., que atribuimos al género 0110°ri us. por sus viaciones secundarias se incurran cerca del borde antes

d
de unirse a la nervia-

ana'ng�as niurfo'.ógicas parecen poderse referir a Q. cuera Ung. Comparadas ción precedente. Dos o tres neriaciones más cortas se intercalan entre las
nuestras ]aojas con las (le esta especie (le la flora Eístampiense de Limage, ci- otras. ramificándose entre las mismas así como entre las grandes nerviaciones
tarjas por (�r;ujgeon (págs. 57-58, 1ám. test. 1, figs. 7-8 y 1ám. IV , fig. 2), se secundarias. La reticulación terciaria está formada por espesa. mallas pen-
obsera que nuestros ejemplares son más del doble más anchos que aquéllos, tagonales».
cuya anchura es de ti 7 min. ;también es mayor su longitud si Los comparamos Por el contorno no dentado y la forma alargada y muy estrecha de esta
con el citado por \[enendez Amor de la cuenca ceretaua. lit hoia fósil forma fósil de sauce, se asemeja bastante a'.as hojas del actual Salix 7ui;lziioa-

podemiders53e dmedm.uciir
incluidoo

en
el

esta
peciolo

spe(págcie
las

holao' 1ám. XXVIII, fig. _'). Parece lis L.. aunque no se observa en la especie viviente una análoga reticulación
as aumentan de tamaño al ano- en la hoja.dernizarse.

En Cataluña, Salix aztgusta Al. Br. está citado en Campins (Aluiera 1907,
Qnercus as, alargado-clama se caracteriza, pues, por tener hojas estrech pág. 7), Castellbisbal y Esplugas (Almera 1871, pág. 3261.

lanceoladas, (le contorno entero, base redondeada, atenuadas hacia el ápice.
En ellas la nerviación media es fuerte, mientras que los nervios secundarios
son más delgados, paralelos, alternos (ele unos 11 pares en nuestro ejemplar Salir terrera Al. Br.mejor conservado). forman un án;�ulo mut abierto incnrvándose !,acia el
extremo de la hoja. en donde se unen a las prcce (l : lit( ,. ecíin \i;,rt� ipá I l) Lám. 1, figs. 6 y 7 y lám. III, fi .- . 9.
y Lanrent y 1larty ¡pág. 1 ( ). 1<5111. 1, figs. 17.

Ejemplares descritos: 2 placas, núms. 7836, 7837 y 7857.

es próxima a la especie actual n. �lr�llnc i.., que crece en el �nr Y 1(!esté de Una segunda especie de .Salix de borde entero, que nosotros identificamosEstados Unidos. Por otr;; parte 1leer t. T1. 1Iá . -17: t. 11T. pág. 17 1 la
a S. tenera Al. Br., se encuentra en ambos yacimientos, si bien más frecuen-par tleliza con otr;,� e>pccies ii ient� ;uneric;nuts : talles como l �. In, .ri�nrra
te en el «Bu, donde fueron recogidas varias placas con abundantes impre-

�p;u j� �lel � jempLu de la �erdefi;l anteriormente atado. U. cías ra Ung.
siones. Se distingue Salir angosta por su mayor anchura relativa (de cuatro a

siete veces más larga que ancha), su forma lanceo'ada, fuertemente puntiaguda
;z<< <ulo rr,o ido en loe ]'rededor( de l;arcelona (Almera 1N!)1 pág. 327.

Cervera
y estrechada en la base, por tener el peciolo largo y el nervio central bien

1)ep;1p5- sr-ñal;i 1li;t; hojas procedentes delUquerecuerdan
'igoceno de

marcado, mientras que las nerviaciones secundarias son más débiles que en
a O. �laefto (1!�:�(t, g. 2 ; '.ám. III,

y fig.1 riel texto l.
págs. 19-20, lám. 1, fig.

angosta, éstas parten del nervio medio incurvándose fuertemente hacia el

ápice en la zona marginal. Existen además otras nerviaciones secundarias,

SALIGI('F,AS.
más cortas que las anteriores, que se intercalan s.n orden entre las mismas.

Salir terrera Al. Br., ha sido ya citado en la cubeta ceretana como una
Sala-r an�rr.cta Al. I;raun. especie rara por J. F. de Villalta (pág. 318, láms. III y VIII) Y J. Menéndez
T,ám. I, ffg. 5: 1ám. III. fig. 8 y lám. TV. fig. 1. Amor (pág. 96. 1am. tTN, fig. 11.
Ejemplares descritos : `{, ntíms. 7.S3 3, 7R;{4 I- 7";{,,.

L.t presencia de esta especie fije seüalada por primera vez en el yacimiento Ut.M.ÁcFAs.
le 1fongat por el canónigo Almera, en las anotaciones al margen del mapa
;coló,>ico (1891j. Nosotros hemos hallado seis ejemplares más o menos frag- i'lrrts cochü Gaudin aff. U. americana Linné.
rentados, el] ambos yacimientos (A-TI cíe Mon;at). El ejemplar más completo Lám. TI, figs. 11, 2 y iám. IV, figs. 3, 4, 5.

Ejemplares descritos: 6, núms. 7838, 7839, 7Ra0, 7841, 7842 y 7R:iR.
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Esta forma de olmo es la especie dominante en nuestro yacimiento. Si se
atiende a la morfología de sus hojas, se identifica de una manera indudable

aumentarse considerablemente de haberse efectuado un minucioso recuento

con Ulurrss cocí'¡¿' Gaud. aff. U. aniericaua L. del yacimiento de Charay, des
entre el material fragmentado durante al extracción. Copio ya se sabe, los

Grito por Grangeon (1958, págs, 135-138, lám. text. 1_LII figs. 8. 9, 71, 17
caracteres que distinguen al género L%lmus son: Hojas asimétricas dent:cula-

lárn. II, fig. 9). Las hojas de esta especie son generalmente de gran tanrario,
cion sencilla o doble, ánguos distintos de los nervios secnndarros (respecto al

nuestros ejemplares alcanzan las dimnsmensiones de a por 3 a
de algunos nervios v anchura desigual del intervalo entre ellos en los (los

muy q y asimét ira, e, ápice aguzado ; el
Jadas del limbo.borde es denticulado, siendo los dientes agudos y ligeramente incurv ados ha-

cia la punta de la hoja, raramente dobles. Las nerviaciones secundarias en nú-
mero de 15 a 16 pares, emergen con un ángulo muy variable y desigual res Zcl oa a ungen Kovats aff. Z. acrrnrinaia Planchet.
pecto al nervio medio, siendo excepcional el que se bifurquen. I_ám. H. figs. 3, 4, d y lám. IV, fig. 6.

Existe un cierto parecido entre las hojas atribuidas a U. cochii del yaci- Ejemplares estudiados: 4, núms. 7843, 7844, 7�-1j y 7846.
miento de La _llougudo (Cantal) con algunas de las especies actuales, tales Supuestas fructificaciones: 4, núms. 7847, 7848, 7849 y 7550.
como U. arr¿ericana L. y U. efussa 1Villd., lo que motivó que Saporta (1873,
págs. 219, 221, 223) las considerara una especie intermedia, criterio que recti- \demás de la especie anterior, existe en nuestro

caracteres
de lotra u'.mácea,

ficó posteriormente, dado que los dientes marginales de la hoja del U. efussa si bien escasamente representada ; tanto por los caracter de las
otra

son más agudos e incurvados que los de su congénere fósil. Sin embargo, corno por la forma de sus hojas. es e.\rraordinrtriamente próxima a los ejem-

existe, corno hace observar Grangeon (195 Coiron, págs. 135-138, texto y plares de Zelhowa ungen »roccdent� � de Illocli, ssaue y Charay descr.tos y

fig citados), una indudable relación entre Ulrrtus cocha y Vimos americana figurados por Grangeon �l!1:�S lal-13I, 11¡m.
presentan el

Zel 'figs. 1, ?, 3,

de Estados Unidos, de la cual se separa por tener la especie viviente el limbo , 5, 7, 10, 15, 18 y 1ám. fig. ?°_). Estas hojas presentadentide fo rma

más estrecho y el ápice más agudo. prolongada, largamente acuminado con la base redondeada cu'ac�ón

El UIPMs coclrü Gaud, no citado basta la fecha en la región catalana, se
del borde de la hoja es más fuerte que en el género

la d
Ulmrrs, y sus dientes son

diferencia de la forma próxima U. r? raimii Heer del Plioceno del valle del
bastante puntiagudos e imcurvados hacia el ápice. La nerviación secundaria

Llobregat (Almera 1894, pág. 330) y del subsuelo urbano de Barcelona (Vi
consta de 10 a 13 pares de nervios (lile terminan en el extremo de cada diente.

,ente 1961, pág. 262, lám. II, fig. 6 ) , por su gran tamaño, asimetría v denticu La forma fósil (le Zc1 ozea itngeri es muy parecida a las especies actuales

ación (l ile es sencilla y más ganchuda. Ubinrs braun— representa el antecesor Z. cr�e�rata Spach. de la región del �áuraso, con la variedad Z. cretica Spach

ósil de U. calrzresiri.r L. que posee un mayor número de nerviaciones secun- de la isla de Creut 7., acunri�urta Planch. (%. Izcorz1 Miq.). Z. serrala Mak.

]arias bifurcadas v una doble denticulación en los bordes. del extremo Oriente, chic bien puede considerarse como la forma ancestral de

Algunos ejemplares del yacimiento de lIongat tienen un limbo marcada-
ambas especies actua'es. hoy dive--gentemente separadas. Estas dos principa-

les formas vivientes típicas de Zelkozca, una de contorno oval, base redon-
rente redondeado. anomalía que se encuentra también entre las hojas actua

deada y ápice no acuminado (7., crenata) }otra de limbo alargado, nruy seme
°s de U1111-11s camfiestr-is, pero con la diferencia de que mientras que en nues
0 olmo fósil la denticulación es menos aguda cuanto más ancha vredora -

jame a la forrara inicialmente descrita (Z. arioninata), tienen también repre-

sentada la especie actual Zelkozea ungen Ett. La Dra. Josefa Menéndez
Bada es la hoja, en la actual se observan más puntiagudos sus dientes y tres
cuatro veces dentada. Amor realizó, en esta última especie, un análisis de los tipos de hojas de un

Es importante hacer notar la posibilidad ele un error del Dr. Depape al
árbol del Tardín Botánico de Madrid, del que separó N arias formas foliares

caminar los parcos materiales que le fueron enviados para su estudio. La
distintas ele limbos aargados, anchos, estrcebos, acorazonados y asimétricos.

aja del supuesto Fagus sylvatica descrita en su trabajo, consiste en un fray
El polinrorfismo existente en este enero Y nnry común en diversos vegetales,

g es indudablemente causa del confusionismo existente en la clasificación pa-
cuto central y un sector pequeñísimo de borde, que al estar alterada o borra leontológica.

la denticulación propia de las hojas del olmo (tan abundante en el yací-
iento), debió aparecer como festoneado, prestándose a la confusión.

li. IZéroll; recogió eu la Cerda�ía unas nnpróntas ele hoja que denominó

El número, Ptics, de ejemplares, enteros o fra-mentados, pero claramente
7.elkna a srri'Iz�'�rki y que Saporta considera muy próximas a Z. unto, aki

'dudables por alguno de sus caracteres, es ele 110. si bien la cantidad podría
Sap especie intermedia de Z. hcahi y Z. stihulacea Franch,, y que ha dado a

la diversidad ele formas atribuidas por varios autores a Z. ungen de la cuenca
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foliares como en las especies actuales más prúxinlas. C. trdunculatnln \ees y
ceretana (llencndez Amor, pág,. 9 -102, lám. XXX, figs. 1-3), e-, presumible C. camphora Xees del Extremo Oriente.
que pertenezcan a esta última especie las citadas hojas de Rérolle• Según Saporta (1888, pág. 228) 1111 ramo entero (le la forma fósil (le

Entre la flora del Oligoceno de Campins se cita también 7.elfioaa (Plantea) C. scheu�eri fue encontrado en el Aquitanünse. de _lianosque (1l. Alpes) el
protokcaki Sep. (Almera, 1907, pág. 8).

En cuanto a nuestro yacimiento de JIongat, la presencia de ciertas esfe- culatmlildel J
pónrv-ar

la estrecha afinidad ele la forma fósil con C". pedrnz-

ritas de 5 a G mm. de diámetro, algo alargadas N- aplanadas, nos hace suponer Cinnauionurut polyn10)'phuua. ITeer ha sido hallado en el O1lgoceno de
que se trate de frutos de Zelknr���i, aunque no nos sea posible afirmarlo defi- ( -1 son Ee Alcudia Mallorca 1 auzá, pág. 167, figs. ''4, 25, 26, 27; 2S) en el

nitivamente.
Mioceno de la Cerdeña (hérolle, 781-85, pág. 228, lám. X, figs. V1-

llalta, pág. 345, 1¿""]. III ; Menéndez Amor, págs. 114-115, lám. XXXV,

L.4CR.ÁCEys. figura 2) : de Sta. Colonia de (;ramanet (�' ícente, pág. 6Í y en el de 1lon-

cada y Ripollet (Me_m. Inst. Geol., 1928, pág. 16, v Almera, 1900). La forma
Cinnaanomum tolvlnnorplau ni (A. Braun) Heer , róxima al citado, C. lanceolatnwn (Ung.) Heer fue recogida también en las
Lám II, figs. 7, S, 9, 10 y lám. IV, figs. 7, S.

P
Ejemplares estudiados : 6 úms. 7851 7852 7853 7854 7855 y 7856 .

formlciones oligocénicas de Cerrera por L. Mariano Vidal (hliche, pág. 127,

'
n

figura; Depape, 1950, págs. 31, 32, 33) y Tárrega (Depape N, Bataller, pági-

Esta especie, muy común en los yacimientos del Neógeno fue citada por nas 197-208, lám. XI, fig. 7) : también en Campins (Almera, 15107, pág. 8)

primera vez en Mongat por Solé Sabarís, si bien en estado fragmentario y es junto con C. buche Heer? En el Plioceno del ralle del Llobregat se cita,

casos ejemplares . Nosotros, con material más completo , hemos podido estu finalmente , la presencia de C. sclrcuccri Heer (.111nera. 15114, pág. 331).

diar hasta 40 improntas, entre las que se hallan varias hojas completas. res-
pondiendo a las características dadas para esta especie: «hojas muy polimorfas , E131:xí�'Ens.
ovales , elípticas o lanceoladas : brevemente puntiagudas en el ápice y acumi-

Diospyros sp. aff. D. brachysepala Al- Rr.nadas en la base, con tres nervios principales ; nervios secundarios escasos y
arqueados : nervios terciarios transversos » (Menéndez Amor, págs. 114-115, Lám. II, fig. 6.
lám. XXXV. fig. 2). Nuestros ejemplares miden de 8 a 50 mm. de ancho ,

Ejemplares : 1, ním1. 7.559.
existiendo un ejemplar redondeado de 45 mm. (lám. 11, fig. 10). La forma de Un fragmento (le hoja que comprende la mitad superior del limbo lanceo-
nuestras hojas es extremadamente variada, desde estrecha y lanceolada a la lado y elíptico, puede atribuirse con alguna reserva al género Pio,rpyros.
ampliamente ovalada, muestran , sin embargo , de una manera constante los Solamente pueden distinguirse claramente en nuestro ejemplar el nervio
caracteres de Cinnaanomum polymorpl:um. central y dos secundarios cerca del ápice, que se incurran ligeramente haca

El mismo polimorfismo de las hojas del Cinnamnomum hace difícil esta- el mismo junto a! borde de la hoja. Los caracteres (le esta forma nos recuer-
blecer sus límites específicos . Heer distingue en el C. huchii Heer (18 .5 1-59 dan a Diospyros b),achysepala. Al. Br., bastante frecuente entre la flora mio-
1T, pág. 90) «muy vecino al Cinnamoinunt polynaorphum, sus hojas llegan siem- cénica del Sudoeste de Europa. En Mallorca fue hallada en el Burdiga!iense
pre a su mayor anchura por encima de la mitad, estrechándose más rápidamente de Cullet (Arenes-DeP e). En Cataluña está citada en el Astiense de PapiolaP
en su ápice de manera más brusca v es más largo que en el C. poly;norphum , las y Esplugas (limera, 1894, pág. 33:5, lám. XXT, fig. 6), Tortonense de Mont-
nerviaciones laterales se extienden también más hacia el ápice ». Distingue el juich (Faura i Sans, pág. 32) yen el Pontiense de la Cerdada (Jlenendez
mismo autor las hojas del C. polynrorphnm a las del C. scheuzeri Heer (1854, Amor, pág. 167-168, lám. XXXVII, fig. 1). La profesora scidorita Josefa
II, pág. 88) « por el peciolo alguna vez más largo ; por sus nerviaciones late- Menéndez nos da la siguiente descripción de esta especie : «Hojas enteras,
rales más separadas hacia el interior del limbo y no paralelas hacia los bor- pecioladas , atenuadas en sus (los extremos, nervios secundarios alternos, bel
des ; por la punta del ápice más estrechada y atenuada ». tente separados, saliendo del principal bajo 11n ángulo más o menos anudo,

Grangeon (págs. 149-156 lám. text . XXV, fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6; lám. I, curvos en su marcha ascendente y ramosos en su extremidad.»
Fig. 18 y lám. II, fig. 11) cree más lógico suprimir las formas foliares descri - El notable parecido de la forma fósil Dioshvros learhysepala con las for-
:as, como también el Cinnamnomuin lanceolatum (Ung.) Heer para pasar a la mas actuales D. Lotus L. (le Europa y el D. °ir imana L. de Estados Unidos.
especie tipo C. polymorphum Heer, cuyas supuestas especies no representan hace que sea considerado congo antecesor común de ambas especies vivientes.
nás que variaciones en la forma y nerviaciones , que no sobrepasan los límites
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obstante, el conjunto de las especies halladas en nuestro yacimiento nos

CONSIDERACIONES FINALES colocan concretamente su nivel estratigráfico en el Pontiense, con una ex-

traordinaria comunidad a la flora del macizo francés del Coirón (Ardéche).
La constitución geo'ógica del Turó ele MIongat ha sido fechada cronolh También existe una indudable relación florístiea con los yacimientos pon-

gil amente de una forma imprecisa y aun errónea, dado los escasos y mal, tienses de la cubeta ceretana.
conservados fósiles recogidos. _No obstante, Solé Sabarís dedujo ya acerta- Las plantas fósiles descritas y enumeradas en esta comunicación, de los
(lamente su situación, pese a la tectónica dislocada y a las confusas relacio- yacimientos del Turó de 1\Iongat, quedan a disposición de las co'.ecciones
nes estratigráficas col, las formaciones del Mioceno litoral marino y '.os del Laboratorio de Geología de la Universidad de Barcelona, y el resto del

material en la del autor (Colección Castells) ; asimismo una selección de

Gráfico contf aratrro de la flora de .I7ongat con las floras terciarias catalanas improntas de estos vegetales se guardarán en la colección paleontológica del

apunas europeas. Centro Excursionista Puig Castellar.

Finalmente, al concluir este trabajo, debo expresar mi gratitud a los doc.

OL/GOC WO '41,0 C --N O PL /O CENO
tores D. Luis Solé Sabarís, D. José F. de Villalta y D. Juan Rosell, por su
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Fig. 1 . Sequoia langsdorfii ( Brongniart) Heer.-Figs. 2, 3, 4. Quereos elaena Unger.-Fi-

gura 5 . Salix augusta Al. B : aun.-Figs. 6, 7. Salix temiera Al. Br.
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du Lacoura S� ''�Arrett J'

1692

r•• °°° 5'ó• ai,, Ter rert
Bn9~e AVTT?CP:DT:NTEC

tEnel aspecto tectónico los rasos generales de la zona de Lácora que-

,, íí�BC_-� _ _ _ `, \ ,�•.:•.'• fiaron establecidos a principios de sido, sm que hayan sufrido apreciables

modificaciones. No ocurre lo mismo e.i el orden estratigráfico. La serie se

delimita v completa,
y

se modifica la edad de las formaciones, especialmen-
Echellederlozyuerers 80.0ó te la de las pudtngas.

Reproducción parcial de la Hoja de Urdós, por A. Biesson, 1906. En 1S42, don Lucas hallada en su «Reconocimiento Geológico de la Pro-

vincia de .navarra» (2), da toda esa zona, incluida la (le Lácora. como Eo-

, -= _° c deLacvrde cena marina, excepto una mancha cretácica al N. de Isaba a ambas márge-

30 5D' genes del río Belagua (como puede verse en el mapa adjunto a su trabajo).

En el mismo año 1S82, (Ion Pedro Palacios realizó un estudio sobre la

Provincia de Navarra (3.5), que no se publicó hasta 1919.

Se aproxima bastante a las edades últimamente establecidas. En efecto,

�* ���,��!: : •��-1-- atribuye estos terrenos al Cretáceo superior, concretamente al Cenoma-
, �^ nense, Senonense y Danés.

Bresson, en 1906, hace un estudio de esta zona en la Hoja de Urdós (1).

para él la serie está constituida también por Cretáceo superior : caliza con

nl Hipurites en la base, un flisch senonense con Fttcoides, v en la parte alta
I'' ¡!, ��„1Fngrac� ¡

q � + 1 pudingas permianas y cenomanenses.

Í I � � �
II, I

� � La explicaci(')n de estas pudingas permianas superpuestas la encuentra

en cabalgaduras y mantos (le recubrimiento propios de esta región, des-

cubiertos y descritos va por hournicr, según indica Bresson en su trabajo.
I d d 'i �ílr

En 1927, Viennot (10) hace uu trabajo muy completo de los Pirineos
° yyla occidentales que abarca el Lácora, con un análisis comparativo de las teo-

���
Jrías anteriores.

e' 601
i I� ÍI ° r I �I1 La serie dada por el coincide casi toda con la de Bresson. En la base,

�La r caliza de cañón con TTipurites del Turonense superior v Santoniense, en-
l- ��42° cima un I lysch esquisto margoso gris del senonense, y después las pudro

jl # � o 0 0'
gas. Aquí ya Viennot especificó más y separó -siguiendo a Eournier-,

�✓ Er
" I °� las pudingas de dos niveles en la base, pudinga poligénica con elemen-1Í. rf
j o o ° o+i�Pi +o o ;I tos, a veces de gran tamaño, de caliza V cuarcita carboníferas, gratiwaca

Part d�u 9 Q+' °✓i to Eraty¢él
del 1)1 o I; ev oniano inferior, esquistos silurianos, cuarzo y granito. Encima,

Pudiuga cuarcitosa, de galletas de cuarzo muy regulares con cemento si-
N A V A

liceo v cuarcita. La primera la atribuye al Permiano y la segunda al Trías.
� helle des lon9veu , 80.óo° Junto a estas pudingas existen esquistos silurianos, parcialmente Inetamor-

fizados. Sobre ellas, especialmente en la cinta (le Lácora, se encuentran pe-
LEGENDE queños sinclinales de caliza brechoide cenomanense, a modo de masas o

¢
Jchirlss crestones incrustados. Así aparecen en el mapa y cortes el tte acompañan

51-i Oroioviciert 54 Got,Zcndiert 5:�.. 9°r�^�m^s `
a su trabajo. (Creernos que se trata (le las mismas calizas que Bresson re -

ó ° ° Ppermienue .c$rmien .fup' (Ue con diferente ubicación).o r,, ° Presenta e11 la 1lo1a (le Urdós aini1Dinant�
o a per Li�LJrv_w etMayat

31' Trzas. . Dutd �� Cézovnanún a sll Calacirr�flPPUrrAxr0
PIu'h 9ue$ElJ � àlcatre Grpriaaf C glwired7Cair oresel co+ayÍomer�t 3r
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au Sud de Larrau et de SAP Engráce Par Marcel Cesteras. Eo6. / 50. 000
1949 La explicación tectónica que Viennot da a esta superposición de ea-

Pie de Lacoura pas ma s antiguas, congo ya describió Bressotl, es la de un manto de recu-
N -11411 S brimiento que tiene el aspecto de un pliegue acostado hacia el Sur, cuya

charnela corresponde a los mantos de Ileylé-Lácora.
Gouillar /eSaiaonR. = "

EtChare En 1949, Casteras (4) ha estudiado esta zona y da una serie aproxi-
madamente igual a la de sus predecesores, basado en los trabajos micro-

soo
P paleontológicos de Gübler. Destacamos la separación que hace en el Flvsch

entre calizo y marí-oso y la diferente edad que atribuye a la pudinga, como

notas nlás importantes.

De su trabajo (4) y del corte y mapa que acompañan, se deduce que la

��c � •'.��.^. , � '�" serie se establece así : a) Caliza de catión con Hipurites, Turonense su-
r tkuen� BO/S t1"lssá�be

�t• p ", perior v Santoniense. b) Flysch mergo-calizo gris del lTaestrichtense,

P c) Flysch oscuro esquisto-gresoso con Fucoides del Santonense superior

p^Z y Campanense, d) Pudingas cretáceas del «tipo Mendibelza».
XII En esta zona ve también un manto (le recubrimiento que corresponde a

t p '.�•', un vasto paquete de esquistos silurianos y calizas carboníferas, acompaña-

Herné dos de pudingas cretácicas que cubren el Flyscli (le la cresta fronteriza.
S.,Éngrácé'

s'•".;.;p' Los caracteres litológicos del macizo de Igounce y de la escama de la

yr ¿°' í, :• �• iglesia de Santa Engraci-t le llevan a pensar que este manto se enraiza más

bien en esta última, coincidiendo en sil parecer con Viennot, v difiriendo

de Bresson N- Fournier.
..o.,. Boas A la pudinga (le T.ácora que hasta entonces todos los autores daban

pea -
d'(%tciapa como Perniotriásica, Cesteras te atribuye edad cretácica, y así la figura en

su mapa corlo pudinga cretácica del «tipo 1/Iendibelzan.
. . . ../ ,,.

P
Esto nos lleva a analizar primeramente la relación entre las pudingas

Gaquia_ , ,- de Lácora v I\7endihelza, y en segundo lugar la evolución estratigráfica de

estas formaciones.

Las pudingas, (lile en la zona española constituye« fundamentalmente

"�' / n'tQÍa' /' ' / ""' • - i ' . � } la cima de Lácora, abarcan una extensión mayor en la parte francesa. No
--

r
fea p��o�:���• lejos de allí existen también hacia el N. el macizo (le Igounce y llacia el;

Erayce NOV. el de Mendibelza. En estos macizos, especialmente en el de Men,

dlbelza, las pudingas alcanzan un desarrollo muy considerable e n exten-
xi�l/// cdeo

/ M i0.°
P

sión v potencia.
C

/Pon, /%/
A

o �,r/�_+�£o • l Fl y�r7 .

d•a„Myn, / Con toda seguridad se trata de formaciones íntimamente relacionadas.
///,o E�$ycé

Las descripciones que (le unas y otras hacen los diferentes autores práctica-

/// mente coinciden, hasta tal punto que en trabajos recientes (-I, 27), vemos

cómo se ]lega a esta completa identidad v aparecen figuradas las pudingas

de Lácora congo «pudingas tipo Mendibelz_a».

"
s® Calasiree daniene � Flysch schisto- gréseux CN ¿u typc'es ;és

el pakoceus campanien do typeMen¿ibeIzá Todo ello justifica plenamente la atención que hemos dedicado a las ptt-

eb /
/ // Fyschmerno ca�caire tüngas (le Mendihelza. Cuando se ha dicho de. ellas ha afectado (le una ma-

C L / mieelriehtien CteM Celcaires des canon t �,•,•,I frise ophiti.,ue
nena directa a las de Lácora. Por esto, vamos a intentar sintetizar a con-

-- A tinnación lo más interc•s;ulte (le la bihliogr;lfí;t consultada.
Paléozo,que GoupeP

L
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Las pudingas de M endibelza y, en e special su edad, han sido objeto de
1

6rF
TIA i

I
I l n ' - STE ENGRA E

numerosas interpretaciones con más o plenos fundamento. .\' os parece que

las investigaciones de Lamare han sentado unas sólidas bases con deci
I�I

sivos datos paleontológicos y las han convertido en algo ya clásico.

, \ l .-r T D¡ �I J DU�RÉN
7
N1 HD�Sin dllda alllila se trata de una formación bastante Ileterogenea, se-

,b,

gím Se deduce de los trabajos de y iennot (40), Echare (18) y Mané (30), y
cuyo espesor de sedimentos varía en gran magnitud y de manera muy rá
pida de unos lugares a otros (20), (pág. 83).

Los restos fó siles son esc asisim o s Fonrnier los declara sin fósiles-, ,'

-
,�

i1-I i,�� 9Í5' D Tt1
lo que ha contribuido sin duda alguna a que su posición estratigráfica ]l ava
variado frecuentemente.i�� Q ` 1� �'✓��

Con más o menos fundamento fue situada sucesivamente : por \iagnan�
y Stuart-Menteath en el Cenomanense por Charpentier y Seunes en el Car- \�\ _ ¡ \v 1 Ice/ �' J

\-iennot en el Pernliano, v esbonífero, v por Roussel, Carez, Fournier v
con esta edad congo aparece en el -llapa geológico 1 !80.000.

El hallazgo por Limare cíe fósiles en la pudinga le permitió. con ver- ���`'�
dadero criterio paleontológico, asignar edad cretácea a esta formación, �����

b _T
-14geológicas ha encontrado, según declara (-�l),A lo largo de sus excursiones

un fragmento de Ammonites que puede ser un ParchoPlite una Orbitoli-

Ila y nlás tarde dos Inoceranias cf. coizcciit)-iciis. _Ala-né habla (30) de la g �, ✓ �' 1 �/ �� �.

abundante existencia en varios puntos de Orbitolina conoideadiscoidea�y��
�1 i •1 l (1-f) (le Gübler,Gris, descubiertos por Ciry. También c 1 a interesante nota (1

Carteras, Ciry v Lanuire encontramos referencias a nuevos hallazgos reali

zados por los autores.
PO : fILI DE

EL FRIA
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LU w ww h U
Respecto a la edad, T.amare no descarta la posibilidad de existencia ,+, w-de pudingas permianas en el macizo deMendibelza, es más , piensa que , w�n ¢ z o z < � o

existen en el bcrde Y. de la alta cuenca de Saison, al igual que en el flan- CL zó m � i
co de los picos (le Mendibelza y Escaliers, pero hay que separar, a pesar u á x
de su casi identidad de aspecto, las pudingas cretáceas de la parte occidental ' . q o .q e� y

4011del macizo : no difieren más que por su cemento margoso más desarro - ó;?,á h ó ". ó 0 4? .Ñ é a° pñq ��� .U4� W v e C� .w 4 ciliado v a menudo friable, así como por 'as dimensiones medias cíe sus ele- e ó �ti� o á 5 É c" ó
` -, 1, 1: � ó° o i u ymentes.

Q �R•o¿� �• E q \
h °m ho as ¿ W ú

Dentro de las pudingas cretáceas aclara que la mitad inferior debe atri- %1% Z
�! Ves. •��4 . C dlv vJ q�y V 40k V0 V Hbu irse al Albense pero qu e. después de algunos m ovimi ent o s tectó nicos an- JETI j ó j F a ú a a tos vroEg�$ Z%'. iioatecenomanenses, se efectuó una segunda acumulación de pudingas cenoma-

nenses (20), que ateetó tln área mas extensa hacia el SW. �óÓOo���°ñppo� �yúluy n
Basándose en estudios recientes de Carteras (:) deduce que las pudingas

del macizo de Tgounce deben ser en su totalidad cenomanenses : lo que e)
le lleva a admitir entonces un cambio cíe edad de esta formación hacia E

v
1

M
Q Qel E.-SE. (Es decir, hacia el macizo de Tgonnce v Lácoral.

En 19MI y Llopis Lladó (26 y 27) se lta ocupado de la zona objeto
de nuestro estudio. de una manera detallada. Por esto, y por ser los tra»

a> vbajos españoles más recientes sobre el Lácora, les dedicamos una especial
atención. ó w

En lineas generales está de acuerdo con las descripciones y teorías 5= T
de los autores precedentes. Es interesante la interpretación que da a los-
cursos de agua de Lácora v su desagüe en vertiente francesa y la que da Q V f/ A����

AIAI I A \ ��,a amos b'.oques de pudinanexistentes un el camino a la horda de jean Pito, EC
corto retos de una morrena. O < �(��t,,ii o

La descripción que hace ele las pndin<as coincide casi exactamente con
la dada por Viennot en su trabajo sobre la estructura de los Pirineos oc- J
cidentales f 1927).

LLl 1� ed 1 ! t�� - v , `�,�Distingue (los tipo'_ de forras tectónicas :
1) Formas de plegamientos, integrados en dos grandes conjuntos : Oe- �I

cidental, cah;tlgadura llamada capa de Lácora, manto paleozoico deslizada
por encima ele las calizas flyscli del Cretáceo. Oriental, substrato de la capa (n e�i 1�\v�� ` I� ��
ele Lácora exhumado por la erosi(Sn.

W J
o

t"f��(11'f ��¡,
') Roturas de �rnrsis posteriores al plegamiento. _r 9
�c�un i.lopis, existen dos unidades tectónicas separadas (vertientes

francesa española ). W
►� i� T��I�A 1'La vertiente rspañol;i es tan conjunto de phe,-ues u-oclinales. Hl prin-

cipal papel lo desempeña en estos pliegues la caliza turcmense : el flysch W C�
calizo cam pa ;cuarece só'o en lo: e es de lo: sincinales. -- '

.Apunta, como (arteras. Lt existencia de ni] hundimiento hacia e•1 W.
Las vergencia, son ronrLantcnacnte 1 utcia el S., lo que indica que los,
empujes tuvieron direccioil S.-\.
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trata de la escama paleozoica del manto de Lácora que apenas asoma en la
vertiente española. MAPA GEOLOGICO

DE LA ZONA ESPAÑOLA DE LÁCORA

hECTO\ ICA X/}

Lácora A C l
Poco podemos decir realmente de tectónica, pero no ha de extrañar, pues + + * + +�/s o y�*0 o' P

ya queda dicho anteriormente que nuestros itinerarios geológicos han tenido 0 0 17D Fea 11 ,' ' o o s� _ - -
un carácter local, que la mala visibilidad nos ha impedido observar las estruc- 0 o o 00
taras a distancia y que la falda S. de Lácora Constituye el límite meridional 0 _� -
de formaciones que alcanzan su pleno desarrollo en Francia, al otro íado de

El o Lerto
y3s
0,

-- 1 - - y=la frontera. A esto liemos de unir también la poca luz que nos ha dado el .......

examen de la fotografía aérea.
En términos generales, estamos completamente de acuerdo con las teorías rL!1

de Casteras, que por otra parte resuelven de una manera satisfactoria las in-
r�-�-- Esqulzarra

versiones en nuestra serie estratigráfica. Además, concretamente el Flysch d),
con sus elementos triturados y deformados, nos lleva a pensar en las acciones
dinámicas (cabalgamientos) con que Casteras explica la tectónica de aquella ' I

zona. o• T-
Las teorías de Lotze (22) sobre los Klippen autóctonos son bastante su- -T

__ �- Iz o r9 `
gestivas ; sin embargo. nosotros mostramos una mayor conformidad con las ooa R IO
de Casteras, como ya hemos dicho. urda fetlllynó

orda de Guixo 9F •.,
Este hundimiento general hacia el W. es fácil de observar en la zona de Í • Borda del fraile • B da de Ortiz 146G'

El '-N2ajadal, El Puerto v también en los desmontes de la carretera en Cons Borda de lejeriá
tracción. Igualmente queda reflejado en los cortes seriados que anteriormente

, gordás " ��_ _= 9.�gorda de Luccis

añadimos. `,=� •' _ BordadeV ' Rrra

* 11c0

500 1000 1500

Expresemos nuestro agradecimiento al Director del Instituto Geológico

señor Almela Samper, por las facilidades que nos dio para poder utilizar los La-
boratorios ; al Profesor Ríos García, Director del Campamento de Geología, CUATERNARIO FLYSCH NARGO CAL: I'L SCH ., RIcNSE

que nos estimuló en todo momento y nos cedió amablemente sus mapas y CAMPANiENSE -NAESTRICHTIEN5E

libreta de campo, y al Dr. Saavedra García, con cuya ayuda contamos en el
estudio micropaleontológico.

FLYSCH CON FUCOIDES PUDING,':C `FIENDIEELZÁ CALIZA SANTONIENSE
Justo es, también, recordar las simpáticas y provechosas horas vividas en SENONE^ISE

el VTI Campamento de Geología. El escenario fue grandioso y la camarade-
ría

7���
reinó en el transcurso de todas las jornadas geológicas. . LG1l

CALIZA PULIGENICABRECHCiuE PALEOZOICO
\ CE NO MA NE NSE

Q •FR34
CORTE , FUEL;TE JBiCACION DE

MUESTRA
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VERTIENTE SUR DE LÁCORA ESTUDIO M] CRUPALFONTOLOGICO

CI`NOMANENSE
Litologia Fósiles Piso

r r Ca/iza bredioid[ po/iyegi fygnrentos ✓e lime/ibrinquios ¡ardirtr s - L:ímI N As 1 A 1 1 1
r s r ea, mate/z de ca4Yta traot- EzogyrasJ.de fquinodern.,r y deNe%obet,vs.

¿o ► r ! parente.fragnentot.de// pequaoróateroPodot./r/amos,fipinvr CENOMANENSE I.n general estas muestras son pobres en restos, pero nunca faltan. Lc sr e r• zarra,euaragfCI//Zamir- toro/irás *i/ii/idas. tid�wloMdiar,lle. que abundan
• , gosa secundaria. !a/idss?y/dN/niw�trozodrorfih//�wedis , más son los Lamelibranquios N- i quinodermos. Es de hacer notar la presencia ele la Preal-Orb//o//nv. fngenerJ/ .d cinrerredos.

O 000 Q nó veolina y Orbitolinas que parecen definir este tramo como Cenomanense, en ambiente epicon-

. Vo
o í tinental neritico.

o O o0
e> 0

a<C� p Palinga poligénica. Campo -
Gp p Q nentetdep,zarra, cuirc/ti, AL CENSE -V
op p cuarzo, rotar croptias muy

130 o4O" alteradas. Cemento margoso No hallados
O escaro ymuy ,Jtermdo. - CENOMANENSE

p Q� Elementos de tamaño Paria
C,I o o b/e. A yetis at/esta de
(�� brecha. SANTONEVSE

Q o�D�á
o OC�o

LÁMINAS IV A VIIt> C>

QD �p
o c') Lb

c
La edad santonense de esta formación está determinada por la presencia s

.
_auultánea deBaneotdslgador des

Siderolitcs vidali, Lacazinas las no mli escasas \ununnfallotias. descritas -iempre en losM/crobiecba con frignentos f uinodermos y Ánomalinidos
40 dePcrirra pNiozoica y e#- q

SENONENSE episodios neriticos del flysch de esta edad.liza creta¿/a
Marga aren/seosa p/zarre- f¡s.urinas y fspicules. fucoidesno congranosde cuarzo ro-
dado

Globigeriaaplanrrpirs.G/obigerinaq/o- f' 1. 5- S ( 11 :\ T L R 1 E \ ti [?

r0 digermnides.6/oboirunean,/ao,rentt, CAMPANIENSE
Maryahojosa,yriaclaro varcorooata.?ó/obotroncangStuarti. MAESTRICNTIENSE LSiiiiN Vlla Pecas rosada 6/obotruncana ca/carats ódmbe//ais,

Praidatextubria? Pa/ru//nidos, ¡chaC-
O áoina Aunque parece que presentamos poco, resto., las uutestras eran tunca ricas en ellos, espe-

cialnlente las Stomiosphera, l'ithonellas. Precisamente esta profusión de «Pisstuinasc es
caracteristica ele la facies _Aturiensc que se presenta en el lamp:mense �_ Alaestrichtense
inferior.

1-

U Erpicul.,t. Ñdio/arios, Ortricodos, Ano -
77i1ínidas.ydrul,oid0t.ó/oh,gerinsr.6/1 FLYSCNATUR/ENSE__Margahojosi,gris claro baUuntaea/aparentt, laparentti.Cebo-

30 ` :::s-s= truncan.,laparenfi 7r/carm.b. $tiu lU-
1 pheras, P/tbanel/i orolis

L \\I I':\\ l;\sI., \1. \1:S 1Cl i"lE\sE

fiagmenlas de fquinooEisos„INufeos y
Ca/iza aren/soasa yris A/gas, 4urinas, ya/ru/irráor.Ci�cid s SANTONIENSE L (su roas IX X

Rotd/idot, #umn,ofa/ot/a tretJua

De las varias micrnfunnas del flc,cli ticnnnse ésta es i;t más moderna. con frecuentes
(iIohnirtnuanas. I_ilnl�i trinas (�ümhelinas, en otro. ]mitos del Pirineo va set-vida
inmediatamente hnr la c;ili/a nianl:in ele ain1mic!ón ttnanintr sil \I:I., Ii '1111 111,, 1111 e7 1 �1;
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1. Dans la fluorite il ,T'1 - a p;I_s aucune coi-relation couleu,-- catio„s. - La rendija de entrada empleada en todas las determinaciones ha sido la_
On hect dite les méme chose pour les calcites co lorées. de 0,03 mm., colocándose el arco a 400 mm. de ella . Al objeto (le eliminar

.1 . L'element activateur qui prodttit la fluore�cence (les fluorites et ealeites esa, pro- toda radiación n0 provenie nte de la zona de volatilización , se intercaló un
hahlement , le Cu. Les «traes » qui hroduisent la phos phoresceTce d oivent étre aussi dei diafragmma horizontal de mm. situado a 40 mm . del arco.atonte, qui les impurifient.

4. L'on,,,ih,ésenee du Co dans toas le , Inineraux du ¡te est, ])¡en soient for Los minerales y las rocas analizados fueron pulverizados al mortero de
més dans (les phases différentes , l'indice d'un rapport certain e nt re eux . ágata y, tras varios ensayos previos, en los que se comprobó que la volatili-

5. Les cations necéssaires pour 39 des espéces minerales identifiées on eté trouVee� zación era lo suficientemente regular, se utilizaron sin mezcla de grafito.
dans le granito monzonitique . ¡Les nutres 5 sont des inineraux de Ag, qui se trouvent Fueron empleados electrodos de carbón , con los que se realizó previamen-
dans des quantités infinanite,ales . te un ensayo en blanco, detectándose únicamente B. La sustancia problema6. En passant du granito a la milonite i, v a une diminnion dans le pourcentage de
Na, K el Fe , et une augmentation dauts le pourcentage de Ca.

se colocó en el cátodo, dentro de un cráter de 5 mm. de profundidad (diáme-

l.es conclusions 4. I el li seront d'intérést dans les futures interprétation , mineralo tro de las barras de carbón : 5 mm.).
giques. El espectro fue recogido sobre película Mafe positiva. Se ha explorado

sistemáticamente la zona del espectro comprendida entre las rayas del Fe
En el primer trabajo sobre el yacimiento (le fluorita «Mi a Berta », publi 23327 . 39 A y 3679.91 A. Para la comprobación de los alcalinos y de los alca-

cado en estas NOTAS y CO:aaUSIc. cIOSES , además de algunas informaciones lino-térreos se han hecho algunas incursiones en la zona de la radiación visi-
de orden general y (le indicar la localización (le los ejemplares recolectados ble, a causa de su pobreza o carencia en la región ultravioleta.
en las colecciones mineralógicas oficiales y particulares , se procedió a esta-
blecer el catálogo (le las especies minerales existentes (1?. Es por ello que
podemos entrar , sin más, al estudio espectrográfico de tales minerales . 11. RESULTADOS OBTENIDOS

N os referiremos únicamente al análisis espectrográfico cualitativo, ya que

habiéndose utilizado la espectrografía semicuantitativa exclusi vamente para re- Se han investigado espectrográficamente 26 ejemplares de fluorita , corres--

solver el problema (le identificación de las mezclas isomorfas de carbonato (le pondientes a sus variedades blanca, verde y violeta (tabla I) ; cinco ejempla-

hierro y carbonato de cinc -siderita, smitbsonita y el término intermedio de- res de cada uno de los minerales mayormente abundantes en el yacimiento

nominado monheimita por Kengott ( 2) se trató va (le ella en el trabajo calcita (tabla II), galena ( tabla 1II), esfalerita (tabla TV) y cuarzo (tabla V) ;
un ejemplar de calcopirita y otro de baritina, que ofrecieron relativa abun-mencionado anteriormente (t).

Antes de dar comienzo a la exposición de las técnicas utilizadas y (le los dancia en un punto de la mina (tabla Vi) ; y tres muestras de granito mon-

resultados obtenidos , debemos dejar constancia de nuestro agradecimiento zonítico y (los de milonita

al Prof . J. M. Codina Vidal, Director del Servicio (le Espectrografía de la (En las tablas 1 a VI no figuran citados los cationes que entran en la com-
Facultad de Ciencias, quien ha facilitado en todo momento nuestro trabajo en posición química de cada especie mineral.)

Tratándose de una investigación cualitativa, no se indica en las mencio-los laboratorios (le su Cátedra.
nadas tablas más que la presencia de los cationes detectados en las diferentes
muestras . En lo que se refiere al granito monzonítico y a la milonita , se han

L Trc'tca UTILIZADA detectado , en todos los ejemplares estudiados, los siguientes elementos. Na,
Mg, Al. Si, k, Ca, Ti, V, -Mn, Fe. Cu, Zn , Sr, Ba y Pb.

Tratándose de una investigación cualitativa , al objeto de detectar aquellos

elementos que aparecen como impureza , se ha preferido la técnica del arco
con corriente continua , piles si bien las inevitables irregularidades en la yola Ctirocl rístiru .c tic lo., ejemplares ia i rlnido.r en las tablas
tilización lo desaconsejan para análisis cuantitativos , su sensibilidad para de-

En el caso de las fluoritas, el único (lato interesante son sus coloracioness traza es mucho mayor que con la técnica de chispa .tectar elemento
Hemos utilizado un espectrógrafo (le red Bausch and Lomb de 1,5 m. (mo- que ya aparecen indicadas en la tabla 1.

delo 11 ), que presenta las siguientes características : 1.''- orden, de :1.700 A a ) Calcita : núnl . 48 , romboédrica, incolora: núm. 49, romboédrica, aca-

a 7.400 2 ° orden (ultravioleta ), ele 1 ..S:vI) .A a :1.00 _� : dispersión 1.e1 or - ramelada ; núm. 63 , agregado microcristalino , negra, opaca ; núm. 66. espa-

.S !nnti . tica, blanca ; num. 110, rouihoedrica , negra.den, la dispersión 2.e orden, 7,-)
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b) Galena : níuu. :I(i, en masa, fractura irregular ; níun. 69, microgranu- Ba, Pb) aparecen distribuidos al azar entre los diferentes ejemplares estudia-
(la, zonas en masa compacta con exfoliación cúbica ; núm. 93, zonas granudas dos. I?n consecuencia, no existe correlación alguna entre los diferentes Bolo-

zonas hojosas (con fluorita); núm. 91, hojosa con zonas granudas, negra res de las fluoritas de «Mina Berta» v los cationes que aparecen en ellas como
(ccn anglesita) : núnl. 1038, zonas en masa y zonas en agregado granudo. impureza.
(con anglesita y fluorita).

e) Esfalerita : núm. 70, agregado granudo, color ámbar a grisáceo, brillo.
seunmetálico (con galena) : núm. 81, laminillas de brillo craso, algo acarame- b) Cnloraciours dr lo calcita
ladas (con fluorita) : núm. 107, en masa, violácea, brillo algo metálico : nú-
mero 161, agregado granudo, pardo-negruzco, brillante (con fluorita) ; núme-
ro 167, masa pardo-grisácea, brillante, se deshace en laminillas.

d) Cuarzo : núm. 168, incoloro, transparente : núm. 169, lechoso ; núme-
ro 171, lechoso ; núm. 173, incoloro, translúcido ; núni. 177, lechoso.

e) Caleopirita : núm. 81, en masa, fuertemente irisada (con fluorita) c) Relaciones con la I(rnlinisce�tcia

f. Baritina : núm. S7, en mas fibrosa en algunas zonas, blanca, mate o
brillo algo nacarado. La fuerte luminiscencia (fluorescencia y fosforescencia) (le las fluoritas y

Roca 1. Granito monzonítico : por su composición normativa le co- calcitas del nacimiento es conocida desde hace tiempo y ha sido estudiada por

rresponde el símbolo U-5.2.3 en la clasificación según su composi- nosotros recientemente (8). Se había atribuido a la presencia de tierras ra-

ción modal le corresponde el símbolo (`_'3,13, f7,8`_') : han pues una absoluta ras (9), pero éstas no aparecen en las determinaciones espectrográficas.

coincidencia entre norma n modo. °. llilonita : forma filones que atraviesan 1-1 haberse detectado Cu en todas las muestras de ambos minerales nos
la masa del granito monzonítico, constituvendo los límites de las bolsadac de hace suponer que este catión es el que actúa como elemento activador. En
fluorita : roca cataclástica (le grano fuertemente heterornétrico: gris-verdosa cuanto a las «traes» responsables ele la fosforescencia, debe tratarse asimismo
el,-,ro : aparte un pequeño porcentaje de calcita y ortoclasa, aparece constituí- de átomos ele impureza (**).
da exclusinanunte por cuarzo n sericita.

d) flnrni��reseucia de al�uuo,r cationes
I11. C 1S�II1I{RACIONES SOBRE LOS RESULTADOS (IRTESIrms

Todas las 1S muestras minerales estudiadas espectrográfic,unente poseen
La exacta interpretación de los resultados obtenídos es e\Mente que no' los cationes siguientes Si, Fe ; faltan únicamente en una de ellas

puede ser llevada a cabo sin la debida comparación con los logrados mediante AL Cu.
la aplicación ele otrr►s técnicas de laboratorio. Es por ello que no podemos

T ;I omnipresencia de los cuatro pruneros uo creemos tenga nin:1 signi-aquí lle:��ar a conclusiones d(,fiuitinas v sí sólo adelantar ;agunas ideas que ,
serás, ira;ad:IS coi: manor extensión cn srncesiVts publicaciones sobre el vaci- Picado espee�al ; pero sí la del Cu que confiere a todos los nuner;tles del ya-

1nic11tc «Berta».
cimienlo, atol cuando se han formado en varias fases diferentes, 1111 paren-

tesco cierto (' *).

al Cr>Inracinncs de la fluorita
(*) Las investigaciones que hemos re:Iliz,ulo mediante decolnracibrn térmica v a. t. d., po-

se lta in, t stl�adn si (xistí'! alg'tllut enri-elación entre el color de las disti11_ nen de manifiesto gtie las coloraciones acaramelli,da y negra ohserv olas son debidas a la pre-

íutica (S).
tas variedades los catirnles de impureza que en ellas se encontraban, cosa

senci:¡ dr materia or

(�*? Muestras mvestigncloneS mediante decoloracion térmica, exclt.ICU;n por radiación
que se ha comprobado en ayunas especies minerales estudiadas en nuestro

U.V. v radiación 1, indican que las citad:Is «tr:Ips» no son debidas a unpe-feeciones de la
país (1) (5) (6) >bsertarado los resultados contenidos en la tabla T se llega red de la fluorita.
-1 las si_uicnt_ s ronclu�iones : 1) l�xisten una serie de catirnles ("Tg, m, Si,

Toda la masa del criadero hresrntrl Cn en forma difusa, pero éste no llega a for-
T'(_., Cu) c o:-.11111( 'l 1o11(I,� l;G variedades : 2) Lw; demll5 cationes 0111, Ag, Su, Mar nunca masas minerales de importancia en Itin,íui plinto (le LI mina.
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e) Resultados obtenidos con las nzltcstras petrolól,,icas

Es del mayor interés citar, por la importancia que ello tendrá cuando lle-
vemos a cabo la interpretación del origen del yacimiento, que los cationes
que entran en las fórmulas empíricas cíe 39 de las especies minerales identifi- R.IFAEL C AP_1NAS
cadas en el mismo (1) se han detectado espectro gráficamente en todas las

muestras de granito monzonítico. Las cinco especies cuyos cationes no se
encuentran en la masa rocosa corresponden a minerales de Al- (plata nativa, NOTAS ESTRATIGRAFICAS DE LA PROVINCIA DE CORDOBA

argentita, pirargirita, proustita, querargirita), que se encuentran en la mina
en cantidades verdaderamente infinitesimales.

Resulta también interesante observar el sentido de la variación del por-
R E s u -Ni i--- N

centaje de ciertos cationes al pasar del granito monzonítico a la milonita• En la presente nota se describen dos yacimientos fosilíferos, pertencientes al Cám-

Disminuven: Aa, 1i, Fe. Aumentan: Ca (porcentajes de Na v K determina- brico medio, y otros dos del Viseense superior que contribuyen a datar los depósitos

dos mediante espectrofotónletro de llama ; porcentajes de Ca v Fe determina- paleozoicos del N. de la Hoja de Córdoba.
I?n el km. 2 de la carretera de Almadén, tuca fauna de Arquenciátidos identifica las

dos por complexometría). Este dato será asimismo de interés en las iuterpre-
calizas allí existentes, y estos mismos fósiles se han hallado, por primera vez, en la mar-
gen izquierda del Guadalquivir en Alcolea, a 12 kilómetros al E. (le Córdoba.

Sección de llinerafogía general v d', Sue. Los depósitos viseenses se encuentran a 6 km. al N. de Córdoba, en el cerro de los

los. Departamento de Barcelona del Ins Pradillos y arroyo de Linares, siendo notable este ítltimo yacimiento por su gran

tituto de Ldafologfa -y Biología Vegetal, extensión y riqueza en géneros y especies.

C. S. de I. C.

REst; \[1:

P r ra r t �, �, �._ i t Dans cette note on décrit deux gisements fossilWres apartenant au Cambrien moyen

et deux autres du Viseen supérieur, lesquel nident á dater les dépots paléozoiques du

(1 ) A!Oxnnr�,i. I'�n >, l., 1 ,ur .Ar.rAr.�. AL: 1�shnlio del )arirnienta de flnorita Nord de la carte 7eolo,gigtie de Córdoba.

aduna Berta». L Lrentario de las especies minerales. NOT. Y CO.M. Dra. ISST. GEOL. Dans le km. 2 (le la route d'Almadén une {atine d'Archaeociathides nous permet

Y T\IIN. DE ESPAÑA.
ct'identifier les calcaires existentes et ces mémes fossiles sont trouves par la premiére

(2) DAMX, T. D., and Ptvt, E. S. (1:146): T1re Ststenr of 1Ciuenil,�e (rcescritn por foil sur la rive gatiebe chl Guadalquivir, a Alcoléa. 12 kiiométres au E. de Córdoba.

CHE, CH, BERM.AN, H., and FRONDEL, F.). Tolin Wiley and Sons., Inc., Chapman and Les sédiments viseen se trouvent 6 km. au Nord de Córdoba, dans le Cerro de los

Iiall, Lcí., New York.
Pradillos et Arroyo de Linares, le dernier gisement est trés important par sa grande ex-

'
(3 ) lI.-+,r.RrSmv. G. l:. (19:191: II"ar, elea�/r; 7, 11,1 es. «Al.rss; chuasetts Instituto of Technolo�v_ ». tension et sa richesse en genres et en espéces.

(4) TAPEz DE Azcnx.k, J. M. (1936): «Pol. de Minas, Met. y Comb.», 31, 399.

( .5 ) 1' 1ÑS DE IZrnío-S, S., _V UwEz DE .1zco�A, T. M. (1937): An. de la Soc. Esp. de Fís. y
Quím., 35 , 150. NOTAS ESTR:1'CIGR:1PICAS DE LA PROVINCIA DE CORDOR:k

(6) MARÍN, : \ ., A, 1'IA.A Dl: ],>1-Bí@S, S. (19:16): NOT. Y COM. DEL INST. GEOL. Y MM DE ESPA-

RZA, 6, 77. En los recorridos de campo que venimos efectu:utdo para el estudio de
(7) Prs t DE RUMES, S., y Gri,. k EsrLnNz, F. (1921): lit. Soc. Esp. de Fís. y Quíni., 19, 347. la lloja geológica a escala 1: 50.000, número 923, Córdoba, hemos tenido
(8) M ONTORMI, AI.Tte_t, Al. «Bol. R. Sic. Esp. de Il is t. Nrit» (G),

la fortuna de hallar varios yacimientos fosilíferos que hacen cambiar ffiuida-
.A61,NDRÉS

01.
ROVn:A, T. (19.50): 1-2 . 11. mentalmente las ideas existentes sobre la estratigrafia de los alrededores de191 :lrrakona,

la capital. Por considerarlos rola no1 edad interesante damos, en la presenté
nota, una breve descripción de los mismos como antecedente ¡e un estudio
más completo, cuando el material recogido v actualmente en estudio sea cla-
sificado.
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Universidad de Tasmania , (Hobart, Tasmania)

PLEGAMIENTO (*)

RE S c \íE\

.Los pliegues ponen de manifiesto aquellas componentes de la deformación que son
,oblicuas con respecto a la estratificación, pero existe, además, otra deformación latente
que puede llegar a tener gran importancia. Fisica y geométricamente, el plegamiento
similar es más sencillo que el concéntrico. No se concibe el plegamiento similar como
mera acentuación del proceso evolutivo que da origen al plegamiento concéntrico, sino
que, muy al contrario, ambos tipos de plegamiento se encontrarian situados en los ex-
tremos opuestos de un espectro general de comportamientos; el primero se desarrolla,
bajo condiciones isotrópicas, alli donde la estratificación carece de importancia, mientras
que el segundo lo hace, baje condiciones anisotrópicas, donde existe gran diferencia
,entre capas adyacentes. El plegamiento real se encuentra comprendido entre estos dos
extremos. En cualquier pliegue la transposición es perpendicular a] eje, pero en los
pliegues similares el transporte tiene lugar según el plano de la superficie axial mientras
.que los pliegues concéntricos implican transporte según un ángulo, relativamente grande,
ecn respecto a ella. Los pliegues similares persisten en profundidad,- los concéntricos
requieren un despegue a determinada profundidad, que es del mismo orden que la propia
amplitud de los pliegues. En el plegamiento similar, el área de la superficie de estrati-
ficación experimenta gran dilatación, sin que ello suponga contracción cortical ; en el
plegamiento concéntrico, la superficie de estratificación permanece invariable, lo que
.implica contracción superficial, pero n.) contracción cortical general, porque aquélla se
-extingue hacia la zona de despegue.

Los pliegues similares superpuestos, de gran compiejidtid aparente, pueden desconi-
ponerse en sus componentes. En general, la potencia original de cualquier unidad estra-
tigráfica no es inferior a la potencia máxima ortogonal de la misma capa una vez ple-
gada y replegada. Los pliegues diapíricos (cüpulas salinas, cúpulas neisicas en mantos,
o zonas orogénicas asiles) presentan una disposición general toroide análoga a la de la
circulación en celdas de convección.

Todas las estructuras caracteristicas de un orogeno, como son la zona axil de intenso
plegamiento similar, los horsts (le basamento, las fajas serpentinicas a lo largo de fallas
inversas convergentes, las áreas de mantos de de,lizamiento � pliegue, acostad- y los

(1) Traducción directa, por V'. Pastor y J. NI. Ríos, del original en inglés titulado
aFoldingn, aparecido como publicación núm. 95 del Departamento de Geologia de la Univer-
sidad de Tasmania, en marzo de 1962. Es el texto (le una conferencia enunciada por el autor
como Fourth Annual Honorary Address ante la Alberta 5ociety oí Petroleum Geologists. Se
publica aquí por amable autorización del autor y editores.
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pliegues, aparentemente autóctonos, de la zona central, pueden desarrollarse, no sólo siv, perficies de referencia distintas de la estratificación). Si no hay tal estrati-
necesidad de contracción cortical, sino inclino durante una dilatación secular progresiva,

do 1
ficaciólt puede haber deformación pero no plegamiento perceptible. Estra-
tos como los de la figura 1 serían considerado; como intensamente plega-
rlos y, por el contrario, se diría que las capas de la figura 2 sólo han

A B S T R A C T sufrido un suave plegamiento. Esto puede ser cierto, pero también podría

Folds discluse the components of deformation oblique to the bedding but tliere :s ad- ser totalmente falso, ya que la estratficación sólo puede poner de manifies-

ditional latent deformation which mav be largo. Similar folding is simpler physically and - ¡'o el plegamiento que le es transversal. Pese a su inocente aspecto, las ca-

geolnetricaliy tltan concentric. Similar lolding is not just a more intenso developmcnt.

from concentric foldmg; the two typea are at opposite ends of a behaviour spectrum,.

the former developing under isotrop:c cunditions w-iiere bedding is irrelevant, the latter i li
under auisotropic conditions wiiere the ditierence beuceen adjacent beds is great. Real

iolding is distributed betweeu tltese extremes. Tran_port la normal to the axis in all

folds but similar iolds imply transport in the plane of the axial surface, whereas concen-
i

tric folds imply transport at a large angle to this surface. Sintilar folds persist in deptli,

wilereas concentric folds imply a decollemcnt at a depih of the same orden as the fold

anlplitude. Bedding surface arca shows great exilan,ion nt similar folding, but crustal

sllurtening is not iniplied. L'edding surface aren reniains constan[ in concentric folding.

wliiclt inlplies superficial shortening vanisli:ng un a decollement, but oven-all crustal shor-

tening is not inlplied.
Superposed similar folds of great apparent complexitj may be analysed into their com-

ponents. In general the original thickness of any stratigrapliic unit is not less than the

maximum orthogonal thickness of the same bed in the folded and refolded condition. I)ia-

piric folds Isalt domes, mantled gneiss domes or orogenic axial zones) llave an over all.

toroidal pattern analogous to the circulation of convection cells.

A11 of the clraracteristic structuies oí an orogen -axial zone ot intense similar folding, to

basement horsts, serpentinite belts along steep inner thrusts, tracts of outward,y transpor- 2
ted aappes and recumbent iolds, and apparently autochthonous folds of the frontal belt- Z OW
mav develop in the absence ot crustal shortening, and may develop even during progres-

h
Dice secular c:xtension of the orogenic zone, transverse to its folds.

t
V

1 xTRuv 1: CCI0N �
h
ti

L.a geología estructural comenzó, hace siglo y medio aproximadamente,.

cuando Hall reconoció deformación en el plegamiento. Desde el primer mo-

mento se supo que los pliegues tenían su origen en una contracción,. Fig. 1.-Plegamiento similar.

por analogía con lo que sucede con un mazo de hojas de papel. Partiendo,

de esta idea, se admitió que el plegamiento era provocado por la orogénesis pas de la figura pueden estar, en realidad, tan violentamente plegadas
co

y que, en general, exigía compresión. Esto se convirtió, progresivamente, no das de la figura 1. La figura 3 podría ser prolongación de la fit,
ra 2 y su extremo irregular de la derecha presenta idéntica forma que la

en una ley de la geología y, posteriormente, en axioma. Desde ahora, de-
parte superior de la figura 1. En otras palabras, el grado y la conformación

safiamos a tal axioma.
-de la deformación en la figura 3 son exactamente los mismos que en la fi-
gura 1 ; he aquí una importante consecuencia, el plegamiento no pone de ma-

Pnpel desempeñado por la estrafificución epa el plegafirient° 'nifiesto toda la deformación porque revela solamente aquella parte de la
La idea de plegamiento parte de algún sistema de superficies de referen- misma que es transversal a la estratificacitn, pero no la componente para-

Cia paralelas o aproximadamente paralelas (que, para mayor sencillez, lla- lela. a la misma, sea cual fuer,i la porcitín del plic. te que se considere. Aun-
maremos estratificación, aunque, desde, luego, pueden utilizarse otras su- que esi;unos acostutnl-)solos a desprcciar cst:i oculta componente -y a su-
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tificación sucesivas coincidirían si se desp:azaren a lo largo de líneas deponer que el pliegue que vemos manifiesta la deformación completa—, no

existe razón por la que no pueda 'llegar a ser bastante grande esta compo flujo paralelas.

nene invisible. Por el contrario , sí hn.y razón para que pueda serlo, pues --
Los términos de plegamiento concéntrico y similar fueron introducidos

por van Hise (18%) que también utilizó el de plegamiento paralelo, como
sinónimo del primero, en el sentido de que en tal plegamiento concéntri-x
co una perpendicular a cualquier estrato es también perpendicular a los
que se encuentran encima y debajo de él ; es decir, que las perpendiculares
lo son para todas las capas, puesto que son paralelas . En este sentido, el
término ha pasado directamente al francés (Goguel, 1952, p. 40) Sin em-
bargo, Stockes y White (1935, fi-s. 202 y 205) equivocan la idea de van Hise
e introducen la confusión de utilizar el concepto de plegamiento paralelo
como sinónimo de plegamiento similar, en la idea de que si un estrato ple-
gado se desplaza paralelamente a sí mismo , en la dirección del cizallamien-

x to fria a coincidir con el inmediato . En vista de este empleo contradictorio,
Fig. 2.

to que esta deformación se desarrolla más rápidamente en las capas más.
d��gw

dúctiles, mientras que las componentes transversales , que son las que apre-
ciamos, han tenido que deformar también a las menos dúctiles. Amplia--
remos estos conceptos más adelante.

Fig. 4.-Plegamiento concéntrico.

y puesto que van Hise ha definido , con toda chtridad, sin ambigüedad algu-
na, los conceptos del plegamiento concéntrico v similar, y añadió el término
paralelo simplemente como un sinónimo, sería preferible prescindir de este
último , Posteriormente , los términos plegamiento de flexi(")n y plegamiento
de cizallamiento han tratado de sustituir a los de concéntrico Y similar res-
pect,�amente e incluso se han extendido bastante , pero deberían abando-1.a.
li arse en honor a la prioridad y a la precisión, ya que ambos tipos de ple-
gamiento implican un cierto grado de cizallamiento y, tanto tino como otro,

Plee��niento'.c si n iilar t' concéntrico son flexiones no sólo desde el punto de vista etimológico. sino también en
el idioma corriente. 1'olvell (1876 , p. 10-111 denominó de flexión a los plie-

pl�anli.nto �fi_ gises o�igiuados por tnov-iuliento vertical, en oposición con respecto a losI-o�z geólogos han reconocido dos formas .ontr�uias (I,,

gura 1 y fig. 1) que se denomin;ui, respecti�ameute, conc��ntrico v similar. que se deben a presión, horizontal. Este mismo significado le ello Pailey
WillisEn el primero, la potencia ortogonal de cada cepa permanece constante (1939, p. 77).Nevin (19111 capítulo 11 1 i y Hills (19:3!1, p. ;:;)ntiliz,�u

una perpendicular a cualquier capa lo es también a las que hay por encima el término el- un sentido mucho más general _y coincidente con el que tiene,

y por (iebajo. Como el centro de curvatura, de 1111 punto cual�luiern, está comúnmente, en el idioma corriente. Si se ha de utilizar el término de flexura

situado en Li perpen�ücuLu. como las potencia; se rrn�ser�an :onst.uites, o pliegue de flexión, debería Ser t�recis; mente en este sentido general.

las c-11),is resu,lt,ul concénuirti (•n todas partes pn el plegamento similar, Guneralmentc, se considera como sencillo al l)le-,>amiento concéntrico .y

sn�erfic.es de estrl_ como ni¿'[-; �umpli�a�lo ti l)lr'amirnto sinr.l�u. Ell rCllidlld, es hiera ciertacad•t superficie plel'ada gene la mism;i ímma, piro las 1
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lo contrario. El plegamiento similar de la figura 1 es físicamente sencillo; la cíensida(1 varían v, por defilil il an, no llar movimiento qi.e corte a las

es el tipo de plegamiento que se presenta en materiales isótropos. El ple- líneas de flujo. Todo esto quiere (lecir que las áreas <ír estos paralelogra-

giniiento concéntrico de la figura -I es físicamente complejo ; sólo se des- ,los deben ser iguales a las de los rectángulos correspondient<<. Como las

arrolla en presencia de una gran desigualdad en el material. "Codo plega- línea= del flujo que lo, limitar. son paralelas, las t:►meusiones de cada capa,

miento implica cambio de forina ; una esfera, tomada como referencia para medidas sobre aquéllas, deben pernnulecer constantes, ya que las áreas de

medir el esfuerzo (]e deformación en un punto cualquiera, se transforma, du- los laralelogramo, son equivalentes a dichas dimensiones rllnltiplicadas por

rante el plegamiento, en elipsoide triaxial. Puesto que el volumen de la la distancia entre líneas de flujo, que es constante. Ile aquí la ley -come-
esfera di e referencia no se altera, al menos un diámetro debe estirarse, otro trisa del plegamiento similar: Convenido el paralelisino de las lineas de
contraerse y un tercero permanecer con su misma longitud. En un mate- flujo, la potencia de una capa, nu'(zid(1 en hr dire t clon drl niisuio, perma-

rial isótropo, el campo de fuerzas determina, per sí mismo, la orientación rece constante. Si la: líneas de flujo convergen o (íiver;',n, la potencia de
de los diámetros que sufren estas modificaciones. Si la estratificación no las capas, medida en la dirección del mismo, aunler.rl o disminuye inyersa-
tiene otra función que la de superficies de referencia (si, por ejemplo, las mente a la distancia entre dichas líneas.

capas están marcadas, simplemente, por diferencia, de color, sin que existan `v-nlyiendo a la figura 1, las capas plegadas (le la Harte superior pueden
otras diferencias físicas), entonces, las direcciones que se contraen, que se dhs(onlporlerse en una serie de paralelo-rangos equix-alciites a los rectán-
dilatan y que permanecen constantes, se determinan por medio de aquel gulo�, de los estratos indeforma(los de la parte inferior, luego la sección
campo, sin que influya para nada la posición de la estratificación. El ple- transe ersal de una capa plegada es exactamente filial al área (le la que le
gamiento concéntrico, que requiere la conservación de grosores, puede des- corresponde, en ]a parte inferior, antes de la deformaci(")11, v el área total de
arrollarse solamente cuando el campo de esfuerzos está gobernado por la los pliegues superiores es equivalente a la del r(�tán,�ulo yuc comprende
estratificación y, para que esto pueda suceder, es necesario que las propie- a to:ias las capas indefornladas inferiores. Pece a la apariencia de extrema-
dades físicas de las capas sean muy dferclites. o, lo que es lo mismo, que do, estiramientos y rápidos engrosamientos, la poten; la de cada capa, me-
el material sea muy anisótropo. dida en la dirección del flujo, permanece al�solutam,°nte con>tante a lo ]ar-

go (le todo el phe��ue.

!;ontrarlamente a lo qu,' sucede en los pliegues concéntricos, donde la
PLEGAMIENTO SIMILAR rotencia aparente de las capas, en los cortes debe corre,—i, se por el buza-

ini—lito (le] pliegue (y, en tales caso,, siempre cs mayor (lit.,, la potenciaPlegamiento siulilcrr sencillo
eriinnl;, esta correccil',n no es necesaria al dibujar seceiónes de pliegues
similares segíul pl;ulos que contengan a las líneas de flujo, porque el,, esa'n el desarrollo lógico de una teoría de plegamiento, es natural comen-
dirección se conservan las potencias. Sin embargo, si Li sección es oblicuazar por el caso más sencillo posible, la deformación de un material física-
a lss líneas de flujo, e intersecta a la estratificacil"m segíul un ángulo mayormente isótropo. -Una vez comprendido éste, se puede proceder a introdu-

cir otras variables. Esto es lo que vamos a hacer : comenzaremos por el análi- o menor que el ele ésta con aquéllas, el segmento (le cada cap,I, en la sec-
ción, es respectivamelite menor o mayor que su potencia original.sis de pliegues similares, tales como los de la figura 1, que resultan ser los

lis fácil nlateriulizar las líneas de flujo lo, Zlie;�ues simiL•lrestipos de plegamiento más sencillos física y geométricamente. 1o en ) por-

El. plegamiento supone desplazamiento lo que, a su vez, quiere decir que que cada traza axil y cada eje de inflexión constituyen una (le dic, líneas ;

debe haber líneas de flujo, entendiendo por líneas de flujo la trayectoria y así debe ser, puesto que la traza axil de 1111 pliegue es una línea a lo

que siguen puntos de diferencia en el material. En el caso más sencillo, largo de la cual varía el ángulo de ciza]lanliento, cosa que sólo puede su-

estas líneas serán paralelas. Sería fácil establecer determinadas condiciones ceder según una línea (le flujo. El plegamiento similar se caracteriza, ge-
l rieralmelite, por un gran ntnnero de p'begtles pegilellOs y crenillaclones, (lilepara gas que las líneas de flujo fuesen convergentes o divergentes, pero per-

suelen ser notablemente persistentes en las superficies axile>. lo que cons-mitasenos comenzar por suponerlas paralelas. Consideremos el iliateriaP

comprendido entre las dos primeras líneas de flujo de la derecha de la fi--ti- tituye una propiedad esencial cíe dichos pliegues. Por esta razón, es iny fá-

ra 1. El segmento de calla capa, antes (le la deformación, es un rectángulo cil i(yentificar las líneas de flilio ele los pliegues sinrlKu es en cualquier nivel

pero pasa a ser un paralelogramo al deformarse. Aparte de las transforma- de urna mina. .Aunque el ple,-amiento parezca complicado, las línea. d e. flujo

,clones mineralógicas, que vamos a omitir en este estudio, ni el vohunen, ni son siempre mucho más sencillas v pueden proyectarse hacia la próxima
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planta ; igualmente, pueden proyectarse las superficies de estratificación te-
niendo en cuenta la ley del plc:gamierlto similar, es decir, que la potencia
perrnal,ece constante en la dirección del flujo.

En un material uniforme, dentro de un campo de esfuerzos con gra-
diente también uniforme, las lineas de flujo se conservan paralelas y pueden,
ser proyectadas según el método de los arcos •de circulo tangenciales pro--00-01
puesto por Busk X19291 para la proyección de la estratificación. Para pro- s�lucir gran convergencia de las iineas cíe flujo es necesaria una fuerte va-
riaci,Sn de las propiedades del mismo, por lo que nunca habrá mucho error
en la proyección por este método y, cuando la convergencia resulte evi-
dente, podrán hacerse las correcciones oportunas.

í

Plic�l,ncs similares, de igual rumbo, superpuestos s.

L_ figura 5c presenta un caso algo más complicado. Muchos de quie—
nes hemos trabajado en rocas cristalinas metamórficas hemos visto estruc-

Sd,tunas <Je este tipo, pero nos hemos inclinadp a pasarlas por alto por juz-
garlaz; de muy dificil solución. En realidad, este plegamiento continúa sien-
do inuv sencillo, desde el punto de vista físico, porque obedece a las leyes
de la deformación isótropa. Los estratos originales, 5a, se deformaron pri-
mero en los p1_ie,-uézz similares 5b y, posteriormente, pa,,:iron a adquirir ele
aspecto :)c por otro plegamiento similar. Las correspondientes pautas de-
ple;`rtmiento están repre::entadas en 5d v.-,5e. El área de las capas plegadas S�
en ;c e, equival.ellte a sus correspondientes en 51 y .ia, porque las potell- AntiClina/
cia,z, medidas en la dirección del flujo, se han mantenido constantes en cada S¡n-%�ma/
tran�fornlación. Sinclinal

Anti-/orina�e La aliad:do la figura :tt orlio demostración de que la superposición
ele los dos plegamientos puede no ser pel-mutativa ; AB puede no ser igual
a B A. Las figuras .)c y -)f son ambas resultado del plegamiento de los le-
(•ho, de Sa en (loHe plegamiento similar rd y i-Se, pero, en la primera, el SC
+)legamicnto .c ]la sido anterior al 5d v, en la segunda, fue al contrario.
El nleó-amiento superpuesto no es permutativo a menos que los parciales
t(ng.rn Lt misma dir(rtriz (séase el cuadr.) de clasificación de la p. 1011).

L'. fi�,u:a (; nlnesha otra clisposici,"ln produci.la, en una sola capa, por
plean:i(ntn� ámilares sucesivos dotados del mismo rumho pero de dis- s.
l;osl sones opuestas. Repltiendo tales superposiciones con una amplia va-

1 v n'�etr. �, e:egidos al azar, van ctlr,-iendo otr()s modelos cavo
''e�0'1nCt]lllelll0 rll :'� catllpo, sllgtere el tipo (11e pliegues parcial(,, hile los 1'ii. Pliegues Filnil.u'ec, �lel nii<tun rttnilio v �litc-rente di,ho�iciót:

o actitud, superpuestos. 5 a, las capas antes del 1,1e,:ittuiuito ; 5 b, las
hrn oriinadr�. l.,ts �strurtluas �anchndas, tan drstacadns en la fi,nra .ric,

capas después del plegamiento se�in LI ],.[Lit., .5 (:, l;�s mismiis ca
p:'Od;liC•1': sltlil "'a�e� .i1111C.1f(11"nle: Íest't1CtilraS (lil e se aselne¡ail, geometrl- pas después de la superposici",n del ple p� Iu�iiento (1; '75 f, Irl (lisposi
c:in'C'nt( , [1 a11t1C.ttl.dc s p.'rn qt1( (1;'11(,11 los : stratOs Tna� 111ndPPtlns e n el cióu resultante (le la >up( rpusicüm imrI.Sa, CIS decir, en c 1 orden 5 d -,, e.
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núcleo) y anticlinales sincliformes, y son características (le pliegues simi- como et rumbo de los primeros, y la disposición relativa de las dos pautas.
1 are:, con idéntico rumbo pero diferente actitud, superpuestos. Cuando falta el buzamiento necesario para que los afloramientos pre-

Por ejemplo, en rocas intensamente plegarias no es raro encontrar nrn aflo- senten estas formas ganchu(las, es todavía más probable que, al cartograbar-
rlmiento con la forma ganchuda de la figura ia, (lile podría ser la repre-
sentación en planta de una intercalación de dolonúa o cíe anfiboHta en pi- �-
zarra.s. La forma del afloramiento sugiere, a primera vista, que la masa

1 °. s p/legues ,' � ,
Pliegues similares simt/ares -
super - impuestas

/

las p/iequessimi/ares

Capa oiig;nal � ' 1

1 /
C 1 /

F W. li.^perpo01n de pEgucs similares con rtunbo
par_Ilelo actitu�ir� nnlr úistintas.

Ti��. .C, Interpretación :dterntltiva de un

mismo esquema de afloramientos.

Arrastre '
(a b e"% J

A n údinal
sin-formal

.�1 �J SJQ

T. --Interpretr�cióit :Iltcrnatica de modelos Fig. 9.-Disposición del afloramiento de la figuni 3e cuando el buzamiento
de afloramientos. axial es (te 155. Mírese en la dirección del mismo (de izquierda a derecha),

segun m ángulo de = entre la visual y la pábina, y se ver, la sección trans-
su la dolomía la sido estirada, en uno sus flancos, y cortada por una falla versal del pliegue (como en la fig. .5c).
tal como se representa en la figura i(,, Y así podría haber sido en la reali-
dad, pero también puede resultar totalmente falso. La misma disposición pre- las, se íaterprete erróneamente este tipo de estructuras. Tomemos, por ejem-

un afloramiento (ic) del tipo de estructura gancluida de la figura plo, zas cinco repeticiones de una misma capa de la figura Sa en las que se
a c. Si en un mismo mapa p-eológico se observa una cierta repetición ,cíe es- conocen, con seguridad, la posición de techo y muro y el buzamiento de
:as formas, existe gran probabilidad de que la interpretación correcta sea cada afloramiento, así como los ejes de los pliegues. I.a interpretación exi-
la segunda y, en tal caso, los ganchos ponen de manifiesto el rumbo, el dente que sugieren es la de la figura S6, con anticlinales v sinclinales ver-
buzamiento del plano axil y el buzamiento de los segundos pdegamicntos• así yentes hacia la derecha. Sin embargo, el verdadero corte puede ser el de la
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figura Sc, que es un anticlinal rep:egado. Si lo, eje_; fuesen horizontales, ue.ncia mínimo o máximo. Donde la formación del nítcleo forma una cu'.mi-
esto no sería nada fácil de descubrir, pero Si presentan cierto buzamiento, nación, e'. eje debe pasar a la formación adyacente y, el sitio que parece in-
v la estructura puede seguirse hasta el punto en que el eje corta a la super-
ficie del terreno, se llegaria a observar el gancho delator de la verdadera
solución. La mayor parte de los cs.pecialistas en gcología estructural saben
que si se examina nn mapa geológico en la dirección del rumbo, y con una
inclinación de la visual sobre el mapa igual al buzamiento axial, ,lo que se
ve: es la sección estructural del área. Por eso, los pliegues dIe la figura 5c
aflorarían segíui la figura 9 si su buzamiento fuese de 131.

lnlílisis de ¡le�wnlcn.us srntillrres sllJerrlie,tos

Aunque físicamente sencillos, los pliegues pueden resultar nada claros
cuando se observan en el campo (como ejeniplo, véase la fig. 10, que repre-
senta un corte vertical). Sin embargo. un ataque sistemático del problema
puede aclarar un panorama aparentemente desesperanzador. Existen tres
forn±as de análisis: (al AnáLsis de las flexiones de ias stperficies de sime-
tría en trazado referido a la estratificación. (b) Análisis estadístico die la
estratificación utilizando gráficas de polos, de trazas o intersecciones, se-
gún los métodos desarrollados por \V-eiss, -AIcIntvre v otros. (c), Análisis
estadístico de la curvatura de la estratificación. De los tres, el más directo
es el primero.

Comencemos el análisis de la figura 10 por un trazado de las superficies
de estratificación y la numeración ordenada de las mismas ffig. 11). I`n este
momento no conocemos cuál sea l:l más anti,—na ni cuál la más moderna y
podemos perder la continuidad en las zonas fuertemente estiradas, pero es-
tas zonas pueden resoly erse, por lo ene ral, si las estudiamo, detenidamente.
Si no fuera así. deben establecerse otras secuen:ias auxiliares utilizando nú-
meros romanos, letras griegas v mavítsculas v minúsculas, si fuera nece-
sario. Usa vez realizada esra operación, encontraremos varios sitios en que
los números adoptan disposición simétrica ; por ejemplo, en X, don-de los
números, siguen el siguiente orden : 9, 10, 11, 10, 9. v en Y. donde es
S, 7, 6, 5. G, 7, s, 9. Dichos puntos corresponden U\-i,ctentemealte a ejes de
pliegues, pero X e Y se diferencian en que el primero tiene el nítmero más
alto en el centro o nítcleo, y en el segun:lo es el tnás bajo el que ocupa esta
vosición.

Ahora podemos trazar los ejes de simetría (fi°-. 12), utilizando líneas con- l�ir;. 10.-Corte a través de una �uperposicibn de plie�ur� �unilarr., con rumLu.
tinuts, donde el eje está perfectamente definidlo, líneas de trazos, donde pre- ptlr;delo., _N disposiciones diferentes.
sentimos que existe, pero donde no está, muy exactamente definido, y líneas
de ptintos donde se puede deducir su dirección general, aunque no pueda 4cado para trazarlo es precisamente por este punto de culminación. -M di-

dibujarse con precisión su verdaráera posición. Estos ejes se marcan con un bujarlo así no se cometerá gran error; aunque, en realidad. el pauto de paso

círculo o con una cruz segítn que la capa central lleve ni] níunero de refe- del eje se encuentra, por lo general, algo separado de aquél.
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De la figura 1° se dedo e que nod�mos dibuj-u dos clases de ejes. lirc cambia el signo de aquélla. Es evidente que se, ha logrado separar dos sis-
sisteina consiste en líneas, aproximadamente rectas y paralelas, donde alter- temas de trazas axiales ; el sinuoso corresponde al primer y más antiguo
nan io círculo; y las cruces. Las lineas del otro sistema presentan tina forma.

y s e 9s
7 7

e e '
Ir

J�n `

Y a `

• A '.n

6 11
lo

, •O• -

OF%

5 o n ( + 1 1

6 4 S 7 / �' �
!/s1

1

! 5 !
E 6

9

lo

+ 5

E } \ F;

2 6 51

S 6

3 S 6 0
* r ► Fig. 12.-Ejes de simetría (ejes de plegamiento) obtenidos de la figura 11. ¡[a estratifica-

ción primitiva, marcada por líneas suaves de puntos, retrocede y las superficies axiales in-
Pi Ll. -secuencia líe las unidades rocosas Obtenida de la figura 10. volutas de los primeros pliegues, que actúan corno «estratificación» definidora de los se-

aundos se han trecho m:ís visibles.
intensamente sirnuosa, sólo llevar, círculos o cruces, y son cortadas por las.
del primer sistema, que constituyen ejes tanto para sus inflexiones, coma pl.e—amiento, y el recto, al segundlo. Por otra parte, ahora resulta posible
p:ir,: la estratificación a partir de la cual se han obtenido. Además, en los dibujar la continuación del primer sistema de trazas axiles a su paso por
puntos en que una línea del sistema recto corta a otra del sistema sinuoso,, zonas fuertemente estiradas, tales como A, uniendo las trazas del mismo-
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signo, y en otras más amplias pero pobremente definidas, como B, apoyán- te planas, y su deformación constituve precisanente el segundo plegamien-
dose en las siguientes bases: a) -deben unirse trazas axiles del mismo signo ; to ; rig. 13).
b) L:s superficies axiles primitivas presentan una sinuosidad en cada inter- Demos un paso más. Primero, se comprueba el paralc�sismo de las tra-
secciún con una superficie axil joven y precisamente en el mismo sentido zas axiles segundas, que son líneas de flujo del segundo plegamiento : si
indicado en otras intersecciones de esta íntima ; c) los níuneros de las trazas no fuesen paralelas, los segmentos en que cortan a la estratificación nece�i-

ta.n corrección, por convergencia o divergencia, según explicamos anterior-
mente. Ln el caso que estamos considerando se suponen ser paralelas. C al-
quemos ahora el inás largo de entre los ejes del segundo ple-amiento, y
desplacemos el calco par:lelamelite a si mismo, íiasta obtener el resultado

1 que más se aproxime a la congruencia, y calquemos después los restantes
ejes (fi- 13a). La dirección general, así obtenida, se adopta como directriz
(fig. 13b). Hagamos la misma operación con las líneas sinuosas , ejes del
primer plegamiento. Es decir, calquemos la más continua de estas líneas
movamos el calco paralelamente a la directriz, para hacerla coincidir lo más
exactamente posible con el resto de ellas, dibuiando entonces éstas sobre
la primera . Allí donde el eje estaba dibujado con línea continua, indicando
con ello una clara definición, debería calcarse igualmente con línea continua,
e igualmente deben mantenerse las líneas de trazos o de puntas, indicadoras

` de mayor incertidumbre, porque esta parte del pliegue puede resultar mejor
-conocida por otros ejes. Cuando se tengan superpuestos todos lo; ejes (fi-

b a gura ]3cj, se tomará la curva media, como representante del segundo ple-
Iraniiento, dando preferencia a las líneas mejor definidas (fig. 13(1).

.-�l proceder segfui la secuencia ele las figuras .10, 11, 12 y 13, se ha venido

bacier,do un filtrado de la estratificaci(ín para obten,�r el armazón del se-
Iy undo plegamiento, o sea, su forma y su directriz. Volvamos ahora a la

f:12-ura 10 y utilicemos estos elementos para aisiar el primer plegainieuto

d (fig. 11). La figura lla representa el afloramiento primitivo de la figura 10.
La figura llb se ha construído, a partir de aquélla, desplazando sil-; distin-
tas partes en ladirección de la directriz (fig. 1:1GI v segítn la distancia por
�el segundo plegamiento (fig. 13(1). La deformación de AL' y CD, que limi-
tan los rectángulo, -AI,CD, t ept e.Senta el nlov imiento total. En la figura

Fig. 13 .-Determinación de las directrices medias y pautas de plegamiento 11b, se nos anarece, por fin, el primer plegamiento -aunque en bruto y sin

general de pliegues superpuestos . refinzr, pero bastante distintamente. La irregularidad ele los flruicos de

':os pliegues se puede deber a tres causas : a) la inseguridad del trazado al

axiles primitivas interpoladas deben ser tales que, en cada intersección con áeterminar los puntos donde se intersectan agudamente la estratificación

las segundas y solamente en ellas, tenga lugar un cambio de signo. y la directriz ; b) ciertas irregularidades de la directriz v otras desviacio-

Er, la figura 13 se han dibujado aparte los -dos sistemas de trazas axiles nes ,ie orden menor del. esquema cíe un plegamiento estrictamente similar,

de los pliegues. Utilizando ahora la ley del plegamiento similar (co.nstancia �c) deformación real cíe los flancos orignales. Las (los primeras, que son

-die las potencias medidas en la dirección -del flujo) eliminaremos el segundo artificiales, puodeneliminarse repitiendo el proceso de la figura 13, como

plegamiento y quedará -de manifiesto el primero . Después del primer plega- se h,, hecho en la figura 11,• a partir de la que se lla obtenido la forma puli-

9niento, las superficies axiles de los pliegues eran planas , o aproximadamen- a del primer plegamiento en la figura 11r 1 . Si suavizamos todos los plie-
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Ulles de la fi-ura 141>, de acuerdo con la fi�tu•a 11(1, vole enlo; a la; condi- De la figura 1 ( ;e deducen alguno; h ralo: [uttdatnent��les del ple�aniieu-
to similar. Primero, la potencia estratigrática primitiva de cualquier capa,cionee del rectángulo =ARC'Ddespués del primer ple�'amiento (fig. 1-1c).

Ahora ya es nnle sencillo eliminar el primer ple—amiento, por repetición que lia experinlcnta(lo uno o más p:egamietitos superpuestos segíul la ley del

de este mismo proceso, retrocediendo así a las capas originales antes de !a pie—amiento similar, ),nuca es menor que la nr�í..rinna hutencla de esa capa
�en su estado final. l;sto deberia ser axiomático si nos detenernos a pensar en
lo que sucede e.r el plegamiento similar y, sin embargo, casi invariablenlen-

14 f 14 a te, los libros (le texto hablan de engrosamiento de crestas, mientras (lile el
E trecho real es el de adelgazamiento de flancos (med_dos ortogonalmente).

El fern(',nn-no nniv ersal de l:t separación de bondins, dondequiera que haya,o
una tapa delgada más iscosa que actíle como trazadora riel movimiento,
-oní: rma esta generalización.

Segundo, Cualquier punto que elijamos en la figura l1a puede ser iden-
tifica(-io exactamente en la figura 1 ff ti-, por lo tanto, pueden determinarse
gas relaciones rsuatigráficas. Asi, una anonlalia estratlgráfica, que pasa des-
aperciil:�da en la figura loa, salta inmediatamente a la vista en las figuras
Mf y 14e. Es evidente que la capa 10, de la figura 14f, que termina en E,
debería, continuar por F y G. Algo semejante ocurre en la figura 1 1 e y, si
retrocedemos a la figura l 4a. nos d:tnros cuenta de que, efectil-anlente, la
capa 10, (lile alcanza :U3 c11 el punto V., debería volver a cortar dicha línea

14 b
en F N- G debido al apretado pliegue ((gel segulido grupo) que se encuentra

�- 14 c �a la izquierda (le V. Sin enrbar, o, esta anomalía nos había 1 ,t : ad odesaperci-
bida durante todo el tiempo que liemos dedicado a estudiar la figura l la y

�' e
s

hemos tenido que llegar al final de nllestra tarea analizados para darnos
cuenrt de ella. H11 análisis (le este caso concreto nos indica que deberemos
-s-ol�er n examinar el afloramiento para ver (lué ocurre en la capa 10.

La longittd (le la apófisis en negro, que se extiende a la derecha clac FG
en la figura 1-li, deberia ser equivalente a la longitud del contacto entre las

Iforrnacio.ncs 10 y 11 (lile faltan, en la figura 14a, entre F y G. Entre las
�'/ figuras _1.1f y 14a existe una absoluta identidad topológlca. Si se)�uimos,

por ejemplo, el contorno (le ambas figuras, entre B N- C, partimos (1e B en
14 d -

14 e un punto relativamente alto de la formación 11, desde él ascendemos estra-

tigráficanlente un poco, para descen(ler enseguida en la secuencia hasta

lo, luego volvernos a ascender un poco en la serie } pasamos por un sin-Fig. 11. -Resoltui�r� de pliegues similares superpuestos en I.c capas ori"'inales.
I-l a, resultado final de la superposición; 141), reversión inicial de los ejinulos plica ues ;. clmai del primer sistema, en cuyo otro flallco descendemos de huevo, pasa-
14c, comparación. por sttperpusici in. (le las capa; sucesivas de 141): 14(1, directriz de la naos por la capa 1 1) y alcalizamos hasta casi la base de la Capa 11, Cn 1111 an-
figura 11 e ; Me, resultarlo (le «refinar), 141) y 14(1: M, restitución ele 14e :i las capas ► ticliut,l del segundo sistema, dude donde ascendemos en la misma capa has-

ori,l� inalrs.
ta ci punto C. Resulta muy instructivo seguir, paso a paso, el contorno
ABC.1) en las caos fi�-uras.d(:fornlacíún (fig. l1 f), y establecer una secuenca esn-atrgráfica de todas.

las formaciones con sus potencias. VI contorno .�I;Cll de la figura Uf limi_ Tercero, en todas las figuras ha persistido un elemento inevitable de
ta el matenul contenido en el rectángulo AL'CD (le la figura 14(1. Congo al- in(letermin;tción. Al principio del artículo advertirnos que la estratificación

ten�aLva, existe la posibilidad de que el rectángulo pr:nlitivo se deforme no es capaz (le poner (le manifiesto la deformación paralela a ella ; ahora
•,ri un contorno recíproco a éste Con la forma de las figuras lad 11d. 1`":lea;o, añadir que ta;npoco cs =usceptible dC manifestar las rotaciones
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globales. Puesto que las capas debieron ser primitivamente horizontales, ha gunda directriz (13b). Sin embargo, esto no habría afectado al resultado,

deb�clu haber un cierto movimiento de rotación , pero esto no se puede de- puesto que el ángulo del cizallamiento introducido en la figura 1,5a hubiese

ducir por la simple consideración de la geometría del plegamiento, sino por quedado anulado por otro diferente para la primera directriz correspon-

razones que le son totalmente ajenas. Las transformaciones que ha sufrido diente a ]a nueva disposición. Hay pues, un ángulo arbitrario de cizalla-

la f�l tira 14 pueden ser igualmente aplicables tanto al plegamiento y replie- miento simple, distribuido recíprocamente entre los dos sistemas de plega-

gues de un sistema de capas, primitivamente horizontales, como a la iuvolu_ miento, que permanece indefinido en la disposición final de los pliegues

cióu de otro sistema de filones paralelos. resultantes . De esto se deduce que la forma de los pliegues intermedios
sólo podría determinarse realmente cuando tuviéramos la certeza de que las
capas tueron horizontales primitivamente y que no ha habido ni rota-
ciones generales ni plegamientos distintos de los dos considerados.

Aún así, antes del primer plegamiento, también existe un cizallamiento
`E G indeterminal'e paralelo a la estratificación. La figura 11a podría haberse

obtenido tanto de la figura 15b como de la figura 11f, cuya única diferen-

a cía estriba en un cizallamiento sencillo paralelo a la estratificación.

Superposición de pliegues similares cona rumbos transversales .-3,Iorfo-
lógicamente, el plegamiento superimpuesto no es reconocible si las superfi-
cies axiles no fueran paralelas ; se obtienen disposiciones diferentes según
que los plegamientos tengan el mismo rumbo , pero diferente posición (tal
es, por ejemplo, el caso de los_ pliegues de las figuras 5c, 5f, f y 10), o que
sus rumbos sean transversales. La superposición de pliegues con rumbos

6 transversos es más conspícua en planta que en corte, puesto que en la mayor
parte de los cortes domina uno u otro sistema de pliegues. Por otra parte,
la disposición difiere mucho según que lo., primeros pliegues estén inver-r
t idos o no.D

1 O'Driscoil (en este mismo ~vrolumen), utilizando ingeniosos modelos

15p de mazos de cartulinas. lía estudiado las formas producidas cuando los dos
c sistemas de pliegues se interseetan perpendicular u oblicuamente, pero com-

e 15 b partiendo tina misma directriz. En el primer caso se producen cúpulas y
D -

cuen,ca Su lámina 1 1 1 R, figura ? y lámina IV A nnnestran las formas re-

l5 a . -0WI {orara ,�ltsrn:�[íva (le lit Í i ara 1 l e >i sc afx�lr 111 irallannenU�iml,le ; saltantes para iln horizonte l'inrco : las laminas IV A, P y C representan la

15 b, otra forma alternatic:de la ti ur,i 14 ( >. sc :uirulc wi iiral'ziiii e'I- planta de las mismas : en la IV A pueden verse ademas las secciones parale-

1as a cada uno de los sistemas ele pliegues y la lámina V muestra las trazas

factor arbitrario se ha introducido en las figura; 14(1 v 116, donde el sobre una superficie oblicua. Las láminas I C, II R, C y III A. C y las fi;-n-
plegamlcnto cíe la fi�tn•a 1:1(t ha sido desplazado por una serie de iras]ario- ras 1 -f 5 y G, se refieren a la superposición de pliegues oblicuos entre sí,

nes, paralelas a '.a directriz, capaces ele reducir 1-Id a una líu,,i recta per- y demuestran que las cupulas y cuencas resultantes representan ejes sig-

pen�,icular a diclia :lirecniz. í)e ]lecho, es mucho nlás prolrible que, eit ]u- n:loideos con escalonamiento a dereclia o izquierda s;ei,íin el án2-ulo relativo

rlr de ser no°m_tle,, aquélla hubiese estado formando nn án uln agudo con de los cizalllmientos de los dos flancos que se cort-iii. Genera mente, se

é'zta. (l?1 suponer que fuesen normales innp;ic,i i,i sul;osici�"m arbitraria de supone que esta disposición de anticlinales sigmoideos escalonados indican

que las superficie: ,isil�< del se und�1 ale antiento fn. yen nti�-�n�t]e, :, las movI.mientos transcurrentes de dislocación (desgarre), pero (TDriscoll in-

uel prúuc -o). Si se hubiese adoptado 1111 án ul�i dif� r� ate, lrib`é .,,nu. teni_ sirte en que su formaci<'in no implica más que transporte vertic al. Las des-

do :lu_ reemplazar la figura 11c par otra del tipo de la fi ur�t 1..5,i, viariones aparecen dondegiliera que los ejes, qu( interfieren, sean para!tIos

a partir de lri figur;i 1lü medi,rnt' 1111 simp'.e ciz:iÍlamic:itt, paralelo ;i '.a ?e_ o teman una componente de movimiento conuí?n (es decir, (lile no son per-.
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las directrices también divergentes, se producen disposiciones análogas, pero son perpendiculares entre sí. En la columna ele la derecha, se cortan a 30°. Íen forma sesgada, como indica la figura 18. La oblicuidad da lugar a trazas, En la figura 18ct ambos pliegues son siméu leas pero no tiene doble lo.rgi- 1
tud de onda que el otro. Erlla figura 186 los primeros pliegues están algo

eirectricrs impress _ o.Directrices _ volcados. En la figura lec ta:nUién tienen esta posición pero las líneas de j1
-impresasi � cresta se encuentran a diferentes alturas, aunque las líneas axiles de todos

los pliegues son horizontales la; longitudes de onda iguales. En la figu-Ambos pliegues simetricos . ejes barizontaies : ra 18d se suponen condiciones análogas a las de la .18c, excepto que los pri-
rneros pliegues tienen un cuarto de la longitud de onda de los segundos. Las
fornt¿-s de la columna izquierda presentan simetría bilateral ; el plano de si-

8 ,?ocas mas antiguas, sirantaermes metrí-.t es la superficie axil del segundo plegamiento y las líneas que unenmas maderrras si sintarmes
/rimeradirectrir i� puntos simétricos marcan la directriz del primero. Las puntas de los triden-

T tes (o cie los corazones o de las +axi/ apuntan en sentid conga ioBuzamiento de anclas) o r a l
lar L°rplie9ues ' del buzamiento de los planos axiles de los pliegues del primer sistema.���;���i

S� los ejes de los plegamientos se cruzasen oblicuamente, se obtendrían .¡
S�go0; formas análogas, pero sesgadas en un determinado ángulo, que en la figu-

ra 18 es de li0°, lo que no impediría su reconocimiento. Donde las direc-
' ciones de los ejes se aproximan tanto al paralelismo que estas disposiciones,lrestasdelas p�iegaes, a/turasimi/ar

ao ;-exulten claras, aán cuando queden acortadas, por una línea visital obli-
cua, los rumbos podrán ser considerados como paralelos al hacer el análisis
correspondiente. Siempre que, en rocas violentamente plegadas, aparezcan

c las formas en tridente v similares, éstas nos están indicando la presencia de
plegamientos transversales sttp;rptiesto; y la posibilidad de su resoluc,'rn.Primera directriz Ptimeradirettrir Normalmente, en los anticlinal?; se encuentran estrato: más jóvenes, a

Baz9móeM9OXil eazsmientoaxil medida que nos alejarnos del nítcleo, mientras que en los sinclinales sucedede /os 1. pliegues de /as t . ptiegaesk``,_�
i Ir

contrario. En el tipo de pliegues que estarnos considerando, la superficiecco
� I Se onda dit/ ,: axil de los primeros pliegues (superficie de simetría catratigráfica) puede

ección �eqUdi' pc/�y
crestis
ue.5sedúenen presentar una estructura tal qt>E en ella se presenten estructuras parciales

I esa direccion invertidas (sinclinales anticliformes }- anticlinales sincliformes) donde suco-........
da precisamente lo contrario (véase la fig. 18c). Utilizando los principiosLas primeros p/ie9ues tienen Jus cestas rn a/�amienty progresivo ,que liemos deducido para el plegamiento ,rnular, no resulta difícil, aunque �I
si pesado, el reconstruir las iineas estructurales cíe nivel de pliegues teóricos
de este tipo. La misma capa puede encontrarse repetida en dos o tres nive-
les de la misma vertical, por lo que se liace necesaria la utilizacioSn de colo-
res para diferenciar aquellas líneas. Si disponemos de un mapa de líneas de
niveles estructurales, las formas de afloramiento podrán superponerse al

.Primeros lit9ues a A de /on9 . de anda de los se9o 7das iie9ues rD pll egues de igual forma que se combinan, normalmente, uax líneas de
nivel topográficas v estructurales.Tig• 1�.-comparación de superposición de pliegues, perpendiculares u oblicuos,

al variar su disposición relativa. Todas las figuras representan plantas.
Posibles c•ate,noríns de slip er•ruesto.c

axiles sigilloideas por la mima razón que el caso de directriz común,
cleCl'Driscoll. De acuerdo con las relaciones existentes entre los respectivos rumbos y di-

rectrices, podemos atora resumir las posibles categorías ele los ple-amientosEr la columna de' ,la izquierda ele la fi,>ura 18, los ejes de los pliegues- stmerpuestos en el signicnte cuadro eXh;iustilo
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El cuadro anterior es exhaustivo con respecto a las posibilidades de una

superposición sistemática. Podría pensarse que un cizallamiento recurrente,

Clasificación de pligues similares snpcrpttestos con directriz horizontal u oblicua, no contenido en el plano de la directriz

o dml eje dle dos primeros pliegues, podría introducir una nueva categoría,

Rumbos Direc tr ices Simetna compuesta Ejemplo figurado Disposición pero no es así. De la lámina III B de O'Drisco'll, resulta muy claro que las

1 Paralelos Cenlunes Ortorrómbica Fig. 1 Superposición no discer- formas (3) y (4), o dos variantes de la (4), pueden obtenerse mutuamente:

nible topológicamente, imponiendo al mazo de cartulinas de O'Driscoll un simple cizallamiento de

1. Paralelos blicucc Jlonoclinica Figs. 5 c, 5 f, 6 , Formas ganchudas , an- directriz horizontal. También puede conseguirse un cizallamiento sencillo,

12, M, 11. ticlinales sincliformes en la dirección del eje del otro plegamiento, por basculación de la base del
y sinclinales anticli- paquete de cartulinas, como se ha hecho en la lámina III A de O'Driscoll.
formes. Si se impusiesen simultáneamente esos dos cizallamientos (por ejemplo,

�. Ortogonales Comunes C rtorrónibic i Láminas III B, IV A, Cúpulas y cuencas or- mediante elevación de una esquina del paquete según la fig. 2 de O'Driscoll),
B y C, y fig. de togonales. el efecto sería el mismo que el producido por un eje de cizallamiento sim-
O'Driscoll. ple inclinado con respecto a la vertical. Topológicamente, todas las formas

4 Oblicuos Comunes J:onoclírtica Fig. 16 (de Weiss) y Cúpulas y;cuencas esca- son continuas y no introducen categorías adicionales.
láminas 1 C, II B, C, lonadas, ejes de plie-
III A. C, y Figs. 1, 4, gues sigmoideos.
o y 6 de O'Driscoll.

-. Ortogonales C1b'icuzis Aronoclínicti Figura 17 (de Reynolds Formas en ancla, tri- Compresión aparente en el plel,lai;zle'rit0 similar

y Holmes) Y 15 dente y corazón.

r Oblicuos O!_�Gcu<t, Triclinica Figuras 18, 16e y 16 d Formas sesgadas en an- Ui s pliegues del tipo de dos die la figura 1 se suponen, generalmente, de-
(de Ramsa}-, lsu). ela, tridente y cora- bidos a una intensa compresión cortical dogma básico de la geologia es-

ZO1' tructural-. Pero, en realidad, estos pliegues conservan su anchura, medida
c-lmente al rumbo, antes y después del plegamiento ; el acortamiento

Las formas (1) 1,12) v (41 son permutativas, es decir, que el ceden (le los
norm
es nulo. Tal plegamiento no es prueba de compresión -denota meramente un

plegamientos parciales no alteran el resultado -de su superposición. Esto se
debe a que las lineas de flujo (d►irectrices) son idénticas. Las formas (:.) (5)

flujo, y un flujo que puede presenetarse en muchos campos de esfuerzos-. El

(6) no lo son.
flujo no implica, ni más ni menos, que una diferencia de esfuerzos, y una dife-
rencia de esfuerzos puede ser resultado tanto de una compresión como de

El plano de cizallamiento del segundo plegamiento parcial tiende a do una dilatación. Los pliegues de la figura 1 podrían haberse desarrollado
minar en la actitud general -del plegamiento compuesto, porque, por el se- durante una dilatación cortical, como se muestra en la figura 19, donde se
Bando plegamiento, cualquier superficie sufre una mayor o menor rotación ha producido un sistema idéntico de pliegues, mientras que la longitud per-
segun que su posición, después del primero, sea menos o más próxima a nendicillar al rumbo se ha duplicado. En esta figura, las líneas de flujo
la actitud resultante (compárese, por ejemplo, los figs. 3c y Sc). Las a,'¡- -

divergen hasta el doble de su intervalo primitivo, por lo que los segmentos
neaciones a pertenecientes al primer plegamiento permanecen, sin vanacion,
en las categorías (1) (3) y (4) (esto es, cuando los dos plegamientos tienen

paralelos a ellas se reducen a la mitad. El volumen total de cada una -de las

capas plegadas, de la parte superior de la figura 19, es idiéntico al de las
una directritriz común), mientras que, en las categorías (2), (5) y (6), las

correspondientes capas sin plegar de la parte inferior. Este fenómeno se
primitivas linaciones a se dispersan en el plano que contiene a las dos di-
rectrices véase Ramsey, 1960). Las alineaciones b de los rimeros lie-ues presenta dondequiera que las líneas de flujo divergen hacia arriba, como

se dispersan, sea cual fuere la categoría cíe la superposición, y forpian un puede suceder, por ejemplo, en muchos diápiro; v, según veremos más tar-

cinturón en el círculo máximo que presenta el plano de los ejes del primer de, en la mayor parte de las zonas axiles orogenicas.

plegamiento (b originalmente) y las directrices superpuestas. Estos cinto- Ciertamente que podríamos haber obtenido este mismo sistema de plie-

rones muestran un máximo en la segunda directriz v mayor densidad en el gues por compresión lateral de las capas a la mitad de su longitud. Pero ahí

arco menor del círculo máximo, entre los ejes del primer plegamiento v la está el quid, sobre el que deseamos llamar la atención ; los pliegues de este

directriz del segundo. tipo, que encontramos en el campo, no deben darnos una idea Única, sea
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de compresióla o de dilatación . Los pliegues indican transporte diferencial digura 10. Este ha sido el credo. Yero en todos estos ejenrp : os particulares,
y la suposición de que un apretado plegamiento indica compresión fuerte , la compresión ha sido nula y todos, y cada uno de ellos , podrían produ-
e incluso suave , es una faiacía geológica que desde ahora debemos desechar . cirse en un medio ambiente de dilatación.

PLEGAMIENTO COACÉNTRICO

�� _lnis�t�•oríu tse ha dcfur�nuiió�I

j Ei plegamiento concéntrico , tal copio el de la figura t, obedece a la ley
de Conservación de potencias , es decir, que el espesor de cada lecho, perma-
nece constante a lo largo de todo él. Esto supone el que una perpendicular
.a cualquier capa, en cualquier plinto , lo es también a las capas superior e
inferior 1• que el centro de curvatura es el mismo para todos los lechos en
los puntos de intersección con tales normales, es decir, que los lechos son
continuamente concéntricos . La limitación de que la deformación no cam-
bie los espesores ortogonales sólo puede ser cumplida mediante tusa mar-
cada ¿nisotropía paralela a la estratificación.

ú Partamos de un plegamiento isotrópico sencillo en el que todos losi I c
ó lechos ofrecen idénticas propiedades de flujo y- en que, como consecuen-{

cia, toda deformación está regida solamente por cl campo de esfuerzos, con
independencia de cómo este campo cruce la estratificación . Manteniendo sen-

�\� citas todas las restantes ti-ariab:es, sustittrvamos lulo d� cada dos lechos pori
otro dotado de distintas propiedades de flujo, cíe manera que fluva con
una velocidad diez reces mayor, bajo la misma carga , que la que ofrecía ¡
el material original del lecho sustituído . En las nuevas circunstancias, y
bajo un campo uniforme de esfuerzos , el alcance de la (ltforrnacii")rn durante

y

nn determinado tiempo será diez reces mayor en el material más dúctil oQ -
fluyente que en el otro. Esto quiere decir que las líneas de flujo resulta-
rán mucho más apretadas en el material cedente, exactamente lo mismo

t
que las líneas de flujo magnético se acumulan rnás apretadamente en los

w lechos de mayor permeabilidad magnética , o como las lineas de flujo hidráu-
lico, que aparecen menos espaciadas , o más cerradamente apretadas, en
lechos alternos cuya permeabilidad es diez veces mayor que la cíe los inter-

hir. 7 9.-Pliegues simil . tres que muestran medios. Conforme incrementa la disparidad en velocidadies �de flujo, en el
dilatación al doble de anchura durante el caso de pliegues , o la permeabilidad hidráulica o magnética en los ejemplos

plegamient o. análogos , las líneas de flujo se van concentrando en forma incrementante

en las capas más receptivas , hasta que llegan a ser virtualmente paralelas
Los geólogos de campo , al c:.rtografiar pliegues de ] os mostrados por a. la estratificación . En el límite, cuando la disparidad llega a ser muy gran-

las figuras 5c, 5f , 6 v 111, han dado por supuesto , casi invariablemente que de, sor_ paralelas a la estratificación y el resultado es el plegamiento con-
se trataba de estructuras de compresión . Nada más que una compleja his- céntrico, en que la deformación tiene lugar enteramente por flujo cortante
toria de pura compresión podría producir pliegue ; semejante : a los de la paralelo a la estratificación.
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Se solía enseñar a los geólogos que el pliegue similar no era sino una miento , pero este hecho no produce por sí mismo pliegues similares. Lo ver-
forma extrema, consecuencia de una mayor intensidad, del mismo tipo de da,deramente importante es que las temperaturas incrementantes y las pre-
fen�.menos que producía el pliegue concéntrico en los casos más sencillos . siones fluidas entran más a saco en las viscosidades de las rocas más «com-
Lsta idea es falsa. Los pliegues similares y los concéntricos constituyen petentes» que en las de aquellas cuyas viscosidades eran ya bajas, y -de esta
casos ideales situados en los extremos opuestos de un espectro. El plega- manera se llega a una convergencia -de viscosidades en las zonas orogéni-
miento similar responde a la deformación de material isótropo en que la: cas axiles. Tal convergencia arrastra consigo una isotropía física con res-
estratificación no tiene importancia física. El pliegue concéntrico, está en pecto a la deformación, de aquí el plegamiento similar. Gustafson, Burre'll
el polo opuesto en que la estratificación controla la deformación, de tal y Garretty (1950), en su estudio clásico de los filones, intensamente defor-
marer¿p, que toda la deformación resulta de resbalamientos de lecho sobre mados y mineralizados, de Broken Hill, subrayaron el hecho de que confor-
lecho y todo el flujo es paralelo a la estratificación. Ahora bien esto puede me las diversas formaciones adentraban en la zona atenuada, no tenía la
tener lugar solamente si las resistencias al flujo en las separaciones entre le- menor importancia que la roca fuese una granulita granitífera, una pizarra
chos es despreciablemente pequeña en comparación con el flujo en dirección.
transversal. Pero la Naturaleza no suele satisfacer generalmente ninguna
de estas condiciones ideales extremas. El plegamiento real se extiende a '•o• B Mlamo del espectro entre los extremos, cubriendo roza parte en dirección al'
polo del plegamiento similar, y otra mucho más extensa hacia el polo del 0
concéntrico con un basto plegamiento concéntrico de capas «competentes», E -

O

;, QOdebido a la cesión mucho más rápida de las delgadas capas incompetentes-
intermedias.

Nuestra experiencia empírica de la distribución de los plegamientos si- A
milares y concéntricos está totalmente de acuerdo con esta imagen. ¿Dónde mencontramos pliegues concéntricos?, en las cuencas sedimentarias que re- C ,'����
posan sobre fondos estables o plataformas, o flanqueando los empilamien- ,'
tos orogénicos que rebosan sobre estas plataformas. Y ¿dónde se aproxi•
roan más los pliegues hacia el polo de lo similar? En las zonas orogénicas N --
axiles, entre las rocas cristalinas pizarreñas, así como en el hielo, la sal Fig. 20.-Longitudes de zrco a lo largo
y el yeso, en que el material es casi o inherentemente isotrópico a la defor- de pliegues concéntricos.
macón. Los sedimentos de las plataformas se componen de margas, are-
niscis, conglomerados y calizas, que poseen ;ran amplitud de gama de ve- de sillimanita o una roca verde, cualquiera que fuera el tipo de roca que es-

tuviese. próximo, experimentaba su deformación fluida, independientementelocidades de flujo bajo una determinada carga, tina gama de viscosidlades:
quizá del orden de un millón. de su clasificación petrográfica o de su imaginaria competencia. El estilo

tectcnico de Broken Hill es, por consiguiente, afín al pliegue similar típico
Es totalmente de esperar que aquellos pliegues constituídos en una serie de la figura 5.

interestratificada de tales materiales, cuya amplitud sea mayor en uno o,
más órdenes, que el espesor de los lechos, deberás: conformarse razonable-
mente bien, con la condición de que las secciones proyectadas por arcos. Desarrollo en longitud a lo largo de los pliegues concéntricos
tangenciales concéntricos conserven espesores ortogonales. Pero conforme
estas rocas queden profundamente enterradas en geosinclinales, y las tem- Siempre que todos los centros de curvatura de cada elemento del pliegue
peraturas y presiones fluidas incrementen, su plegamiento se apartará cada queden fuera de la lámina plegada, la longitud de cualquier lecho concéntri-

vez más del tipo concéntrico y entrará en el campo del plegamiento similar. camente plegado es la misma que la que tenía originalmente. Por consi-

La viscosidad -de toda clase de materiales cristalinos declina exponencial- guiente, el desarrollo longitudinal a lo largo de todos y cada uno de los le-

mente con la elevación de la temperatura absoluta. Todas las rocas fluyen chos es el mismo que el de un flanco completo del pliegue medio de cresta

más rápidamente , bajo una misma carga, conforme aumenta. el soterra, a ser_o. Que ello es cierto puede apreciarse en la figura 20, que muestra so-
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lamente -dos centros de curvatura y en que el horizonte medio M se coro- fuero del sector, pero se hacen sustancialmente más cortos hacia abajo con-
pone de dos cuadrantes iguales. Lo que los horizontes sucesivos ganan en forme se va alcanzando cada centro de curvatura (indicados por números).
desarrollo longitudinal, conforme se aproximan a un centro, lo pierden al La figura 22 muestra el resultado del estiramiento y «planchado» de cada
alejarse del otro. La interpolación de cualquier número de centros de curva- tino de los lechos del pliegue de la figura 21. Los níimerosde los centros
tura adicionales entre los que dan origen a la cresta y al seno no altera esa de plegamiento que corresponden a los cambios de longitudes de los lechos,
circunstancia. Puesto que el desarrollo longitudinal a lo largo del pliegue quedan indicados en la margen derecha de la figura. La íutic- parte de
es constante, el área de la superficie plegada permanece también constante. estos pliegues que ha tenido un desarrollo libre es la comprendida entre
Si tomamos un sector más corto, ABCD, la traza dei pliegue AB es más y (;• Todos ]os lecilcs situados por debajo de 6 son más cortos, y cada
corta queda traza del pliegue CD por el valor precisamente de la porción vez que es alcanzado un centro más de curvatura se origina una inflexión

adicional en la curva de longitud de perfiles. Esto es tan cierto v aplicableDF. del arco, que resulta de trazar BE paralela a AC (véase Goguel, 1952,
para lo que queda por encima como por debajo de la formación maestra que

3. rige la forma del_ pliegue. llechos estos, que exigen reajuste de importan-

2 �% � .11 b
3

10A

C
5

CAPAS " PLANCHADAS ' SIN CAMBIO DE LONGITUD

D

Fi,-. 22.-Longitudes de los lechos involucrados en los pliegues concéntricos de la figura 21.

Fig. 21.-Los pliegue, concéntricos disminuyen hacia .ibaio. cia por debajo. En la figura 22 la adaptación principal ha tenido ]ug-ar entre
11 y C, que constituye la zona débil que hizo posible este tipo de pliegues.

-página 118). La longitud del doble flanco -MM' es - r y la longitud del Los estratos por debajo (te C han permanecido relativamente inertes, mien-
.arco NO es también a r. Pero si trazamos otro horizonte a igual intervalo tras que el pliegue resbalaba por encima de ellos. Los pliegues concéntricos
baje O, la igualdad falla porque la ecuación sólo es verdadera mientras los son, esencialmente, pliegues de cobertura v no persisten en profundidad.
centros de curvatura queden fuera de la lámina plegada. Por consiguiente, Aunque Gogtiel se dio cuenta de que cierto despe-ue queda implicado, se
cualquier horizonte situado bajo el centro de curvatura de un pliegue an- enfrentó con el problema arrugando el lecho más bajo, y mantiene ingenio-
ttclinal va adoptando forma aciuninada y mide menor longitud dentro del samente, de este modo. la longitud de cada lecho y su espesor ortogonal
pliegue, si es que éste signe siendo concéntrico. (fig. 23). No ha resuelto el problema del espacio mediante este arrugamien-

Los pliegues concéntricos de la figura 4 aparecen prolongados hacia aba- to del lecho más bajo, sino que lo ha empujado, sencillamente v como sue-
jo en la figura 21, que ilustra dos reglas importantes que gobiernan el com- le decirse, bajo la alfombra, escamoteándolo. El despegue queda, justo,
�portamientode los pliegues concéntricos : fuera de su diagrama. La capa inmediata, en todo caso, deberla separarse

1) Todos los pliegues concéntricos se extinguen en profundidad. completamente del conjunto. No solamente hay despegue bajo, por lo me-

2) El desarrollo longitudinal según lechos de tino o una serie de plie- nos, un flanco del pliegue, cuya capa más baja resbala una larga distancia

.gues permanece constante mientras que los centros (le curvatura queden sobre la superficie situada inmediatamente debajo, sino que estas dos super-
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ficies deben separarse en toda la amplitud del pliegue. Además el acorta- tribución continua si se trata dentro de una formación muy débil, con ple-
miento exige que el pliegue no afecte en modo alguno a las formaciones gamiento disharmánico por encima y por debajo, o mediante un solo des-
infravacentes, o al basamento por debajo de él. pegue tal como el representado en la figura 255. Si suponemos que los le-

De Sitter (1956, pág. 199) ha tratado de enfrentarse con este dilema su- ebos de la parte extrema izquierda no se han desplazado con respecto al

basamento, entonces el deslizamiento total según la superficie de despegue,

bajo el miembro derecho del primer pliegue, es el acortamiento diferencial en

Íos lechos más altos y más bajos de entre los plegados, quizá 500 metros, en

un pliegue típico. El despegue bajo el segundo pliegue es mayor, quizá tul
kilómetro, y del orden de dos a tres kilómetros bajo la parte derecha del
pliegue. Lo que llega a equivaler a un cabalgamiento sustancial, pero que
aquí lo encontramos latente bajo un conjunto de pliegues «normales» de
intensidad no muy grande. La existencia, deducida o implicada, de tales fa-
llamientos cabalgantes ciegos, a profundidades comparativamente someras

Fig. 23.-Solución propuesta por Goguel mediante
arrugamient,, del niicleo anticlinal para conser�a-
ción tanto de la longitud del lecho como del espesor

ortogonal.

giriendo que la falta de espacio en el núcleo del anticlinal (fig. 24) tiene
como consecuencia la acción allí -de mayores presiones, lo que trae como
consecuencia roturas cabalgantes y extrusión tectónica de los estratos del
núcleo Pero este artificio no elimina la exigencia die -despegue. Puede re-- -
solverse el problema en lo referente al estrato mostrado como superpuesta _
en la figura 24 pero, sí hemos de creer que el acortamiento cortical es la

Fig. _'3.-Uespegtte implicado por los plie,——tres concéutrico.. de la figtira 4.

donde no hay indicios de fallamiento o cabalgamiento, constituye un factor
bastante sobresaliente y arrastra consigo implicaciones importantes para la

�coiogía petrolera. Yero no por ello es menos válida, como nos lo demos-
traran enseguida los ejemplos que a continuación expondremos.

Fig. 24-Falta de espacio en el núcleo de un
La cur\,a del canto de la derecha de la figura 22, que puede ser cons-

pliegue concéntrico (según Goguel, 1952, fi- truída a partir de las medidas de buzamientos obtenidas en superficie, indi-

gura 60, y De Sitter, 1956, fig. 137). ca cuál es la profundidad de la principal zona de despegue. El perfil -del

pletiatniento se determina de modo absoluto por los buzamientos obtenidos
causa del plegamiento, tenemos que eliminar, destruir y hacer desaparecer en superficie, como, por ejemplo, se ve en Busk (1929), y aquél, a su vez,
todo el prisma del basamento que corresponde al acortamiento implicado en pone de manifiesto la profundidad del despegue, siempre que los pliegues
el pliegue. Y de todos modos aún persiste el despegue entre el pliegue, que sean estrictamente concéntricos. De hecho, causa y efecto son a la inver-
acorta, y el basamento subyacente que permanece invariable. sa. La secuencia de viscosidades en los sedimentos determinan cuáles sean

Con la amplitud del pliegue disminuye rápidamente en profundidad, el los lechos que actuarán en forma competente con respecto a los otros, y
ajuste de desarrollos longitudinales, entre los lechos altos y los bajos, debe cuáles serán las capas que Habrán de ceder. Esta secuencia •de viscosidades
tener lugar en la -dirección de las superficies de estratificación. Lo que pue- es la que d.tern;iuc� la forma (le los pliegues, el espesor y la amplitud del
de desarrollarse bajo la, forma de un deslizamiento, lecho a lecho, de dis- ¡)'e,-amiento, y la profundidad del despegue.
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que disminuye en magnitud con cada anticlinal sucesivo y que finalmente
se alza en el interior del núcleo del anticlinal de Burning Springs, donde

AIlticliltal de Sprit:gs. West T%ir•ginica termina. Todos los estratos al. Oeste del anticlinal son autóctonos , y no13ur�rir�g
ofrecer. desplazamiento con respecto al basamento que tienen debajo. Los

El sondeo de Sandhill, en el anticlinal de Brnrning Springs, en \Vest
Virginia, terminó, en 1935, en el basamento precámbrico a profundidad de
13.331 pies. Segán el director de la Sociedad Geológica de Virginia Occi-den
tal, «probablemente ha habido pocas perforaciones, y, desde luego, ninguna ON1p
en el área appalach,e, que haya sido objeto de análisis crítico tan minucio-
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Fig. 26.-lfarco estructural del anticlinal de LLurnirni,� Springs (segíul \V'ood-

Ward, 1959). Los campos de gas numerados, con trastornos en el ltonzonte A LINEAS DE COTA
Oriskaue de despegue, son: 1, Sununit; 2. "berra .Altt; Arcident. 1, AIt. 1 rO I :�� �

I $ •{' ¡ /
Lake Punk ; 5, Etam ; 6, Glady 13ergton. ESTRUCTURALES

DEL LECHO HULLERO

so copio el aplicado por especialistas al sondeo (le Sandhilb>. Las figuras 26 - i / DE WASHINGTON �
' oa• t[or ncsr r so wi . �̀( (PERMIANO IRi.)G[°L°°K4L fue Y COUNtt ` / ° s 'o 's

a 29 se reproducen cíe la publicación (\\'o,oclevard, 1959) titulada «A svm-
d

.[.°a,

posiunl on the Sandhill deep vvell, Wood County, West Virginia ». �'. MOLLAS

La figura 26 muestra el marco regional del anticlinal de Burnin� SpringS. Fig. 27.-Estructura del anticlinal de Burning Springs Virginia occidental, reproducido
le \Vooclt+-ard, 19..59 (mediante permiso del West Virginia Geolopical Survey).

Por el Oeste del anticlinal hay estratos tendidos, no plegados, que ofrecen

una inclinación de menos de 0 pies por milla hacia el geosi.ncliual appala
estratos al Este del anticlinal (lo Burning Spring aparecen desplazados, to-clte. Por el Este yace un haz de pliegues suaves concéntricos. cada uno de
dos ellos endireeción Oeste, a lo lamo de distancias que exceden de un k¡-'los cuales se extingue, escalonadamente, al ]legar al a.nticliual (le Bnrning
lómttro con respecto a su basamento, desplazamiento que incrementa ha-Springs, que es pliegue frontal del sistema y que presenta un plegar.iien
cia el Este. El anticlinal de Burning Springs esta intensanlelite plegado (fi-

to mucho más agudo. Tal esquema proclama la existencia de una superficie

de despegue, por cabalgamiento, bajo todos 1.o., pliegues situadas al Este, nora -°71 y se cree que está fallado, a lo lar,-'o (le su arrumbamiento, en la
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superficie (Woodward, p. 11), pero no en gran escala, 'de modo que este
Los ejes de estos pliegues escalonados, que arrumban hacia v terminan en

1 anticlinal de Burning Springs, son perpendicular(-,, a la dirección del
resbalamiento, verdaderamente sustancial es esencialmente ciego. El flan- transporte, que a su \ez es 1)eiPengiic.ular al frente aPPahache Pero giran hacia

ESTRUCTURA COMPUESTA la dirección del rozamiento (le arrastre de este par sinistro, a lo largo del
anticlinal de LurningSprings..SONDEO DE SANDRILL

Todos estos hechos, la necesidad de un gran fa ll amiento cabalgante c)e-
'PR O F LI N . go , el ras a,g~auniento sinistro soterrado > y"y el eu1Pinado fallamiento cabalgali-

762
POST J A

te del núc:eo del anticlinal de Burning Springs, estaban implicados en el
DEVONIANO ARCILLOLITAS

UNIDAD A
'•62' mapa cle afloramientos superficiales, y podían deducirse de él mediante la

Z) ARENAS , LIMOS . SECCIdN . ESTRAT . NORMAL implicación de los principios del plegamiento concéntrico 'enumerados antes.
ó MARGAS LIMOSAS CASI HORIZONTAL EN LA Sin embargo, cuanto estos dispositi�-o; fueron puestos de manifiesto por las

2.773 ' = W .perforaciones, ocasionaron confusión y sorpresa.
_ S CRESTA DE LA SUP. ANTI-
- O MARGAS LIMOSAS La figura 28 resume la información lograda m ediante los sondeos, tal

á CLINAL . CIERRE DEL ANTI- Corito l a presenta e interpreta Woodward. LOS rimeros 4.011 ies hasta los
3.535 ' ó primeros

_ MARGA NEGRA LIMOSA CLINAL 1650 ' Chert de Onondaga (Unidad A) manifestaron un comportamiento normal. \To
4.012* — . - - - 0 i 1

A DE ONONOAGA CO SILEX había trastornos indeseados, los lechos aparecían casi horizontales en1

ZONA DUPLICADA UNIDAD e la charnela del anticlinal y continuaba el mismo cerramiento 'de la superfi-
ONONDAGA SECCION DEFORMADA
ORISKANY LECHOS GUTA TRIPLEYENTE ATRAVESADOS

C)e (1.650 pies). LOS si aguientes 1.813 pies (Unidad¡ B resultaron conPleta-
HELDERBERG

El\
SECCION DILATADA 1651 mente anormales, y dieron lugar a toda clase de inconvenientes V proble-

SA65, CALIZAS Y AREN . CON SILEX
mas de agua y de perforación. Las unidades estratigráficas llegaron a re-ARENISCA ORISKANY DEYON:ANO

350' CALIZA DE MELDEMERG IFE
O CALIZAS PIZARRENAS petirse hasta tres veces, y a lo largo de 1.858 pies 'd'e perforaClOn solo se

i
4
29,

Z
(SAL Y ANNIDRITA )

UNIDAD c perforaron 185 pies mas de estratos ad icion ales. El espesor extra cO rres-

J
MAR6ASY ARENISCAS DELGADAS ,; pon-de a la amplitud 'del anticlinal , que había desaparecido totalmente en

9.679 ' 132, _ AR NI LA SECCION ATRAVESADA , la zona del invisible despegue. Una vez rebasado el 'despegue, los restantes
MAR6AS. ARENISCAS DELGADAS 50407 pies (Unidad Q de perforación se llevaron a cabo sin tropiezo ma-

917. 0 CALIZAS INTERESTR .
NORMAL , NO TRASTORNADA

yor, los lechos estaban horizontales y no había huella alguna del anticlinal de
N

Y HORIZONTAL DONDE SE Burning- Springs.

0.5ZN = MARGAS DE 7REN70N OBTUVO TESTIGO NO HAY El hecho de que el anticlinal desaparece realmente en la superficie de

u a
CALIZAS DE TRENTON despegue, 'queda puesto de manifiesto con toda claridad por Z'oo'dward a

> i BLACK RIYER INDICACION DEL ANTICLINAL
a $TONES RIYER partir de los cortes comparativos de la perforación de Sandhill v de los son-

2.156,
Ó 11

EN SUPERFICIE deos vecinos, hasta 10 millas al Este y al Oeste de aquél :0
W DOLONIA DE BEEKMANTOWN 0

z
11 .991 - !i Cotas comparativas referidas a Sa superficie de la formación Oriskany

0z
r (Según Woodward)

LS99 • DOLONIA ARENOSA Y ARENISCAS
O)
I
Q

17272
ASE DEL PALEOZOICO EN DISCORDANCI. Intervalos o cotas : o millas al Oeste Pozo de Sandhill ¡o millas al Este

TD 13 . 327
U

►RE-CAMBRIANO --- ---
Elevación, Washington Coal ............. 52Y .A. T. °400' A. T. 85T A. T,

Fig. 28.-Interpretación estratigráfico-estructural del sondeo de Sandhill por 288'A.
Woodward (1959, p. 1G`_'). (Reproducido con permiso de la N1'est Virginia

Elevación, Arenisca de Berea........... -1618'A. T. T 121 8' A. T.

Geological Societ}'.)
Intervalo, Berea-Hunterville ............. °900' ,260' 3600'

Cota, parte alta de Htintersville....... - 4..518' A. T - 3972' A. T. - 4S1S' A. T.

co del anticlinal de Burning Springs que arrumba al Sureste debe evolucio- -Espesor. Huntersville...... ...s..... ....... 175' 1851 1951

Exceso de esresor, segmento B...... - 165S' -
nar en profundidad a una falla sinistra de raspamiento, aunque este he- Elevación, parte alta de Oriskany... - 4393' A. T. -- 41,1:7 A. T - 5013' A. T.
hecho sólo se manifieste en la superficie por el escalonamiento cíe los pliegues.
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Ei \V-ashingtou "'0<11 del Perntiano inferior ofrece un buzamiento regio- ex*.ienden a lo largo de rulos 150 kilómetros segiut el rumbo (fig. 26). En

nal de 16 pies por milla hacia el Oeste, y el anticlinal de Burning Springs se esta área el despegue se encuentra más o menos a mitad cíel desarrollo que

alza a 1. 713 pie; porencüita de estas pendientes en el sondeo de SandhilL abalizan entre su emergencia en el anticlinal de Burning Springs y su raíz

I.a arenisca de B,-rea ofie:e un buzamiento regional (le 20 pies por milla ha- en los Appalaches. En el accidente de Glady el desplazamieuto hacia el

el el Oeste, en cl intervalo de 20 mulas, y el anticlinal se alza a 1.708 pies Oeste, segun el despegue, debe �de ser de varios kilómetros, como resulta-

so bre esta pendiente. I.a parte alta (le la formación Huntersville tiene un- do de lit acumulación del acortamiento superficial (le todos y cada uno de

buzamiento regional hacia el Este (le 15 pies por milla (debido a un engro_ los pliegue; a través de �\ est V"irginia.

samten±o regional en dirección al eje del geosinclinal) y el anticlinal se En la zona de despegue del sondeo de Sandhill los sondistas encontra-
eleya 1.696 pies por encima de esta pendiente. La formación de llunters_ ron caudales intensos de agua salada, que se alzaron a más de 3.000 pies
vine, quc debería tener uit grosor de 185 pies en el sondeo de Sandhill. se en ja perforación, y que no hubo manera (le rebajar (Corbett, 1959, p. 171-

repite a lo largo de 1.813 pies, lo que supone un exceso de. espesor de 1.658 1721. La presencia de este despegue, que ha constituido claramente ur.a

pie-, que correspond,- aproximadamente a la altura total del anticlinal, y impartante vía de migración de fluidos, pudo haber desempeñado un pa-

é,p la hr>< de Huntersville (parte alta de Oriskanv) el anticlinal ha desapare- pel dominante en la migración del petróleo en esta región, y tener una im-

cido en el despegue. Este horizonte ofrece un buzamiento regional de 16 portancia crucial, no sólo para la presencia de gas y de crudos en el Oris-
pies por milla hacia el Este, a lo largo del intervalo de 20 millas, v su cota,. k:u1v, sino también en la distriburi(ín, algo peculiar, del petróleo en Virgi-

conforme se sondeó en Sandhill, es sólo de 38 pies por encima del —radian- nia Occidental..

te medio. La amplitud del anticlinal declina desde 1.713 a 1.708 pies, o sea, cin_ La superficie de arrastre se hunde, finalmente, en la zoca radical del

co pies, en el intervalo estratigráfico 1� ashington Berea, de 2.112 pies ; de orógeno appalache. Su esquema general es muy semejante al acabalga-

1.708 a 1.696 pies, o sea, 12 pies en el intervalo estratigráfico Berea-Hunters- miento más externo mostrado en el corte tectónico de la figura 44, que está

.ille, de 3.`'60 pies : y de 1.696 a 38 pies, es decir, 1.65S pies, en el inter_ basado en un corte trazado a trayis del Cumberland Platean, más al Sur,

talo estratigráfico de Huntersville, de 185 pies. En el intervalo estratigrá- a lo largo del frente appalache. Más próximos al eje del orógeno se nre-

fico (le 5.37 2 pies, por encima de Huntersville, el anticlinal pierde un pie
seatan despegues en estratos más altos, que producen acahalgamientos

de 'unlitud cada 316 de estratos. Esto im lica í mismo que
más enipinados, así como el plegamiento disharmónico tan claramente re-le por c p e p por s
flej¿.cio por los cortes trazado.> por Darton a través del cintur(")n antracito-alg:índespegue deslizante de orden menor tiene lugar en las zonas más so ,]e Pennsylvania (Darton, 1940). "Codo ello está ceüidameute de acuerdo

dé1-, le.s de los principales estratos constituyentes de la disposici('m arqueada.
con el corte general de ]a figura 44.oro en el intervalo de Huntersville la pérdida de amplitud es de 1.658

pies en IS ) de estratos, o sea seis mil veces mayor, por pie, que en los estra-
tos sittiados por encima. Esto constituye un auténtico despegue, aunque Platcaus de Alle�/rente �Cuniberland
no se manifieste físicamente en la superficie del terreno. Es de la máxima
importancia, en la industria del petróleo, que tales despegue, sean predichos La figura 29, que es una reproducción de otra de Fin- (7959, fi°•. 26)
con anterioridad a las operaciones de perforación. El díespegue deb -. pro-- siguiendo a Rodgers (1953), muestra superficies de despegue acumulativas
lon,-arse, en dirección al Este, bajo todos los pliegues de b\%est que se desarrollan, bajo los pliegues concéntricos de la re�i�ín de Vallen _v
incrementando en desplazamiento con cada pliegue ele la superficie. Especi- Rid,—e en \l-est Virginia v Tennessee, en manas pizarreñas del Cambriano
fica Woodward (19.59, p. 168) que una de las características curiosas que medio pertenecientes a las formaciones Rome y Conasanga. Aquí los cabal-
han sido puestas de manifiesto por el desarrollo comercial de los campos _-anuentos se empinan hacia arriba asomando en la superficie (le las zonas
de «tipo montaiia», de Oriska.nv (como en Terra Alta, Accident, Suco- axücs de la mayor parte de los anticlinales, aunque el despene principal
nit,�Glady, Beraton, Etant y otros), es el de que haya una zona (le deformación es, t p su mayor parte, ciego. La relaciéal existente entre estas superficies
a—ilda, al nivel general del horizonte Onondaga-Oriskany-Helderberg, que de despegue y el orógeno como un todo, se muestran en la figura 44. Gran-
110 esnlta risible en la superficie (ver fig. 26)_ Esta zona de trastornos es, des Desplazamientos latentes, paralelos a la estratificación, ubicados en las
manifiestamente, la superficie de despegue, que se empina baria, v termina mar,-as pizarreñas del Cambriano de esta región, ofrecen un ejemplo sis-
en el anticlinal de Burnirng Springs. 1,os campos de gas ele Oriskany ya- premo de la falsa «inocencia» de la estratificación a que nos referimos en
con a i�ios 1:�0 l.il�"�maros al I?ste del anticlinal de Burnirng Sprin��s, v se la inti-oducción de este trabajo.
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Lsta región de Valle. y Ridge es el área clásica que inspiró a Bailey
m GYillys el establecimiento de la. geometría del pliegue concéntrico. La otra

región tipo para esta clase de plegamientos es la cadena del Jura, que cons-
tituye también un plegamiento peculiar mediante despegues, en este caso

> a lo 'irgo de las formaciones salinas ck1 Triásico y del Permiano (fig. 30).
No es por casualidad por lo que domina allí el pliegue concéntrico, sino

r que así lo disponen las formaciones tectónicamente débiles.
> _ q'anto para explicar e1- anticlinal de Burning Springs, como los pliegues

J y fallas cabalgantes de Valley y Ridge y los pliegues del Jura, se ha admitidocQ a
-

e
j la a: t11aC1óI1 de un acortamiento COPC1Cal pero 10 cierto es que 110 es C1rcU11S-

,�
A�

rancia de exigencia lmpresculdlible, }-a que tales piiegues han de extinguirse
° necesariamente en profundidad y la corteza, bajo ellos, no se acorta. Lo que

ra c �., o

w .� v

d C.y
:J

r C

P
E C

n J u.

A
W

7
c 7 tq ,Suoerfic�e de despegue Basamento

Ñ _ Fig. 30.-Despegue tifo Jura.
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implica el hecho de la existencia de tales pliegues es una traslación de lasw p0 -

can-?s superficiales. por desÍ arre cortante sencillo alrededor de un eje cor-d u'C - -nq E n ..
tante liorizontal. Esta traslación no ha de producirse necesariamente por

N -�

�.r C á compresión, sino que existen otros mecanismos, de manera que es falsa la
w v in � d � vóod s implicación, deducida a partir de la p re sencia de nlegamlentos, bien sean

•
�yV

_ o concéntricos o similares, de que la corteza terrestre ha experimentado acor-
tamiento.

Comparación y contraste entre los pliegues similares concéntricos.
áó E „ � -

a y u yA
p PLIEGUES SIMILARES PI,IEGL-ES CONCÉNTRICOS

4 d
N

v Deformaciím isotrópica. Deformación anisotrópica.
Dirección de cortantes indepe,ndien- Cortantes paralelos a la estratifica-Ñ te de la estratificación. ción.
Grosor de los lechos constante se Grosor de los lechos ortogonalmen-

m u -
L gún la dirección del flujo. te constante.

Aumenta el desarrollo lon,>.ituclinal Es constante el desarrollo longitudi-
_ 3 r w :• � a lo largo del pliegue. nal a lo largo del pliegue.

Alimenta el área superficial (le] le- Permanece constante el área super-
cllo. ficial del lecho.
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Persistente eii profunü�dad a lo lar- 5e extingue en profundidad a lo lar- �z!emento plegado permanecería invariable durante la deformaci�",n, pero au-
go de la superficie axil (pliegues go de la superficie axil (pliegues ment4ría notablemente el desarrollo longitudinal a 1o largo de: pliegue, así
de fondo). de cobertura). congo las superficies a lo largo de la estratificación: e] csl,esor ortogonal de

Implica falta de despegue por de- Implica la existencia de despegue los lechos se reduciría en los flancos, y todos los espesores ortogonales
bajo. por debajo. serían iguales a, o menores, que el espesor ortogonal original ; la estrati-

Implica transporte en la -dirección d: El transporte segíui la dirección de ficación permanecería constante en la dirección del flujo, y no habría des-
la superficie axil, que procede <ic la superficie axil, en la mayor par- Pegue bajo el pliegue, así como tampoco exigencia alguna dú- acortamiento
una profundidad considk-rable. te del pliegue, resulta de transpor- corticas. "Todas estas propiedades lo son de los pliegues similares.

te paralelo a la estratificación por Los experimentos ]levados a cabo para crear domos salinos han seguido
debajo �de aquélla. este esquema, pero las cópulas salinas no han sido consideradas, en todo

No implica ni extensión ni acorta- Iniplica acortamiento superficial caso, como estructuras de compresión. En tiempos recientes el grupo ruso
miento. pero no cortical• dirigido por Beloussov lta producido experimentalmente variedad de tipos

(le pliegues originados por movimientos vertica'es mediante pistones sit7ttt-
lante= de bloques de basamento. Esta clase de ensayos se aproxima más amodelos nr.ílo,�vs dc pleáaanie'ttO la reproducción de las circunstancias reales terráqueas que cualquier otro
experimento tectónico. No hay implicado acortamiento cortical. El «pistón»Los primeros geólogos estructurales concebían ]a idea del plegamiento no tiene por qué ser forzosamente, algo más rígido (*), o más vis.oso. Lamediante modelos menta'.es de resmas de papel curvadas por compresión sal es más móvil que el material al que intruye y, de igual manera, la pre-lateral. Tales modelos producen pliegues, pero implican limitaciones y ressióil activa en los núcleos de ]os pliegues de las zonas axiles de los oróge-tricciones, que son inherentes a la índole del modelo, pero no necesarianien- nos puede residir en materiales reúdicos.te a las condiciones de la Naturaleza. El modelo de papel supone una limi-

tación del desarrollo longitudinal a lo largo del pliegue, así como una cons Tsa misma camisa de fuerza, mental,(le] plegamiento de resmas de pa-
tancia en el área superficial del lecho, que ha de mantenerse la misma du pes, nos lleva a la noción de que los pliegues han de ser largos en la direc-
rante el plegamiento. También implica una cohesión nula entre lechos, con-

engendrada por una línea recta que se desplaza paralelamente a sí misma, elducente a un fácil resbalamiento a lo ]arg-o de las superficies de estratifirt-
ción, así congo la constancia de los espesores ortogonales de los lechos. asítieuominado pliegue cilindroideo. Sin embargo, gran parte de los plega
Los modelos arrastran, como exigencia necesaria, el acortamiento de1 mazo mientos no pueden ser asimilados a esta idea o esquema, sino qu, son produ-
o elemento plegado, que se asimila a tui acortamiento cortical, va que aun- (idos por una insaculación penetrante que se alza empirnaclamente un wi
que el modelo requiere ciertamente la existencia de una superficie de des- sitio. Un (lomo salino constituye el ejemplo obvio, pero los domo; neís'cos
pegue por debajo cUel ]echo inferior, este hecho pasa inadvertido por encon- en ,n<uitos orbiculares y otras muchas estructuras también corresponden a

este tipo, en que cada superficie está moldeada como una capucha o en-trarse fuera de los límites dei modelo.
Todas estas propiedades que acabamos de mencionar, lo son del p'e°-a- volverte, la cual descansa sobre otra análoga, y así sucesicamerte. Este

miento concéntrico que, como consecuencia, adquirió el estatuto de plega- �es el plegamiento pa)-aboloide. El eje �de la capucha paraboloic'.t está cons-
mienio normal o sencillo, mientras que a otros modos o tipos de plegamien- tituído por la dirección del flujo, y todos y cada uno de los lechos man-
to se los co,nsider() como casos extremos o aberrantes, o forzados más allá tiene su espesor si se miden en esa dirección. La sección transversal del
de alg_íin límite normal, no definido. paraboloide, perpendicular al eje del flujo, puede ser circular, o elíptica, o

-Se podría haber escogido un modelo diferente, disponiendo, por ejemplo, adoptar formas más involutas. La elipse ptiede resultar tan excéntrica que la

lechos de plasticina coloreada, y constituyendo o forzando en ellos pliegues, superficie plegada constituya una lengua aplastada cuyo eje se orienta en la

mediarte empujes obtenidos alzando arietes (de diversas formas) por debajo, dirección del flujo. Las lobas de flujo individuales que se constitnven en el

o invectando tm fluido denso a través de alargadas aberturas por debajo. interior de un domo salino son, por lo general, de este tipo (p. e.. la sal que

Fs*_e modelo también habría producido pliegues, pero estarían constituidos
en material Isotropicanionte deformable, en el que además no habría falta de (*) De hecho el factor de rigidez es completamente irrelevante. Es la vi<cosidad lo que
cohesión a lo largo de las superficies clic los lechos. El área limitante del dmporta (véase Carey, 1954).
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se inuestra en llegro en la fig. 34), colno también lo son inuchas de las lo► gamlento parabololde, si 1o que tenemos en la mente es un material como el

bas que presentan las migmatitas, los neises y los grupos minerales hipo- papel. Lo que nos sumialistra una importante enselianza : en geología tene-

t.rmales. Allí donde aumente la sección transversal en la dirección del flujo tnos la costunlbre de pensar imaginando modelos, o bien analogías físicas,.

la superficie se amplía, pero cuando convergen las líneas de flujo la super- o modelos bajo forma -de símbolos algebraicos, adoptados como representan-

ficie no encoje de nuevo como un elástico, sino que converge solamente de tes de las propiedades -de la Tierra. ;Muchos de estos modelos implican una

manera aproximada dentro de su propia superficie ; después de una serie gencraüzación, bien sea mayor o buen menor que la de la Tierra real. De

de tales estiramientos y constricciones, la superficie ofrece muchas arrugas aquí que el pensar en términos de modelos nos lleve a conclusiones que son

grandes y pequeñas, que son tan características de los pliegues en la sal, válidas para el modelo, pero que no lo son, en forma obligada, para al Tierra

el hielo y las pizarras, o de cualquier cosa o material que haya fluido a gran, misma

d?sta: Los ejes de estas arrugas yacen en la dirección del flujo, no en la
perpendicular a ella, como insisten en afirmar algunos estudiantes de petroes-

Interpretación de un esqueyyza de plegaiiliento

La figura 32 representa el mapa de una tectonita de complicado plega-
miento. Las líneas onduladas corresponden todas ellas a la estratificación. Las

A B partes en claro corresponden a zonas carentes de afloramiento. Todas las pen-

a

C
:;l.--Cortes sucesivos segínn las líneas

ele flujo de un pliegue paraboloide, que ! \\

muestra el desarrollo de pliegues menores
repliegues) por ondulación de la; lineas de

flujo. / " _ �- - - -�

tructuras, y no constituyen pliegues de arrastre (drag folds) según la acepo r Í 1
L

�`}
ción comúnmente adoptada. Un afloramiento del tipo de la figura 31 (a) pu-
diera ser interpretado como indicador de un >'par sinistra dispuesto en el p'.a- L .. _•._ •. -_ �" % - -.
no del papel. Pero si se trata de un caso de plegamiento paraboloide el mo- Fig 32.-Representación en planta de una tectonita plegada (parte del plano

vimiento es perpendicular al papel y pudiera haber una distancia considera- de un piso de mina).

ble a lo largo de la línea de flujo. La posición de A y B pudiera ser coma
en la figura 31 (b) o todavía más abajo como en 31 (e). El plegamiento si- dientes son empinadas. Toda la deformación es consecuencia de flujo sin frac-
milar implica una gran extensión de la superficie -de estratificación y, una turación. Mapas parejos a éste podrían encontrarse en muchas zonas del
vez extendida ésta, se requeriría una gran cantidad de factores de azar para escudo canadiense. La parte meridional del mapa presenta una marcada
que volviera a contraerse precisamente en la misma línea. De aquí que las orientación E-NE -que gira a otra más noresteada en el ángulo Sureste. Pero
rocas que han fluido a grandes distancias, adopten la superficie arrugada tí- en el área septentrional del mapa la orientación es N-NO. Lo que sugiere
pica del tejido denominado crepé, con largos pliegues aflautados o abollo- claramente un área de plegamiento superimpuesto con intensa compresión,
nodos en la dirección del flujo. procedente tanto del N-NO. como del NE. La figura 33 representa una

Todo ello resulta de fácil comprensión si pensamos con la ayuda de un mo- visión más regional de la misma área y -de sus alrededores, a menor es-

delo realístico, pero resulta, por el contrario, muy difícil de imaginar el pleu- cala. Esta visión más amplia nos confirma los ejes F-NE. y N-NO., pero,
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desigualdad de circunstancias, el flujo se inclina en alguna dirección favo-
que adoptemos una escala de tiempos suficientemente larga como para que resida, como ocurre en la parte derecha de la figura 3-1. En el sinclinal mar-
tanto los linos como los sedimentos se comporten reódicamente. La sal,. ginal el flujo desciende, conforme la sal soportante huye de por debajo, t'
por consiguiente, se alza, como una gota, como una lágrima, penetrando a este flujo centrípeto de la sal completa el circuito toroide.
través de los sedimientos. A profundidades de unos 500 metros la densidad La analogía con respecto a un toroide cotvvectivo es ceñida, pero no per-
de la sal y Jade los sedimentos adyacentes es equivalente, y por encima de fecta. En general, la viscosidad de un medio convectivo varía sólo ligeramen-
aquélla el trabajo realizado en contra de la gravedad es menor si la sal se te a lo largo de todo el circuito, pero en el toroide sal-sedimento la visco-
inserta, abriéndose paso lateralmente entre los sedimentos, y alterando los sidad de la sal es de ttn orden a dos más reducido que la de los sedimentos,
estratos más jóvenes situados por encima. lo que trae consigo tres consecuencias

Todavía es más instructiva la analogía que resulta c5e comparar el com- a) Las áreas de las secciones transversales de ]a sal son un orden o dos
poriamiento de una capa de sal más ligera situada por debajo de un paquete más reducidas que las secciones de las porciones correspondientes de sedi-

mer.toi. b) La sal avanza uno o dos órdenes más allá que los sedimentos (la
Densidad

Juperficie
6/aeia/desa/ ascens;ón de la sal es por lo menos diez veces mayor que la subsidiencia

p
<!.s � . Juperfitie de /a J'eta'

I" toa"a/eras' Dilatación radial
Sombreroderesiduosmerorso/.i/es sedimentos plegados Zona en hundimiento

debido adilo/ucico ora uss subter�aoea
�, .imu/Eaoegsón � �/zamien�o y levantado fallas normales Zona

e inversas acaba/gada� I
w ñ Ga de regida sa/inc

v a ascensión empinadas�"'.!17

�dearrastre
s >� - rifeii

inclinal.periferico
ES7ESOR ORIGINAL

rosco DEL LECHO SALINO Fig. 36.-Circuito toroide de. un domo salino restiltante de la misma clase de inversión
de densidades que presenta un circuito toroide de convección.

Fig. 35.-Inversión de densidades causante de la ascensión de domos salinos experimentada por �el sinnciinal anular marginal). C) La sal fluye sin fractura
(Carey, 1954). mientras que son numerosas las fracturas que, en relación de dependencia

directa con respecto al movimiento toroide, aparecen numerosas en :los sede
de sedimentos más •densos, con el de una capa de nn fluido caliente (y, por mentos. O, dicho de otra manera, la sal funciona reódicamente para esta
consiguiente, menos denso) bajo otro más frío y más denso. El resultado es escala de tiempo, mientras que los sedimentos ocupan una posición inter-
la constitución de una serie de células de convección, coya circulación no, medís entre los reodos y los sólidos quebradizos (ver Carey, 1954). La pro-
tiene otra motivación mecánica que la diferencia de densidades. Tanto en babilidad ole fracturamiento incrementa conforme se desarrolla el domo, no
el caso -del domo salino como en el de la célula de convección, la energía mo- como consecuencia de un incremento -cíe los esfuerzos, sino por el incremen-
tivadora del movimiento es la energía gravitativa potencial. Aún podemos to de velocidad en la actuación del esfuerzo. En las primeras etapas la di-
llevar un grado más allá el examen de la analogía cúpula salina-célula -de feren;ia de esfuerzos en los materiales es infinitésima, pero, con cada incre-
convección. La circulación de convección tiene forma toroide, hacia arriba- mente eaneritnentado por el domo, el peso (relativo) de la columna de sal es
en el tronco central, radialmente hacia afuera en la parte superior, y hacia menor y el de la columna de sedimentos más grande, -de modo que el domo
abajo en dirección a la base y luego radialmente hacia adentro en dirección se alza a velocidad acelerada ; además, el fallamiento contril)rive incremen-
a la columna central. El transporte -de la sal dentro del domo ofrece preci- tantemente al transporte total ole sedimentos, comenzando donde las líneas
samente esta forma. de flujo yacen más apretarlas y extendiendo su dominio conforme acelera la

En el tronco del domo de sal el flujo es ascendente. En la parte alta se veloc�dad de flujo.
dirige radialmente hacia las márgenes, en forma simétrica en el caso ideal La analogía con el circuito toroide ole una célula de convección nos pro-
pero, más corrientemente y debido al buzamiento regional o a alguna otra
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porciona una explicación completa del esquema tectónico de las diversas zona saliente en alero, ofrece tectónica cabalgante, de un tipo que se acerca
partes de un domo salino (fig. 36). al de los mantos horizontales, con estratos empinadalnente desplomados

1.-En la parte alta del sombrero del domo salino el circuito se dirige (fia. 31). Estos cabalgamientos tienen lugar en la dirección v sentido de las
radialmente hacia afuera. De aquí que este área experimente dilatación y pro- lineas �de flujo del toroide, y adaptan ci niovimiento de la sal, fluyente con-
duzc,- característicos esquemas tensionales con fosas (fig. 37), que han sido, mayor rapidez, al desplazamiento más lento de los sedimentos. El movimien-

to de estos cabalgamientos es un retro-flujo continuo con respecto a las
fallas limitantes de la sal que rodean el tronco. A este respecto resultan
mecánicamente análogos a los cabalgamientos que se iuestran en la figu-
ra 31 (próximos al núm. 11 de aquella figura), aunque en la figura 36 la di-
f(--ren.ia die viscosidades es menos acentuadag que en la figura 31, de aquí

/ 1\ que la zona de cabalgamiento esté más repartida.
2 .-Los sedimentos que rodean el tronco muestran el intenso arrastre

asce)lsional correspondiente a aquella parte del circulto, con empinadas fa-
llas inversas dotadas de arruinbamientos periféricos.

1.-La superficie cilíndrica de contacto entre los sedimento, v la sal se
caracteriza por intensos resbalamientos, debido a la gran diferencia entre
ios parámetros de flujo �de los sedimentos y la sal.

' 7.-El tronco salino presenta un complejísimo plegamiento poli-parabo-
loide, dotado de intensa crenulación debida a la gran distancia de trans-
porte.

�� ° Los domos salinos son suficientemente pequeños y sencillos, y comov
además se desarrollan por completo sobre un paso inerte, nos resulta fácil
visu:dizar la totalidad de la estructura. Los orógenos son más grandes y
riás complejos, y están dotados de raíces mal definidas. Pero la compren-
sión integral de los domos salinos nos adelanta una gran parte del camino
Para la comprensión de los orógenos.

/ Enseñan2as glte deria��ir del glaciar de 111alasPina.
�-- woMAWKINS FIELO

oo coun [ r, T[-
' •� .�� La figura 38 reproduce un mapa, compilado por Sharpe, que muestra

en planta el plegamiento que produce el glaciarde ��Ialaspina, conforme
ejerce empuje hacia el pie de monte, presión que descarga desparram.in-
dose lateralmente dondequiera que haya espacio a nive'.es más bajos. Las

Fig. 37.-Estructuras de tensión por encima del domo salino de Hawkins, flecha; indican la dirección del flujo de las diversas lobas. La anchura le
en Tejas. (Según Parker y 'Zac Do\vall, 1951.) la loba principal es de unos treinta kilómetros. La figura 39 muestra, para

objeto de comparación, el tipo le estructuras que se encuentra en los Al-
espléndidamente reproducidas por Parker y _lc Dowali (1951) en modelos pes La zona axil constituye una zona de raíces, en que todos los mantos

se alznu empinadamente, surgiendo del surco preorogéniro de los Alpes.acomodados a escala por lo que a su dinámica se refiere. Estas fracturas Je
tensión se adscriben corrientemente al estiramiento del domo salino y esta Uno a uno se vuelcan y fluyen hacia el NO. como .grandes corrimientos, al-
explicación es válida, puesto que la tensión es inevitable, de todos modos, -unos cabalgando ne;_amente por encima, otros incrustándose en las par-
en este área centrífuga. tes trr.seras cle los más adelantn.dos. Las estructuras más externas en los

---La región inmediatamente adyacente a este área de d latación, la pre-Alpes son las que se desplazaron más lejos. Apunas lobas, más reduci-
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riv,, desde luego, de la aceptación del plegamiento concéntrico (desarrollo

longitudinal constante a 'o largo del pliegue, que resulta posible gracias a
Lstructara. de un orógCP10 los deslizamientos entre capa y capa ) y no e ., de manera alguna obligado que

conserve su validez en pliegues (le otros tipos. Los pliegues de arrastre indi-
N u todos los orúgenos e,ncajau en uu molde 'mico, pero , sin embargo , can, sin embargo, el sentido del par cortante local del desgarre sencillo.

todos ellos ofrecen diversos rasgos comunes . Del :ado de fuera, hacia el Los sedimentos de grau4vackas , cherts y espilitas , acumulados en pro-
flanco, suele haber un escudo de basamento . Apoyándose marginalmente so-
bre él existen estratos en facies carbonático-arcillolítico -cuarcíticas , que en-
gresan hacia el geosinc ,:inal y buzan regionalmente en esa dirección , cons-
tituyendo un sinclinal (p. e., el sinclinal de los Allegheny ) cuyos espesores,
facies y tectónica , son asimétricos . Es sencillo y delgado el flanco que limita
con el escudo . El flanco orogén ico ofrece primero pliegues conccntricos
(n. e., la región de A-alley y hidge) luego acabalgamientos , con estratos . IJ1 9engrosantes puestos de manifiesto en horizontes estratigráficos cada vez más -
bajos, hasta que finalmente se alcanza el borde bajo la forma de horsts de

•basame ilto pre-orogénico cabal-antes sobre el ante-sinclinal (p. e., Blue Rid-
ge, Green AIountains , etc., en los Appalaches ; y Mt. Blanc , Aar, etc., em
los Alpes ). Más allá de este reborde yacen el cinturón de )- rauwacl zas (schis-
tes lustrés ), y la zona orogénica axil de tectónica vertical con sus raíces de
mantos, pliegues paraboloides, domos de neises en mantos orbiculares , diá-
niros enigmáticos y diápiros graníticos.

Los tipos de movimiento difieren en estas zonas respectivas. El del escudo
es moderadamente positi

,-
o. El miembro del ante-sinclinal del lado del escudo !l `✓�

se cunde suavemente e l , todas partes, pero con ritmo incrementarte hacia , �/ �j o •
el or;íg-eno . El cinturón de Vallev y RJdge experimenta plegamiento con- , �� •
céntrico con despegues soterrados v fa'llamiento cabalgante huyendo del oro-
geno . Todo ello no implica acortamiento real de la corteza , sino sólo el re-
bose ,�ravitati� o (le las extrustones axile, sobre el margen del sinclinal, el
cual a su vez es arrastrado hacia arriba y hacia afuera, alejándose del oró- 1 lo KM
geno v cabalgando a '.os sedimentos . Esta zona es absolutamente equivalen-
te a la de cabalgamientos del lado derecho de la figura 34 (pero a mayor
escala ) y equivalente a l a zona de empuje lateral de la fi�-ura 39. La zona t''� 41.-Zona a�ia1 a���lyd,.che cn Gu�ilinti <��� forte. t?1 movimiento e; asce ,xiente,

Perpendicular al plano de la ti,<, ura. �n negr �> el gr;uiito ; cebra , roca: ultramáfi-

axi' del orógeno proclama la vigencia de movimientos verticales de cada ele- cas ; punteado, estratos mís jóvenes . Las lineas curvadas nmestran los arrun,bamie i l-
mento i neal, como ocurre en los troncos de los domos salinos. La figura 41 tos de los estratos cosinclinales.

muestr. elementos de agitación circular debidos al movimiento v-crtical,
perpen.dicu '. ar al plano de la figura , como ocurría en la planta del domo sa- fundas :trincheras oceánicas, afloran seis n ocho kilómetros por encima de

,ífero Grand Saline (fig. 33). SU `ngar de procedencia . Los núcleos metamorfiz, alcanzan corriente-

En ambas figuras (-11 v 33) el flujo es ascendente , perpearclicu ' ar al plano- mente la zona de cianitas cuya g�nesis requiere mi soterramiento ole 18 20

de la fisura . Todos los buzamientos son empinados. Los domo; de veis en kiló netros . La presencia de tales grados de metamorfismo de los níicleos

mantos, ubicado, en la zona Pxil , muestran en sus repliegues de arrastre y del cinturón orogénico en la superficie actual , no son indicadores de una

asociados , tina estructura tipo abeto (fig. 42 ), cuyos pares indican que los faL<t de acuerdo entre los resultados de cambio y de laboratorio, sino S01,1asociados ,
son diapírico,, estructuras die alzamiento vertical . La idea de que los- menta que liav una Viran cantidad de transporte vertirtl implicndo en las

nhe ucs de arrastre d eberían disponerse jt:sto en la dirección opuesta de- zonas axiles orogénicas . Esta conclusión 110 es totalmente coincidente co n.
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la de Billings (1960, p. 380), que dice que «siempre que veamos cianitas en
el campo ha habido eliminación erosiva nor lo menos diez millas de roca» La figurad representa un corte a través de la mitad de un orógeno (los
ya que la remoción del material recubrente puede haber tenido lugar, en Appalaches). Ha sido trazado de modo tal que se ajusta con absoluta rigi-
parte, por rebose tectónico sobre el ante-sinclinal. dez a todos los datos conocidos y se ha dibujado a escala natural, es decir,

Las figuras 43 u v 3 h reproducen una comparación establecida por a igualdad de escalas verticales y horizontales. (La mayor parte de los cor-
MacGregor (1931, fig. (; A v (; 11) entre «batolitos gregarios» que constitu
}•en domos enigmáticos diapíricos, en Rhodesia y en Canadá, en rocas de eda-
des semejantes y a escala análoga. MacGreg �•••^' lor estima que el mov ií lento 1
consiste en un flujo ascendente más bien que en compresiones tangencia-

C A N �D Ales afirma sli) : «la fuerza dominante causante del plegamiento del
comp_ejo de buzamiento de Rhodesia, parece ser la gravedad». La fi-u- �' off;'. •'�l �•,.:' ,
ra 43c, ofrecida como tema comparativo, muestra domos migmáticos encela
Ciuavana francesa, reproducidos de Choubert (1960). Afirma Choubert en su l..a..,♦

llI j �,
��� tl leo ��(-- � LARL1.,.

U. 5. A�� 1UKRMR

tC �"% W♦lMr.
® IU...II VIII

K.l l1 YKl.
�� I �� w ll..,.II r p r w

�` '�\1 � �IOirn

(b)(a)

Movimiento ' %� _;�� ,� ' ; ;�� '/,�a` ♦1� ; `,
diapirico

lid,, f_. Plictres de arrasu'e flor friccuni • 1 r `• 1 ' i v ' , ¡/- " i
en domo (le disposicion en ab_'to, CUllali_
tuido poi- neises en mantos, que implican mo-

vimientos ascendentes.

re<tlmen (p. 801), que wu.st�l� CsCI"ll�illl'�1> llCden ser pcI"f-,Ctamellte Clrl'tlla- 1 `<
res. No hav dirección preferente t fisible, incluso si localmente aconteci-
mientos -de orden secundario puedan aplastar las formas concéntricas hasta -�,, ,♦. � �/; - ' ____ �_,1 _ 1, - ,, ,
coastituir elipses. Esta isotropía pone claramente de manifiesto que las fuer- 1J _,'',i,-�'�`� "- ♦.`` _ ,% ,- - j ' __
zas tangenciales no han desenipeñado papel aluno en estas tectónicas. Te- '; . /%'"_ `\ ♦;♦�� �,`, ,�, i / /. - � • , . ♦� , _ �' ♦,`
neenos allí un eiemplo (le deformación debida únicamente al uemo de fuer-' (' ' ♦" ` " "1T 1 ;." 1 1 1 1'�1 . 1 ; '
zas verticales» (traducción S.W.C.). Los batolitos graníticos y los troncos

Tde los cinturones orogénicos son diapíricos, con un abombamiento general (C)en domo en las zonas profunda;, en que son norma las temperaturas eleva-
das y las viscosidades reducidas, pero que resaltan impacientes, trans_

Fig. 43.-Estructuras diapíricas en ]as zonas miles cristalinas precámbricas. (a) Estructuras

de Rhodesia interpretadas como batolitos diapíricos gregáreos (según _Mac(1regor, 1'.1:1)_
gresivos y perforantes, en las zonas superficiales en donde las viscosidades (b) Estructuras canadienses, semejantes en esquema y escala (ibidl. (e) Esquema de domos
&el magma y de los sedimentos invadidos son de un orden muy diferente. migmatíticos análogos en la Guayana francesa (segíui Choubert, 1960).
El espectro de viscosidades en la zona orogénica produce una jerarquía de
in}•ección diapírica : esquistos diapíricos a través de grauNvackas, migmati- tes de orógenos deforman exageradamente la escala d1e verticales.) Incluye
tas a través �de pizarras, y granitos magináticos y pórfidos que atraviesan ta discontinuidad de Mohorovicic, aunque es mucho más fácil trazar cortes
todo el conjunto. verosimiles de los orógenos si se la deja fuera. La estructura de superficie

se ajusta firmemente a talo lo que se conoce de la transversal ele Alleglieny
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Plateau, y del BIue Ridge hasta Carolina d►1 Norte, se-ún las guías pre-
paradas por la Geological Society of América para la reunión de North Ca-
rolina. Los 160 kilómetros más occidentales de: corte son itléuticos a 1_o que
representa la figura"I que muestra ese mismo sector pero a escala más
grande. Los despegues que allí se mostraron son sencillamente las líneas ele
flujo ascensionales v radiales, que guardan una ana.ogía absoluta con las
líneas -de flujo ascendentes y radiales y los cabal-amientos de la figura :14.

C La cota de la zona axil de expulsión, segán muestra la figura A0, se alza
�a casi 50 kilómetros. Esto es, desde luego, ficticio, puesto que los orógenos
son presa rápida de la erosión conforme se alzan, v porque —mudes cunas

- clásticas de sedimentos reciclados se acumulan alrededor de la zona en al-
_ ó zamiento. De aquí que si las estructuras de plegamiento se proyectan y ex-

o trapolan a su imgen completa, se producen ele manera inevitable cotas más
áu

- d eq altas que las que hayan existido en época apuna.

�\\' ' 3 cu ó
0 0 ó C

é
,1'

r /sobotencia/es Lineas de f/ujo

�� li 4:,.-I.iueas (le flujo (flccllas) e isopolenciules (huntea�las�
en las masas extrusivas.

I -" ó
Durante la re-nr-itación de la zona axil la cota el la cresta orogénica

ó •� alcanza un equilibrio •dinámico, incluso aunque prosiga la extrnsión ascen-
•o dente del núcleo orogénico. Si, por ejemplo, un material viscoso, como la

• ó miel . se estruja a travcs de una abertura entre materiales rí--idos o másv
cosos (fig. 45), la presión estática en el punto A iguala a la carga -del mate-
rial superpuesto AC, de modo que resulta un -radiante de presión de A a B,

Í- aq o 0 0 ó o ° ori-ina.nte de flujo en esa direcci(51] a una velocidad que depende solamente
w

• ó ó de la viscosidad y de ese gradiente de esfuerzos. Si la miel está siendo es-
c" trufada a velocidad mayor, entonces el material fluirá, y la cresta C deberá

I r r

alzarse hasta que la altura AC sea suficientemente -rolde como para ser
é ° �= causa die que el material fluya hacia B a la misma velocidad a que w-ocede

de debajo. Después e: crecimiento se produce principalmente por flujo de
rebose en B y la altura C se alza solamente a la velocidad suficiente para
maa3tener el -radiante cíe esfuerzo sobre 'a distancia AB ineremeutante. La

F figura 45 esquematiza las líneas de flujo y las superficies isopotenciales du-
rantc el flujo. Las 'íncas de flujo son las direcciones en que se situarán las
superficies de cabal-amiento, cada linea de flujo cabalgando a la que tiene
nor debajo. Este esquema -debe compararse con las disposiciones relativas
del flujo y falla de las figaras 31, )(i, aq y -1-1. Nótese que estas superficies
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a taml>ién más int-quier esencia'mente en equilibrio isostático, como por cierto lo está ac- ximos, v el cinturón circundante de elásticos reciclados er
tualmente la Gulf C;oast. Las fosas estrechas pueden constituir cargas ne- )ort_,nte. Un equivalente moderno de estos abultamientos ascendentes lo
gativas y estar sujetas, no obstante, a proceso de hundimiento, si la velo- encontramos en la or'a cíe islas al suroeste de Sumatra, que se alzó a partir
cidad -de la extensión, o estiramiento cortical es mayor que la velocidad le la principal línea de surcos die la fosa de Java, y yace en el eje princi-
de corrección local, pero incluso estas cargas transitoria; son corroboradas pal de una anomalía negativa gravitativa. Están suministrando al presente, sin
por anomalías positivas en la corteza adyacente, de modo que secciones duda alguna, una gruesa cuña de sedimentos elásticos al apilamlento se-
transversa'es que miden hasta loo o más kilómetros están próximas al equi_ dimertario contiguo.
Iibrio El esquema en arcos, acabalgamientos y curias elásticas de los Appala-

Algunas características muy significativas del orógeno appalache apare- ches, resulta clara y sencillamente si se atribuye a regurgitación extrusiva,
cen en la figura 47, que se reproduce -de Iüng (199). El frente contiguo pero resulta muy anómalo cuando se trata de explicar por la teoría de la
al miogeosinelinal aparece festoneado por una serie de arcos. El cabalga- compresión tan pasada de moda.
miento es más intenso en las convexidades de los mismos. Donde los arcos El basamento continental adelgaza gradualmente bajo el geosinclinal,
incurvan en concavidad hacia el núcleo en geosinclina'. cristalino el plega- que debe representar, por consiguiente, trina zona de estiramiento. Estamos
miento y el fallamiento cabalgante sor menos intensos. Esto es lo opues- .)¡el,, Iejos, por cierto, del duplicado grosor de rocas continentales que ima-
to de lo que podría esperarse si los Appa'aches hubieran sido producidos por Binaba para el fondo geosinclinal el moribundo concepto tectónico ; el espe-
cornpresión hacia adentro, pero es, por el contrario, lo más natural si el sor real del basamento continental, por el contrario, debe aproximarse a
plegamiento tuviera como causa un proceso dr emer-encia v expansión cero. Sin embargo, esto implica que la raíz orogénica debe proceder clel
rebosante tal como lo sugieren las figuras 39 y 45. Incluso aunque el pro- manto. Existen, por lo menos, dos maneras en que podría producirse este
ceso de regurgitación comenzase por extrusión igualitaria todo a lo largo del proceso: a) Podría tener lagar nn acceso de nuevo granito magntático, re-
surco (lo que no es muy probable), esta igualdad es inestable, puesto que sultante de profunda diferenciación dentro del manto. Tanto Van Pemmelen
la más ligera desigualdad resulta favorecida, y aumenta como consecuencia como Rubey han sugerido la posibilidad de mecanismos causantes de dicho
de que las rocas más calientes se encuentran allí más altas y la velocidad efecto, aunque ni¡ propia inducción me lleva a otro mecanismo diferente
de finjo, bajo la misma carga, aumenta en forma exponencial con la teni- a la expansión del interior profundo de la Tierra. b) El geosiu-
Peratura (Carey, 1954, p. 69). De aquí que cualquier uniformidad, inicial del clinal asienta en una zona de dilatación de la corteza terráquea y se inicia
movimiento ascensional todo a lo largo del surco tiende a desarrollarse como un valle de desgarre en el cratón, con sistemas de fallas marginales
como una extrusión. máxima en un punto, con un rebose hacia afuera v fa- que quedan gradualmente soterradas conforme la corteza adelgazada y la
llamiento cabalgante arqueado, a partir de tal foco. sed�rnentación prosigue su curso. Las fallas marginales que enmarcan la

Resulta claro del examen de la figura 47 que tal tipo de tumor reno- zona del Golfo, o el lado septentrional ele la cuenca de Aquitania, el escarpe
sante se desarrolló cn Carolina del Norte durante el Ordovicense medio, de Lisboa en Portugal, y el Darling Scarp y fallas asociadas de Australia
y e>parció productos detríticos, según una cuña elástica, a través de Ken- occidental, son todos ellos accidentes de este tipo. Esta zona sujeta a pro-

tlicky y Tennessee. En el Ordovicense superior un tumor sedimentario se- meso de dilatación penetra profundamente en el manto. La discontinuidad
rnejat;te comenzó a elevar su hinchazón en New England y su despojo tec- de Moliorovicic, que comienza a 35 kilómetros de profundidad, se abre ca-

tónico v detrítico se extendió bajo forma de mantos cabalgantes (Klippe mino hacia arriba hasta el fondo del mar (ver Carey, 1955, fig. 3) y resulta

tacónica) y como una espesa cuma de elásticos a través del Estado de New implica do un movimiento ascensional situado a gran profundidad. Aguas

York. Durante el Devoniano superior se desarrolló un tumor sedimentario calientes y otros fluidos pueden conducir a una profunda serpentinización

en Maryland y extendió sus productos elásticos a través de Pennsylvania. deí manto sobre tal zona, y este hecho podría suministrar la raíz, que sola-

Filialmente, durante el Pennsylvaniense, apareció una hinchazón en Geor- mente es conocida por su densidad y velocidad sísmica promedia. Los muy

gia y extendió su escombro a través de Alabama. ¡En la época en que se ori- extensos afloramientos de serpentinita -de cinturones orogénicos tales como

giraba cada timo de esos abu�tarnientos puede ser que tuviera lugar una ex- los de Nueva Caledonia pudieran ser quizá bloques tipo pilar pertenecien-

trusión ascendente, menos pronunciada, todio a lo largo del surco. Donde tes a 'a región central de una estructura como la señalada con (12) el] la

quiera que el abultamiento resultaba máximo, el rebose tectónico originó figura 44. La figura 44 muestra ambas soluciones (a) y (l,), arriba, que no

cabalgamientos dirigidos hacia afuera, los plegamientos eran también má_ =c excluyen mutuamente y que podría resultar, ambas, correctas. También
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orogénico han experimentado una gran traslación vertical, pero no logra-
muestra una lengua de serpentinita inyectada tectónicamente (14 de la fi- mos encontrar una prueba manifiesta de compresión, como no sea la de una

fe reverente en que existe.gura 1-4), derivada del manto e .intruida a lo largo de una empinada margen,
situada en el contacto entre la zona axil y la zona de los mantos cabalgan-
tes rebosante hacia afuera. Cinturones serpentínicos de este tipo son corrien-
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RÉSC�NIÉ

La Ría de Arosa et les glacis adjacents on dú beaucoup de leurs aspeets a la sucession
d'une phase de profonde altération chimique tertiaire et d'une phase de nettoyage par
ruissellement avee des températures ancore assez élevées. :A un climat subtropical bumide
a du succeder un ou des episodes de climat méditerranéen.

Sans doute assez longtemps aprés, les rivages monastiriens ont profité (le ces apports
continentaus pour édifier des cordons et des terrasses.

Entre temps eles niveaus marins anterieurs aient dejó repris ces apports.
Quoiqu'i1 en soit, la présence de terrasses marines prouve que les rivages de la Ría

(le Arosa etaient dejó acquis dans leurs grandes lignes lor.s du dernier interglaciaire.
¡La Ria est done assez ancienne, prefignrée sans doute dés la fin du tertiare par une

cinette (l'altéra:tion granitique.

En el cuadro de nuestras investigaciones sobre la geomorfología de Ga-
licia (Accidental (1_), hemos podido observar muchos cortes eu material de-

trítico, especialmente en los alrededores (le la ría de Arosa. Al ser azoicos

estos -depósitos, hemos recurrido al análisis morfológico v grantilométrico

ele das arenas y cantos (2), y a la determinación de los minerales arcillosos
nor Los rayos X (1). �T.llo ha permitido llegar a ciertas conclusiones que de-

presentar afluí.

(1) El autor ha emprendido desde hace varios años una tesis doctoral sobre la geomorfo-

logía de las regiones costeras (le Galicia, bajo la dirección del Prof. Guilcher (de la Sor-
bonne), de acuerdo con la Comisión Nacional (le Geología. Don Isidro Párga Pondal ha se-
guido siempre con interés y afecto, que mucho agradecemos, nuestras investigaciones, a las
que ha prestado mucha ayuda.

(2) Métodos puestos a punto por Cailleux y Tricart.
(3) Estos trabajos fueron efectuados en el Instituto (le Geología de la Universidad de

Strasbourg.
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> 1-! gran glaci> desarrollado en el flanco NE. del Xiabre, asurcado por los1. I RESENTACIóN GENERAL
ríos 1-0111-0 y v que ;e snnter<�e bajo la ría de Arosa agttas abajo de

L�, ría de Arosa se ofrece a nuestros ojos ele manera muy diferente ]'urntecesure,, pertnite abordar la discusión, pues liemos encontrado allí de-
de las otras « rías bajas ». Le falta el rígido marco montañoso que contie- nhsito; detríticos interesantes.
ne la penetración del océano en un corredor bien calibrado. La unión del Pero la segunda parte o tná; extens.t ele la ría de Arosa, es la que nos
océano y la tierra, celebrada por Miguel de Unainuno en sus «Andanzas y proporciona mayor c�uttlaad de informaci�'�u. Allí los relieve, elevados están
visiones español a s», es aquí particularmente íntima. Paisaje lleno de mati - aleiados de las orillas, y se sitúan por fuera del afloramiento del --1-anito intru-

.ces, donde «tierra y tasar abrazados bajo el cielo mejen sus lenguas » y donde, sino de Caldas. Además del Xi,abre, está el monte Castrove v su contrafuertes
apaciguado, « el tnar que duerme en las tranquilas rías, buscando acaso ol - ,San llamea, Foutcfría, Chan-delore). Los glacis inclinados arranr.iu de
vido a sus tormentas , se consume ele sed de agua dulce que de las cimas ello; en direc ión de la desembocadura del Curia, de la ensenada de l),-ua,
llega, y mira al Ulla...» del tónzbolo del Grove. Se señalan por su pendiente débil (1-5°i v bastante

Ciertamente los relieves no están ausentes, pero no sirven sino de marco continua , al pie de vertientes uu poco más inclinadas (S-11°) : por sus con-
alejado, salvo en el lado oriental de la ría . Pero, incluso allí, grandes planos tornos sinuosos y su coincidencia con rocas bastante frágiles : �dio.-itas, .2-ra-
inclinados se interponen entre ellos y el estuario del Ulla. nito de. grano grueso, esquistos corno en e', valle de AIcatio-Sirve; o en el de

La ría de Arosa se subdivide en dos partes . Una, interna , más estre- Narrtes. Todos ellos se abren ampliamente, y vienen a confundirse cn el
cha, que está dominada por los imponentes relieves del monte del Treito alvéolo granítico que constituye el afloramiento del granito de biotita de
al norte y Ziabre al sur. La otra, al oeste de la línea Carril-Cabo Cruz, Ca 1; s.
presenta orillas bajas, escotadas por bahías abiertas en el granito intrusiyo Paralelamente, la ría cesa de ser un estuario aneado para convertirse
de Caldas, que en el hinterland forma solament e cerros de débil amplitud . -n nua cubeta en la cual ha penetrado el mar.

Ei sector interno no es rico en depósitos, pero aclara el contexto en "Podo esta zona, v en narticular cl litoral, son 1`—o, en cepósitos clue
el cual éstos se sitúan . La sierra del Treito es un horst complejo, muy ermitirán precisar:
probablemente un fragmento de penillanura fracturada según accidentes de de '.o-
orienación NE.-SW. y NW".-SE. y levantado a 550-600 metros cíe altitud , d) `u . da-1.
Este aplanamiento puede considerarse como de edad terciaria : su datación c) La
más precisa es inminente (4). Los lignitos plegados de Puentes ele García Nos proponem0� cla;ificu los �e�üm� ratos detríti: �. b�� jo tr.°< ríil,:leas
Rodríguez indican que la deformación de la penillanura se realizó durante de importancia desigual:
todo el Mioceno, en tanto reinaba en Galicia una flora forestal de tipo si- 1) Los dep��sitos asociados a lo; glacis.
millar al de China o de Virginia (5). Desde entonces , las fracturas de la 2) Los mismos depósitos removido;.
sierra del Treito han sido explotadas por la erosión ( así como los sectores 3) Las plana; antiguas típicas.
de rocas gneísicas o esquistosas), la cual ha abierto allí «en abanico» gla-
cis inclinados hacia los niveles de base (ría de Arosa, fosa de Padrón). Es-
tos glacis no son hoy drenados más que por pequeños riachuelos , minúscu_ 11. Los rn.nóSi1nS _�s��crmos A i.o? G Vts
los en comparación con estos alvéolos , que se han encajado de S a 15 me-
tro,. Es preciso, pues, admitir un modelado del relieve en el que la erosión a ) En la base del glacis d�� los ríos Valla v Lonro, a la altura dU-,, tri-

lateral se hace suficientemente importante para llevarse los producto ; de Iósttetro 2 de la carretera de Prtcirtecesiires a Carril, una fábrica de ladrillo;

alteración de las rocas trituradas o más frágiles , constituídos bajo el bos- ha abierto una exnlotaci�n de arcilla. El corte re;nltante permiteobser�tu

que subtropical , aunque conservados por él. la roca de base totalmente alterada en 12 tnetro ; visibles, caolinizada 7n sito

Esta fase de erosión, en la que los procesos mecánicos han reemplazado incluso liemos visto allí tul bolo de granito ,rnnl,lct�unene d.�comnnesto.

a la alteración química, y que ha creado los glacis, puede ser datada? cavas ani-cnlazz cra aíul bien apreci,�i>lc;. Esta de�comp�;ici�ín, n está

ii2-ada a los climas cálidos y ht"tmerl0. del �Tioceno, bien l resultado

(5) H. NoNN Y J . VIDUS [ 5]: NOTAS Y ContustcACloNrs , núm. 70 de acciones 11Hrot,1 ntalc�. Pro°ci<iment_ a�1t;í, asas,' fr�i:t.,1-:. �,bli�,ta \h.-S`�.

(4) El Sr . Portela , ingeniero geólogo de la Empresa Calvo Sotelo, de Puentes ele García llene a lnjert;n'>� c:', la 1-o, a Por tanto.
Rodríguez , ha descubierto sedimentos fos il íferos, cuya determinación será pronto conocida . t sta; : ÍU e�n.i� al l unes alY^t'ai i�t'..d'f::i ii�ente podemos escoec, lit! c 1' i.
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i Lus !a dc1 riu t mia, represenLui, por

ultimo , otro en donde de los depcísuos to-
rrei,ciales. L,11 la gándara ele fisán. a 30 metros de altitud, alternan lentícu-
w, delgadas ele cantos cuarzosos englubados por arena con otras lenticulas Q a �� ��^^�� OOf.
constituídas únicamente por arena. Su disposicirnt no cs la de un cono to-
rrencial, pues una �stratilir,ciúit entrecruzada a la manera de las a °o
que se observan en lo, depósitos & estuario. La ae n dmi b, de 4 metros 90/ ° °

de espesor, descansa sobre arcilla rao,>>tica, y esta ,i su vez sc halla rectt-
ibri2ndo el granito árrusivo descompuesto. 80

. °
x oArena y cantos muesn-an burilas de sensible desgaste, sin que se pueda. :001

decir- si éste ha sido determinado por efecto de'. mar o del Umia. Lo im-
e

portante es que el dep¿To perraza enstática fluvial o depósito de costa- 9,07°

río? en su forma ol•<e:�.,da. 'ia delr:do realizarse en un nivel de 30 metros o `Y•
•

de altitud. Situándo,u el retoque, en e<r,s condicione, el el Tirreniense I 60� °
i,int;rglaciar -llindel-Riss), el aporte Ti,ial de los derrubios debería ser pur /
lo nknos del Mindel. Este corte plantea el siguiente problema general :
Habría habido en la región -arios aportes torrencales en momentos co-

rrespondientes, por ejemplo, a do; «pluviales» distintos-- por tanto,
dos retoques diferentes, tino en el Tirreniense y otro en el Vonastiriense? 40% °
Sc puede también admitir un solo aporte antiguo seguido de retoques ul-

otenores iuterglaciares. Las condiciones locales no permiten decidir sobre � o
esta cuestión. 30%

.- ñ"bmos que el corte de Sisán no único : cerca, en Carrasqueira,
ruta terraza constituida por abundantes cantos pequeños englobados por jqozarena, prolonga en 1 metros hacia abajo (altitud: _'C25 metros) la acu- �� .•'
mutación de Sisán. Se encuentra, por tanto, aún más elevada que el nk-el
sup^rior de cantos rodados de Ronjique. 100/1

Por el contrario, en Tabueiros, hay una terraza situada a + 5 metros: / ó
formando una pequeña colina cubierta de eucaliptos. Dicha terraza parece. °

0similar a la acumulación de cantos de Revolta, al menos por lo que se refiere
D2 Revotta sable sup¿rCeur uuo

a 13 arana. ,•_ �-
D2b FkYOLta : � n Rérieur

Este escalonamiento no altera las hipótesis que acabamos de considerar.
D3 Revolta Sable enrohant les 201ch -+

Todavía no nos es posible decidir.
D 4 Villanueva _A duana : xigb re supporl-anF les

;
�leFs

...D S Villanueva. aduana Sable enro bant Les eagts
---

VI. LAS PLAYAS ANTIGUAS TÍPICAS
D6 Ron ¡que + is m ; sa ble en ro bcgnt Les 4otets • --

F.n cambio, podemos concluir con toda certidumbre que el litoral de la

ría de Arosa ya había sido adquirido en el Monastiriense (interglaciar Riss-
Wurm). Como en las demás rías bajas, esta costa presenta varias playas
antiguas.

La más extensa se sitúa en La Lanzada, en el acantilado próximo a la
Punta de Lapa. A 3-5 metros de altura, sobre granito profundamente alte-
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raao y " ICctlblcrtu de tul xalne grosero. . C11:L1, =11 Cantos de gneis, de � � � C ] t, C I p Q T S
—mino v de cuarzo : los Iná> grandes están constituidos poi- las rocas cris-
t_ili,la;. Algultos tienen 12 a 20 centimc:tros de eje nlayor; su desgaste, me-

1) La rla cíe _\rosa 1' los glacis adyacentes sin duda han debido mucho
lido sobre el cuarzo, es elevado, No hay duda, pues, sobre el origen marino
de este fragmento de terraza (v. cuadro D. de Sn< aspectos a la s ncesion de nn;l tase (le profunda alteración química

tcrciar.��Otra acumulacil'm ,11 mismo nivel puede observarse al norte de UIauua-a
v de una fase de lavado por arroy amlento con temperaturas aún

de en La lduaulr tt:uatro Cuadros! 4i. Trátase de hecho de dos as-
i mbastruite elevadas (migración del. hierro, costras...). A un cia subtropical

Aro=a, _ )a
bíunedo ha debido suceder un episodio o episodios ele clima de tipo medi-

p cto, diferentes cíe una misma playa antigua. Al (-leste, en la pEnatorma que
ter ático, responsable di las acumulaciones torrenciales.s e ternrna en la playa del Rego, los aurtos forman una terraza que ha sido

2) Sin duda, bastate tiempo después, las costas monastirienses se han
minada por el mar en micro-acantilado. 5u granulonleu-ía, débil en la base, aprovechado de estos aportes continentales para edificar cordones litorales
aulrenta hacia �»� metros (coleo sucede en un cordl�n litoral). La arena se tea-razas (marcándose el intervalo de tiempo por un empobrecimiento de
encuentra bajo los cantos o los engloba. y el conjunto descansa sobre la yroce tu sita alterada, en la cual ha excavado e', mar paqueñas marmitas.

los depósitos r caolinita).
;) Durante este tiempo, parece que niveles marinos anteriores -alto

En el segmento de costa en el i cechun de la Pena del Dial ¡al este de - �
stiriense (+ 15 m.), Tirreniense I (+ x-30 m.')-, ya hayan removido

Aduana), hemos hallac'o en tres ocasiones distintas, acumulaciones, en bolsas
Nlona
estos aportes.de 2t� metros de longitud y dos de altura, de cantos más grandes, en ma-

terial irenoso bastante puro y de color claro.
4) Sea como fuera, la presencia de terrazas marinas claras, o de acumu-

la ría de Arosa ha-
Tanto en La Lanzada como en La Aduana la filiación de estas playas en- btigua; con lo: depósitos torrenciales no resulta evidente. La presencia en

'-1" sido ya adquiridas en sus grandes líneas en los tiempos del último inter-
glaciar. La ría es. pues, bastante antigua, y prefigurada sin duda desde

5 primera de cantos «alóctonos,,. Y Pordíen]tnte la d glick y graniig,; el f7n del Terciario, por una cubeta de alteración granítica.
que no son nunca incluídos en !-As acun]ulacione torrencddes, sugiere que
el Alonastiriense era entonces desfavorable a tusa alteración química pro-
nunciada, y que la roca sana estalla desembarazada de sus productos de B 1 B L 1 O c R A r 1 A
al±eración. Por otra parte, las arcillas contenidas en los niveles de playa son
pobres en Caolínita y están enriquecidos en illasi (v, cnndro II).

1 11 .A. CA7ti.13UX y T. I ItiCAt:'r (]9591: hlihatlon u I éftlde des arenas a des galets. «C. D. U.n,

3 tomos. parís.

[21 H. NONX (1958): Contribución al estudio de las playas arttig.urs de Galicia. NOTAS Y

C U A D R O I I
C02UUNICACIONra núm. 50, págs. 177-193.

[3] 1-I. NONN (1960): Les dépots de la «rasa» cantabrique dans sa partie occidentale (Galiee,

Naturaleea de las arcillas
Espagne). «Rev. ele r;éomorphol. D_ynainir nona 7, 8 y 9, págs. 97-105.

141 14. Nmx y T. TRICART (1.900): -8tude Xitne forniation périglaciaire ancienne en Galice

(Espagne). «Bull. Soe. Géol. Franee», t. 2, págs. 4144.

N.° Localidad o¡� Caot¡,,;t, [5] 11. NONN y T. MEDUS : Primeros resultados de estudios geoinoriológicos y palinológicog

en la cue icia de Puentes de García Rodríguez- (Galicia). NOTAS Y (7 Oyf UNICACIONES,

núm. 71 y «Trabajos del Laboratorio Geológico de Lage», nínn. 15.

[6] I. PARCA-PONDAL (1958): El relieve geográfico y la erosión diferencial tic los granitos

D
P.voltne Den., ... ... 3l] ]0

., Reeolta . . . . . . ;¡t ]0
en Galicia. «Trabajos del laboratorio Geológico de Lage», níim. 6. Publicado en el

Ronjique ... ... ... ... .. ... .. 30 10
libro ,Homaxe a Ramón Otero Pedrayo», 1958.

Isla ele la Toi: . ... ... 1pp
(7] C. TEIxE1RA (1949): Plages aHomes el terrasses fluviatiles du littoral du N.W. de la

Siáut
Péninslcle Ibérique. «Rol. I�Ius. e ,Lab. bale. e Geol.n, `Lisboa, núm. 17, págs. 33-45.

. ... 8lÍ 2fl
Aduana .. ... ... 61) D
Aduana ... ... ... 511 -U

(9 1 El autor lo Babia ya �eLrdado en 1958 [2].
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Dr. AC. D. GR1IDIM('l

LOS CUARZOS IDIOMORFOS COMO IM INERALES
INDICA T IVOS DE LAS FACIES SALINAS

NOTA DEL TRADUCTOR :

He considerado corro extraordinariamente interesante e instructivo el
trabajo del Dr. Grinrnr, en sp y sobre todo en su aplicación a nuestro país,
donde tan abmulauics son los cuarzos bipiramidodos c n el Trías superior.
Po i, cierto, quc enr ;ni reciente trabajo acerca de los \ lateriales salinos del
suelo español aprmé, con un- poco de precipitación, que no los conocía en
ovas formaciones . Pero al leer más tarde el iral,ajo del Dr. Grinini, lile —¡n.o
a la memoria que, por lo menos una = . había ,pisto cuarzos bipwaoridados
en una Punización de origen, distinta piel Mis superior, 1, W podría ase-

gur= que fue en calina carbonííer,r , sin �Iiic pueda Precisar la localidad
exacta, prnbablemcnte en el ralle de l1nsa, ni la edad e-racta, arnrquc casi

ore atrevería a afirmar alce fire c a la Cali.�a de .llontt�irn . �nnreatandr el caso

ton el lar. Gómez de Llarcna. mc di¡ , que así ira cn �lecia. �, que tanto el

Proi. =Pis rladó como �`l ,vstn -,ir -n c i��,�iranr�dadns el¡ la Calma

de l�or,hrirr. de .1sturias.
Sería t7"ab,rrnso, pero pPabablclnlelltc tactlbl (, Incal];`ar' 1,1 plrlltr, de mi lra-

i1cíj, ,, o, Te,'ISarldn las Torcías de canán. Y serla intcresaule que sc reunirse

la información de todos los geólogos que conn —" can l—calidadcs de Irallasgo

de cuarzos blprralmdaans en formaciones drstrutas del Talas, cuidando de

Señalar si estlrnan que su orl,,, cn c.S fin"Ilnal'!r : r'n lr, t07"maelÓn, aunque sea

más moderno, n ble)l si pr mdc de un preccsn de crnsrrin y de resed7nren-

taci n.

Por as fiarte me !icono ustnsn r7 rci�-leil,�r srctelJl,:'tr_°a i' esta ?ilfoTriia-

') Traduc�i �lire; tn �Ir' nri irai :�iem:ír, nor T. M. Ríns, del mibajo titulado Idionnor-

t�itr i�uarc, 01 ; í.,•ifniiu�•ralirn ¡ir Salinan, Fn�icc . aparecido en «Et-d¿�l und Koble. Erd ,,- as.

Peombe bes , enn 15 1 962. Té s. S<fl-R87. Editorial von Hernh :i usset! KC. ITamburgo. 11

Dr. W. D. Grnum, atttm- i,, cite trahaio. desentPeüa sus funcione, en el Instituto de Geo-

21, y 311endos: . �enera! y a�lie�d . l ,, .. � iaersid�d de Alunicl,.
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ción, si cS qur no lla v al��rín otro .�(,il���(i ((r((niiradn c„u cl tiara y que
desee hacerlo.

lila. -1( [De) nll-11 SALINAS

Los factores hasta ,llora descritos corlo de esi encía más importante
para 1,1 constitución inor,�ánir,i de cliarzo, en lo, sedimentos, son los si-

Idioniort;liic quartz crystals as n u9,er Inr il.(eruus i: c r )n the autilo- guientes ' _ NTación dos la presión i ~Tu balo p]'eslotl y reurecipltaciónrito oi appio:cimately 130 o ncurrc es ot a uth p"! qui ti ~vel i: S Im emic (l
según el principio de lZieci:e�. latvaclon de la collcenuaci('nl de T O, en lathat the quartz separated uucier salme conditiuns consntute, an �npnti^t. perL.(p> oyen

the mor impornmt, part uf ihe iro,i :Iize(! (llialtz nev,l( hmurd in tlie �colunenL. ] solución (uvaporacion, durcens0 tir la temperatura). Precipitación de anlll-

cially characteristic for this type of fornr.,tioii are tlie idioulorphic quartz ,i�st:ils �cliich árido sihcico coloidal disperso en apilas que, coleo consecuencia d e. algún
are discussed in detail. They appear in the saline epoc li s of eartli hi>un :vid are su-ictly uroceso extraordinarin iltul quedado sobresaturadas en aquella materia. Por
limited to arcos co salt or rocks influenced 11 sTmitp As numker minrrals, úwy are el contrario no se atril)tlia ningtllla intervención importante en la preclpita-
important both ior the ccrrela�ti of strata :irnd tlie indicatioii of f,uirs. Ii pen-,dettm

•,:1011 del allllt(ll'ld0 >1hClc0 (Sen1111 los cspcl"itlnelltOS ftll1da11nentaleS de IOSgeology, de new erysbEdadon c' quartz is sigálcant especially m ;,n in�Hmdon of
ln,e timadores alemanes en los altos ,-tinte), a la influencia de aguas de altosaline conditions in the broadest serse 'nring the formarían, as an eyidence ot euxine

facies, and for the reconstmMnn of the l;istory of oil mi;gration :und di, pmw is of pe- Contenido electroliHc0, en decir, de conchciones salinas. En (tila conferenda
trolcum depon �. del autor (1 ) . éste se manifestó en contra de tal cuerpo de doctrina, que

queda todal-la aferrado en la mente ele muchos sedinnentólogos. Como con-
secuencia del estudio de la, circunstancias puestas de manifiesto en 150 lo-
calidades de cuarzos de neo-forinación. pudo ser demostrado que en inedia

Am Beispiel von etwa 1 50 hnndpu,ikten anth; enea nnarzes "„�1 lietcie>�n. �1: 1 d salífero -es decir, dotad() de eleN-ada concentración electrolíaica e indepen-
zausscheidungen unter salivaren Pedingungen viren erheblidwn, vielleicht soltar den dientenlente de las variaciones del plT- se llega, no obstante, a precipita-
wlchtigsten Tu teil des im Sediment neugebildeten Quarzes (lars(ellen. Tiesonders ella- 'iones de anindrido silícico, (l( inodo que : las neoformaciones de c2 arzorakteristich %r diesen Eildungstyp sind idiomorphe nu::rr.e. :.uf deren l:r,cheinun�sfor-

-' b[Iln Infn('71C1(: d(' [I 171��!('ilt(' ,C(11111o Yipr('S('1.t[U7 la pl'0p07"f1077 CSc'11C2(]%, glllz(ISroen náher eingegangen iyTT SU reten in den GilinarepocLen oler l_rd eschicllte auf ,
und halten sich streng an den lirbreitungsbereich oler Salte oler siliar beeinfluiten la más tnl/Orto+it(', del i u�rr�:o �en('7'tr(/n �'n el Seditt7t°n1n.

Gesteine. Als Leitmineralien hahcn sic strati raphischen tuul fa-r.ielicn ,Anssa e�cert. In I `n contenido anormalmente alto de acido Tícico en el aula, originado-
der ErdMgeo]ogie sind (luarzncubildungen yor :illcn v,:chtig zur Indil:ation salinarer por ejemplo poi' emisiones volcánicas, pruc ecos hidrnternuJes. o descompo-
Bildungsbedingungen in weitestem Siune, as Ii mo1,e as eusinische Mienkime und smon intensificada de minerales �ilicítico>, fat'Orect la precipitación de Sio,
zur Relsonstrulation der Gesch talio der Ülmi�ratirni in,, dei lli:. riese eir,cr Erdup:¡- er lo: medíos n.lífcTos, puro nn e: condición necesaria, de ezi,-encia. Tam-gerstátte.

bitu a partir do, normales con contenidos en Sin, entre 1 y 50 mg. 11,
en los (irte ten,ainor todos los ácidos silícicos en di<olnción molecular. en

R E S U M E N su mayor parte bajo fornul de ácido ortosilícico (11, sin i 00) , se llega, en
circunstancias salinas y en (leterminada, con(iiciones, a la precipitación de la

Como síntesis de la Información suministrada por unas lao localidades en que se cal totrthdad del ácldo culi lc o rn'esene en la soluculll. T tia de estas condl-hallaron cuarzos autígenns, se !le,,-n a jeninstrar que la sehtu'ación del cuarzo, bajo cir-
ciones, siempre presente un la A<tenralcza, pero (loe fue descuidada en loscunstancias de ambiente salino. constituye quizás la proporción más importante del cuar-

Jott es ieci:dmentt' crnactcrí�tiros de este tipo de eSpCI'illnelltos 1)1'ececlellte�, reside en la presencia de gel"]nlene9 de crisoles.zo de neofrn-mación en Inc sedimentos. l

constittición los cuarzos irlimnórficos, cuyas formas de manifestación se analizan más tal como lo hall demostrado Bien. Gintois v Thomas (2) un cris investiga-
detalladamente Se presentan en aquellas épocas de la historia de la -fierra que están ciones llegadas a cabo en el delta del lli,sissippi. Al parecer hay dile atribuir
caracterizadas por la importancia de sus formaciones salinas y se constriñen ceñidamem(, también a las soltlciolie, r�comuaflrult(', tina influencia, en la precipitación de
a los dominios de exonsión de las sales, o de las rocas sometíJas a circunstancias al-

l,icn ra (, stSín.,, < nnnLult( nociva, r(nre<pon(lient( ,t W proc�,sOS de cre-linas Ticnen un calor intty cspresiyo como niinerale.s índice, n nünerale� , Ina. y tanto en
sentido estrati rrifico coma facial. En la �eología petrolera ]as neofnrmncio»es de cuarzo cimiento del Cn(ll'zo tllidiltnte cltltPCts �u(b'Olet"17ll!1 I 19). son sobre todo IOS

son sobre todo, de importancia corlo indicatrices de Circunstancia, salinas de consti- sulfato, loe ( 1 11e p,d,( ',11 clcrc( 1- , sia ¡!]fin( (neta t'stillltllarlt(' de la preclplta-
tución y , en sentido más re,tringido, de los ámbitos faciales eu-,íiiicos, así como par(

la reconstrucción de la historia ole la migración del )etróleo y ole la -énesis cn ln; :i- (� i �r,i�wi de erren de 1961 de la �ucirdtul (�•nl�', iri _1lernia 11 . � en T[riinLtu fin,
cimientos.
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En el Zechstein, la primera gran formación salina de Europa media, es idionlrrfos priscnttn con la •,orrespo lidie nte abundancia en Alemania

donde por primera vez se encuentran en Alemania, en amplia repartición, septentrional c media, asi como ,n cl N,'nico Rético de los Alpes. Son
Pspecialnlente frccnentes al sur del \lain, en una ancha banda que se extien-areal, neoformaciones de cuarzo de los tipos considerados, así como en las

Pelutin;ldo alto. a través de Franconía y del ¡ ürttenberg, hastacapas en que, a partir del1echstein, éste haya ejercido influencia secundaria ie desde cl

mediante soluciones salinas (p. e. rocas de sombrero o de flanco en las chi- 1�ad� gil. l,uli l,. tlllsíll;t �raln al'ltntlallc7l v e'yteílr;l rCpartlClOn ,Llperfícial se

meneas salinas). Los Yacimientos yacen por doquier dentro de los límites en conocen el] el Ice;íper yesíferc, de Españ<. del sur de Francia.u

los que el Zechstein presenta una facies de constitución salífera. En el nor- Ll Jnr aco en U:uropa mecía cs -en oposición coll respecto .d Mías—

te de Alemania hay muchas localidades donde se hallan cuarzos idiomórficos relati\;uncnte pOO, in rocas salinas. Solanlentl, se lienza a precipitación de
allh:c;ritas y sales durante el llaim s_lperirn. en cn�-,: secuencia de nuevo

en los alrededores de las chimenesas salinas, pero también en rocas estratifi-
aparecen ;Ibundantes cuarzos d� neofornlacir�n. la masor idiomorfos

radas, tales como las dolomías «principal» y «tabular» del Lnnsland, y en las parte ,

arcillas grises y rojas. En Alemania inedia hay abundantísinnos yacimientos -¡sí P. e. en las capas portadora, lie sal � de anhidrita del _llalm superior

de cuarzos idiomórficos ligados a las rocas estratificadas del "Zechstein, sobre riel NO. de Alemania, asi con,„ en rl Parl a sense salino del antepaís alpino
v del Iura suizo.

todo en las arcillas salíferas y en las hiladas de anhidrita. En el ámbito de
el ' raras las neofonn�lcion� s pie cuarzos idiomorfos en el Cretáceo, ni

deposición euxinica de las «pizarrillas cupríferas» se ha llegado a la neofor-
, cada rico se relacir�n d�� dependencia con

marión de cuarzos, sobre todo en Vorspessart. En .Alemania meridional y r:mpoco ha s:dln pl�sihle aclarar �,
res}ccto a inílnenclas salinas.

en Austria se encuentran, tanto cuarzos idiomorfos como otras precipita-
l lo que atañe a arias acinlientos d� los alrededores de Hannover,

ciones de sílice, desde el Zechstein salino hasta el Buntsandstein del llasel-
vernUmil que las salíferas procedan ele las clnimenea� salinas del

gebirge y rocas circundantes. en la medida en que hayan estado recorridas
crnnculo.

por las lejías salinas. AFuchos ya�úmientos de cuarzos de rn ofornlaclón han
nli cl Terciaril� (U '�lcmania son raros lo depósito< callaos, de manera

sido descritos también fuera de Europa media. sobre todo en el Penniano de
que J autor no conoce ninglín crecimiento ,mtípeuo de cristales de cuarzo.

1\ orteamérica.
Los tramos salinos del Trías collstituven formaciones especialmente acti- "abundantes ncufornlaciones. sobre todo de cuarzos idiomorfos, han sido.

icrel'l t.'l� caten & las ÍorinacloneF sahferas del 1 freno de París, de
vas, por ]o que se refiere a la generación de cuarzos. Consecuentemente se PrOc, l

llegó en Alemania, sobre todo en las depresiones sedimentarias situadas el- y giel uort;, dq .África.

los antepaíses de los viejos isleos, tales corlo la Selva Negra y en la zona
En el caso de hallaz,�o de cuarzos idiomorfos en pisos cuaternarios se

la unaym~ parta (le 1,[< v (c(s. no �l, cl istales de crecimiento primario,
_Vloldanílbica a precipitación de cristales de cuarzo. .Al parecer, soluciones

s;r,e de material rctransl�rn-t•ído o de un �,nrignecimiento selectivl� proce-
ricas en SiO, procedentes de las superticies erosivas va entonces tan pro-

fundamente meteorizadas, actuaron de manera c specialmente. favorecedora dente de rocas más donas. Pero ligo existe la posibilidad. ademán de luz na
cimiento de cuarzo de etapa díagenética temprana dentro del Cnaternaricp

para la formación de cuarzos en el antepaís. qt� ala probado con sil hallaz,o, en diversas localidades, en pisos empapado=_;
En el Buntsandstein de Europa media sólo se conocen nenformacíones

en aguas saL,drls p 'T en l;i ve , •ind,Id dcP,�rchtes,aden �- d� Salzhlírg.
de cuarzo del tipo que tratamos, en crnnetión con las sales del R,�t y con los

yesos de Alemania del norte y media.
También es neta la relación de dependencia existente en el �Fuschlll:alk

I� l" _ a TA l,EDn;lt, PEL P!?lR�r`.EQ
de Alemania entre las constituciones de cuarzos antígenos y los horizontes kPLICI'In

salinos. Se flan hallado estos cuarzos en muchos �-acinnientos, sobre todo en Los Innunerales guía» r, �nlnlerales indice» desempen;In un napcl impar-
el Muschelkalk medio, portador de sal y de anhidrita y en las binadas infe- lante sobre todo c uanl o faltan los fósile n en la determinación ríe horizontes,
riores del Ahtschelkallc superior, que también se depositó bajo circunstancias y sus enl•l•elacione= ríe solar) en sondeo. Las im-1 alma,,, de minerales
(le alta salinidad. La reparEción areal alcanza desde Menl;n la septentrional, pesados. sobre tollo. ^ en la, zonas apropiadas se han Deudo a cabo en
n través cíe .Alemania media y meridional, hasta el ánnbito alpino. Viran escala v buenos re�ultado�. se apean sobre minerales ín�aicc (1'?l (81.

Son especialmente abundantes ]as neoformaciones de cuatro bajo influen- pacta ahora. se lrt aplicado prenlentc esta técnica a minerales alotí-
cia salina el,. el heuper. Fn Alemania se encuentran casi completamente con- lasa o a asociaciones co pro

lfereuente
- -apar+,q su valor estratiZráfico - per-

iinadas en el I�enper nnedio, cuya riqueza en rocas salinas s�icne especiahnen- nnitian hacer deducciones ;cerca de la zona ríe procedun,-ia de iris acarreos,
te expresada en su denominación (Gipskcnpcr». IZeuper yeliero. Los cuarzos
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y de su pía de transporte. Los minerales antígenos, por el contrario, al entran en consideraciun. adciii<ls de los lechos de sal. la: ;nih¡dria,, yesos,

no facilitar asta clase de deducciones, fueron colocados en linar secundario, y rniibién ]os depósitos (l il e están impregnados por sale o soluciones sall-

o incluso rechazados por considerar su utilización como engañosa. Sólo nas, así como las depresiones marinas separadas o aisladas, a ,n(°uudo euá-

como consecuencia de !as investigaciones micropaleontológicas se llevan a rlicas, cuya concentración salina es intensamente sobreelevada. Al perforar

cabo estudios de rutina normal sobre algunas formaciones antígenos espe- un sondeo deber¡a prestarse atención a la presencia du cuarzos idiomórficos

cialtnente caracterí,�ticis . p. e., pirita, glanconia, barita. siderita, ooides cal¡- donde quiera (lil e se espere la presencia de facies salinas, ya (l il e los cristales
de cuarzo indican cuando nos aproximamos a un cuerpo salino, b¡en sea dezos, etc.

Ue hecho, el valor Tiormaúvo de los minerales autígenos no es menos riasa o de estrato. la inf¡ucncia de !as soluciones salinas antes de (l il e la he-

iniportante (iue el de los alotígenos, pero es de otra índole. Reproducen, rranü( uta la!c;uice la sal misma : mientras tanto hay- tiempo para tomar las

como Indicadores de facies, la historia poesedimentar¡a o las condiciones sin- pxecancione` técincas (lile exige la perforación de tales materiales.

sedimentarias (le un ámbito de deposición son, segíul la mas or o menor En los sedimentos binuninoros los cuarzos idiomorfos son, con frecuen-
persi,.tercia Literal de las facies, minerales guía útiles e importantes. si se c¡a, de neo-formación sin-sedinientaria. Su existencia en tales ^-ucas es, por

someten a in�estig,ición cuidadosa. Los m¡nerales antígenos corresponden consiguiente, uu indicio (le constitución primaria de betunes bajo condicio-

por su N alor informativo estratigráfico y facial a ayunos fósiles de facies , nes euxinicas y de más elevada concentración salina v. C01110 . onsccuencia,

que son más característicos de ambientes que de edades de const¡tución taml-,ién de iinport;uicia para 1;; cuestión de la roca madre del netr¿ileo. Los

Los cuarzos iboniorf os const¡tuyen. como neoformaciones que esán muy lodos ptítrido< de las facies de sapropel se sabe (fue representan. como acusa-

acantonadas en los niel¡os salinos, un ni¡retal-¡nddc de los más caracterís- dores (le deposición en una zona de profundidad tal. que es pobre en corrien-

i icor y sensible a la, facies. de entre los de carácter cutí rno. tes y desprot ista de v ida l,entünir,t, un sedimento pre-salífero típico. La

La preparación de ejemplares y nniestr,as. con olácto de lograr un enri- facies de sapropel, const¡tuili, mediante aislamiento débil o parcial de una

guecimiento v seleclón d; lo- cuarzos id¡onlrw icos. su ]le.a a cabo según depresión, pasa. med¡ante una intensif¡cación del cierre. a una facies salina,

los conocidos método, de la m¡cropalcontolo,¡a : en el caso de rocas car- la cual soinutida :a un «desarrollo salino progresivo de tipo normal» pasa de

bonátieas mediant( tratamiento áciclo. Coinn inedio informativo acerca de mamas lodosas pútri(las, por iodos dolonáticos pútridos a yesos y sal

la intensidad ele la neoformnción de cuarzo se recomienda la onsi(l: ración gema 114).

emittitativa de los porcent,¡es. en peso, de l os cuarzos. o la cantidad mi- Se conservan a menudo, en las ¡oclusiones de cuarzos idiomorfos, como
mérica de idiomorfos por em3 de roca. relic es, imbaos de las cond¡ciones que reítu ban durante la constitución de

En el caso cíe selección por lavado se separan select¡vaniente los cuarzos aquéllos. incluso cuando en la roca recipiente no han deudo una huella du-
idiomorfos del �imicroresto» (1 "' ), (lil e queda, después de tratar trocitos de cadera de su actuación. .Así es como sr encuentran cuarzos que contienen
roca con HAY. en el tamiz de TOG mm. Para la determinación cuantitativa en inclusión sal conltiu, anhidrita V yesos, en sedimentos creo contenido sa-
se raparte el residuo fino (lesecado de cada muestra extendido por todo el lino ha desanarecido por lix ¡ación en tiempos ya remotos. Los cuarzos
fondo de un platillo de escoldo : se cuentan con el binocular los cuarzos con ¡nclus¡ones de ;anhieí~ en rocas recipientes yesíferas. ¡nd¡can la trans-

en los -t campos del platílio de escogido y se inscriben los resultados --ráfica-1, formación posterior de la ;anhidrita cn yeso. Gotitas de betunes ocluyas en

mente. Un eleinple para In exposición de resultados en el reg¡stro de untes- cuarzos turbios o c-ist;aliaos, así congo el contenido difuso en los «cuarzos

ins S- la evaluación reratigráfica de la cantidad niluiérici de los cuarzos fétidos», (lile hiiclen mal al ser golpeados, pueden demostrar que su cons-

idiomórf¡cos en los «f¡nos» de un sondeo ha ido expii sto por Schettler 051. titución tuvo lugar en una roca s;apropélica. incluso cuando la roca envol-

La importalicia de los cuarzos idiomorfos corto m¡neral guía es doble: rente ha quedado desoleificada por completo, b¡en por lavado, bien por coni-

comn índice estrat¡ TUTo y como indicador de facies salinas. La avaloración presión o estrujamiento.

,stratigráfica es más o menos limitada, puesto que depende de la persistencia Son interesantes los puntos de vista expuestos por 17üchthaner (i) res-

(n un mismo horizonte del zuuhito de constitución salina pedo a las neoformaciones de cuarzo en las rocas peanliferas. Llega a la

La importtmc¡a de los cuarzos idiomorfos como indicadores de facies es conclusión de que el crecimiento de los cuarzos antígenos constituye un

consustancial. Señalan los ámbitos salnos en su más amplio sentido, es de- medio auxiliar pana la reconstrucción de la historia (le los yacimientos petro-

cir, no sólo las rocas salinas propiamente dichas, sino todas las circnnstan- 1¡feros. Señala iNicht)auer que los granos de cuarzo recree¡(íos, de los cam-

¡as de e nst¡tnc¡ón de rocas ¡nfluidas por sales o soluciones salinas. Y aquí pos petrolíf(>ros. son mucho más aburndantes en los dominios mar ,-� in;ales (l il e
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münelreu 1, Siebnach 1 vid I:icdeu 1. «Geoluica lPacnrica», Nr.:l , 33 S. Múnehen,
l�,s alt,�� impre�nad:ISen zona estructurales de petróleo. La actuación `

1957.
de la dia e�tesi� 0 diftculUtda, por cura>i uirntc, 1101' cl �.ontcnido pc- (91 I of2ITy1G, S.: E'illschliisse in scittz,ebeiid gebildeten Quarzen von Suttrop/ IYarsteht und
trulífer0 de los espacios pur0�ur. C0111o motor de la neofornlación cle cual- Die fiingen,iPfo,-zheim . <,Der Aufsclilu/3.», 12, 298/:)00 ,1961
zos pr0ptt�ua I üclrtb:tner, 50111'( todo, la comparación (le las ar-niscas )- loS 410) KRAVS6oY17, K. B.: Tile geochemistry of siliea in sedronentarv enliraln:er:t. Sy.mpos:

afloramiento- ue 111-e�ulil que resultan co nio COn��CtlcilCl(I un v); contactos Silica in Sediments . Soc. econ. Paleontol. Mineralog. Spec. Puhl.», yr. 7, S. 4/19.
Tulsa, 1959.

°ntre �»r.IUOS. . la transposicirin de las mismas 10� muros de los poros,
• rll) I.ASiI;o. E. ` 1 1.: 7.ur Cl:araklensfir, dcr guarzbildeuden Lbsungen. Trudy wsesojusn.

sUletos ll¿l>ta entoilce� �,oiantente a la presión hldln�TlLt1Ca. De todos modos izailtsci7no -issled. Iu?t. pJesoptitsch. mineralin. Ser. 1, Nr. 2, S. 31/10 (1957 ) ( russ.).
no puede justificarse, mediante este proce<O, la forrnrtcilin de ar��ni>cI< cris- Ref.: A. MH,TSCIISSG in �7.b1. >Iincrt1ln�.», Teil 1, 444/445 11960,.
talinas jóvenes N- que nunca liara estado muY profundamente in;ncíida como (12) LENiciCE, K.. AV. Y. GruELn.tROr U. Il. 1" GCIITF34UI. 1,Geolo;ische und sedivientpetro-

raphische tlrater.cucliun < e1t int 11%csltcil do- uI1. �faltetert Wolassc des siiddenfscllenlo son las dei Terciario de la cuenca de Paria. Tanto para é�ta- como, con
Alp

toda se�0uridad, también para una parte considerable (Je las reptantes are-
envorlandes. «Geol. Jb.», Beih. 11, 109 S. Hannover, 1953.

(13) iLOTZE, i;.: 1934 (zitiert in BORCHERT M).
n1z,Ca� CTtstallnCU, puede 3piiCarSe la 51�'ltlellte bt>tol"la de �YO1i1C1011 de {14i 1.0wrY, W.-D.: -actors i1'• loss o{ porusity bl guartzose .,auds1cncs of Virginia. «Bull.
oci en : Amer Assoc. Petroleum Geologists», 10, 489 ff. (19.36).

Tan pronto .:oni0 tina roca porosa lia snt+.u-ado de salillas de (15) SCHETTLER, H.: Evtige irtethodisclre Fragen der Spiilprobeubearbeitung. «Z. dtsch geol.
112, 407/13 (1961).intensa COriCentr3clOn se llega :?1 relletln de i113r7_n, de aCLlerClc� COtI el prnl-

(16) STORZ, M.: Die seklul,íüre authigcne Kieselsiiure in ihrcr petrogenetisc lt-geolpPischetlripio arriba Iuenciouado, mediante neofornlación de cuarzos idiomorfos o de
Fedc nfiulg. «-\,] 0110.-r, C col. Pal;iont.». Ser. _', Heft 4 u. 5. 45,0 S. 1'erlin, 1923 u. 19:11.

recrec,intient0 cr1staliu0 de los °ranos de cuarzo pt-e-existeiites : la conse- (17) TARR, W. A.: Doubly terminated gnartz crystais occtaring in gypsunt . «Amer. Minera-
cuencia es una reformación estl-nctlll-al. mediante estrecllamient0 progresivo logist», 1_¡, 19/23 (1929).

de los poros. Cuando el petróleo mi-ra a ello- la rol;! .medra ,s�iiadall para (18) TRUSxEi�t, F.: r�ber die Spülprobe,:-Bearbeitung. «Erdoel-Z.», 72, 351/61 (1956).

las soluciones salíferas v silíeeas A- la precipitación de cl:,�rzo queda frenada . 19) VVILKE , K. Tn.: Die Ent:oickltrng del Kristollzüc/rttrng seit 19,15. «Fortschr. Mineralog.»,

cuando no del todo interrumpida. La mil-ración del petróleo abre de nuevo s i, 35/150 (1956)

los poros a la influencia de las soltici0ne� s;Ilin..s A- rc;lnima la >7rc-cipitación

de cuarzo. t�nienllr, como cOnsl�cuencia un e,trecluunierito de los canales po-

ríferos. .A.�i �e llelga -dentro (le las ideas de Fiicbtbauer-. d°sdc las Osci-

laciones sistematicas de la neofortnación de cuarzo vii determinadas rocas.

al luego cambiante di las mi�raci0nes d� petl- M,, o :olticiniic z salinas V :.
la historia de la ccmentacibn.
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JA CQU ES PA QUET 1*j

NOTA PRELIMINAR SOBRE LA PREBETICA
Y LA SUBBÉTICA AL NORTE DE LA SIERRA ESPUÑA

(PROV. DE MURCIA, ESPAÑA)

Lr1: t : u,m
L] attwr d;: un;1 I�nprc,i,.n .le cunjmuu de,de el ],unto de t i�t,� c�tr;. ti�r.�f:cu tic pnico

de una zuna :nteru.uitc. 1'rel,ética� la Subbetica, situadi,, al \. de la Sierra L�puñ;1,
elemento bétic) interno =obre la tr¿ulsversd de �:dasparra. liecuenl.� la con>titucicn de
la Prebétiea autóctona de Moratalia v (miuc la unidad intenuedia de 1- 1 ll ena, d,utdo
]a composición estratignifica. Pasa en sc�ttida una resista a l:u unidades de la �-ubbé-
tica. Sobre aria base de Trias repu,a una subbética norte tectónic.urxnte a�uperion,,
c_tracterizada por un Jurasico calizo, un Cretaceo s un \timinulitico rtl.lrg. so. Hacia
el S., en las crn.mias de Sierra Lspuña, se extiende la Subbetica ;tu-, tectonicanlelte
«lnlerior», cau-acterizada por 1111 Lias calizo y dolonútico, 11 11 jurasico medl( ) 1 superior,.
un mrlceo n1;n-,,oso y un Terciario calizo.

L'auteur conm une vtic d cnacmble d 1 1 poirlt de cue �tr;�ti�rapiliquc et tect,nique
d'une zone zone irltéressant le J're bétiquc el le Suul�étique >inlc> nu A. de la Sierra
Espuña, élénlen bétique interne sur Lt ir:oi�sersalc sir l:da�parra. Il rail,pcllc la consti-
tution du Prébétique autoclttone de Alorataila et definit 1'urnité intermediaire ele i ! t Puerta
en donnant la composition stratigrapluque. 11 passe encuite en resue les tinté- du
SubLétique. Sur une base de frias, repose un Subbetique nord tectuniquentent «supé-
rieur», caracterisé par un Jurassique calcaire, un Crétacé el urn Au nimil ti:,ue marneux.

Vers le S., au voisinage de la Sierra Espuña, s'étcnd le Sul,betique sud tectoniquiment

inférieuru, caractérisé par un Lias calcaire el dolomitique, un lur:usigtie nloscn el supé-
rieur et un Crétacé marnux, un Tertiaire calcaire.

1 � '1 xullUCCt1"1ti

La región estudiada se extiende al E. de las Sierra; ele Bullanlor N- ele LA
Buitre. De A. a S., comprende el borde y- la cuenca rneógena de Moratalla,
bordeada al S. por la Sierra de La Puerta, que rodea la carretera de �'ara�aca

*1 Traduccón realizada por AI.a Concepción López de :Azcona Fraile. L.,arait des «-An-
nales de la Société Geologique du \ord», t. L1\\II. Sesión del 5 de diciembre de ,1:162.
páginas 2:15240 (19G3).
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a Calasparra. .� la Sierra de La Puerta sucede, al S.. el extenso país triásicc' .- «medio» Illarino comiuliza (M. Duran( Delga y 1. Mané. 19,,x i por un
de Cehegín, que se prolonga hacia el SSW . por la �i ,, presió ii del Ri„ ban,.o de caliza, or—aw) tinas seguidas de margas azuladas. Este Moceno
Mete. Al NV. de este último, los relieves importantes son: del NMV. a', es cl -ailici�t� u,u�s�resi� o con respecto al �)li�oceno.
SS= la Loma de Solana, compuesta por la Sierra de Pe3arrubia (S. de
Ceüegín u T Sierra de ( )uipar. el Campanario y la Sierrecica d, las labras :
la depresión del río Mete separa la Loma de Solana de la Sierra de hure- -'.° La línidaei 1_u 7'n�rta

te , llar i el SE, se emir d e la Sierra de Cope os y la de la l_aL a. En el

extremo -sur-: ,te cié la Sierra de Opero, se vuely un encontrar amplios aflo Cpnstttnvc la totalidad de la Sien de I .,i L'uerui se entiende entra Ca

ranuentos tHasicos entr_. Coy, al N., � I_a Paca, al S. La depresión del Ac:- ravaca, al SU T, y Calasparra, al NE. 1 odos lo- términos (l il e la componen

ruche separa ja Sierra de Ceperos del imponente macizo de la Sierre: de Pon- están en posición invertida. Los terrenos ante-aptenses no afloran más que

ce, extendiéndose del S . hacia el N. en más de
al N de Caravaca : ci T¡tónico está comPcesto A. calizas nodulosas rojas.2-� lan.
seguidas de marp-as y margo-caliza s del Neocomiense.

La sucesión de la serie de esta unidad se observa en el centro mismo de

HISTORIA la Sierra de La Puerta. El _Aptense superior está representado al principio
por mamas arenosas y micáceas, asociadas a las calizas areniscosas con Equi-

T liallot X1945) ha definido los grande- truzoz estructtuides de esta re- noMeps v con Orbito=s: síncn en seguida dos bancos de calizas compac-
ilón, definiendo la Prebéúca, en la Sierra de I Puerta. que sobren:onta tas políticas con Orbitolinas y con Orebrátulas (bles mlon"ed : entre es-
el basamento triásico de la Snbbética, que se extiende de la loma de Solana tos dos lances pHo" una formación delgada de tipo fpwh : éstas son cre-
a la Sierra de Ponce. En 195 , el mismo autor estudia en detalle la estral- nisr,ts rojas micáceas con pistas de gnsa.nos. ahern,mdo ron las mamas are-
grafía del jurásico superior de T Sierra de 0;u, Rubia, al ele Cehegín. nonas roibas. El Albense está en forma de marras azules piritosas, micáceas
donde aflora una serie jurásica casi completa, hecho bastante raro en las V con glaucoma en la rase, pasando en la cumbre a calizas muy margosas,
Cordilleras l3éticas. En estos trabajos se recuerdan las numerosas observa- que contienen una fauna de ammonites indicadores de la parte superior del

ciones de detalle realizadas anteriormente por Jiménez de Cisneros, P. Fallot. albense. N iene en seguida el Cenomanense : se compone de calizas blancas

Durand Delga, R. 1lusnardo y j. llagné (1 958), definieron más tarde, en }- de margas blancas, seguidas de nn conjunto conglomerático, grosero e

la Loma de Solana, los diferentes términos del Cretaceo superior. Al. Durand brechoso en la base, remanente de las calizas compactas de grano fino. El

Delga y T. Afagné ú]9:��, han analizado los términos terciaHos. Yo pude con- Senonmee está representado por un conjunto de calizas más o menos mar-

tinuar estos estudios (J. Paquet. 1961 y 19 i2n desde el punto de vista entra- gosas con GlohodumamL con lechos coloreados santonienses en la parte alta,
tigráfico y tectónico, efectuando el levantamiento al 50,00 de esta extensa comparables a los «lechos rojos, senonenses de la Subbética (P. Fallot, M.
re,,ión. Dunind Delga, R. Busnardo y T. Sigal, 1958). Aunque encuadrados en los

terrenos detritieos, los horizontes senonenses contienen microfaunas pelágicas.
ESTRATIGRAMA `T'odavía, el Maestrichtiense está en forma de calizas blancas con prismas de

Inoceramus alternando con margas blancas. El Danés parece ausente
Del N. hacia el S. se distinguen los conjuntos estructurales siguientes, Directamente en contacto con el Maestrici tiense reposa un conjunto de

que difieren los unos de los otros por sus series estratigráficas : margas rojas y verdes con un nivel de calizas con pequeños Nummulites en
la base: se tratará del Paleoceno. La potente serie de arenas amarillas y
blancas con bancos de areniscas más o menos consolidadas que. siguen a

1." ..a I'rehriicn a1it��crúnc estas marras paleocenas, representan, según las apariencias, el Epceno infe-
rior más elevado. La fauna está ausente en todos los niveles con excepción

Aflora ampliamente al X. de Caravaca, en la región de Moratalla, y com- de los términos superiores, que pueden contener dientes de Tiburones. A con-
prende un Luteciense directamente transgresivo sobre las dolomías cretáceas timmbón del Epceno inferior areniscoso viene, en continuidad, el ('uisiense-
(P. Fallot, 194:5). Las arcillas rojas del Oligoceno superior reposan directa- Luteciense inferior, en forma de calizas areniscosas rojas alternando con
mente sobre este Luteciense bastante detrítico ; la existencia del Eoceno su- margas arenosas micáceas. El Luteciense superior soporta calizas compactas
perior levantado es muy problemática (P. Fallot, 1945). El Mioceno inferior con grandes Nnmmulites y calizas con restos, alternando de manera desigrnal
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0011 ntarg,�s :sises u llancas. Se termina por horizontes ricos en cuarzo. En sentado por las caliza, noduiosas ro¡,. donde el Lurítaniense y e•1 IiiinnaTid-esta serie luteciense se observan bancos con superficie fcrruginosa y nn nivel giense han sido caracterizados (P. F;,llot, 7 9 :;1 el 'littmico está ,-unstituiciode arenas y- arrniscrs amarillas. VI Luteciense, aunque calvo, esencial- de calizas nodulosas. nticrobrechosn�, de color ,-ojo \ rica; en ��_quin�xkratosmente (letrítico. I-as calizas compactas blancas representan cl 1Tiaboniense• yen Xnuiu)ni cs.
sobre el Doceno superior hay 2 ni. de calizas con 1 leterosteginas y Amphi,t( -

l.n � l Cretáceo. l a sedintentaci�nt lace aun �o,ri. el pa,o pro:-resi\,o del,-llins del Qligo-AIioceno. .1 estos términos calvos suceden la, niorgas bl;nt- 1it�in;;�, ;il Itcrt-,asieit.e i ,alzas ntargo�ns � mamas roiast se obs , r \ a rlara-cas y pises con ayunos bancos cíe calizas ansieosas jrise< del \fioceno atente (.1. 1' �qur*. 1!261 El :'�eorontien<e inás elev ado está formado de mar-in K ri o r.
as y mareo calizas gises con Amntonite,. 1:1 I;arrcmiense. particulru-ntent(

dCsanollado en la Iría unidad de Clupín U . Paquet, 19(2). está bajo forma
de nnar�as iris-tierdoso. 1`1 _\pternse no ha sido datado. pero, siuierndo al
L'arrrnucn;e se ob upa. en la sierra ele Quipa•, areniscas rojas miríccrsLa base du la Sui��,utica está constituici,t nor una tna,a intport;tnte ce nuu�,t: turnosa� roii;_as que le pueden ser atribuida: (l. Paquet, 1 9 11 1. ElTrías. La esn-ati,;mñn resulta difícil de realizar, dado el estado de tectoniza- AIhense. que le siguc. comprende nnar as azules con fósiles niritosm. Elción. Siutétiex�nternte. el Triar se compone d( los elementos si�uicntes: are- Cretáceo está ensi Completo (P. Fallot. AL Durand Deba. R. BusnardoSTreasrojas y mamas con yesos representan el -I-ríar inferior : viTne en se- J, Sial. 19 5.S ,. Sobre el Mensa superior reposan las mamas calizas del Ce-gttida una serie caliza puco fosihfera que corresponde al AInschellcallc : se tra- nouna acuse. 1';l Turoncnse está ausente probablemente, aunque en la cumbreta de calizas en l e mojones que Man en sn superficie numerosos restos indo" del Cenonancnse los niveles con lomeráticos, muy poco potentes con can-terntinables, de calizas en bancos ¡modos de color azul oscuro y de calizas tos de Calizas. con Ro0inas y �-Ou ,-estos ele t�rhitolinas, pueden eventual-con trazos anraril-los en forma de redes. Un niv ( 1 con Plnc unorsis tenreleusis atente :orle r,tribuid Fi Coniacicn-o está balo forma de calizas llancasTorra. ha sido descubierto en la re i�in de Cehc,�ín W. Fallot. 194.5l. con sitia, coronadas pnr Qcltos rojos" del Santoniense. a lo, que sigue el

La presencia ele mamas con yeso en el Tri,u inferior ha fecho dudar de Cannpanu, .AI,�estrichtensc. representado por las calizas V las mareas blancas.
la e_xistencia del Crías Su,Tmr. En efecto, cobre el Muschell:alk reposa tuna El TiancU está constituido por mamas �Zt-ises.
nueva serie ele margas mezcladas con -eso, pudiendo ser a pniner2 vida así- F¡ 'I erCiuri� cs nnifr.rmentente mar-)so (\l. Durand Deba � i. AT-tmilacias al Trías inferior, pero la presencia en estas mamas de doloríar ocre 19:�S1 Sobre las nun',a- yrise, del ITIcoceno reposan las mamas rojo ladrillode carniolas y cíe dolentas, conduce más Id n a referirlas de nuevo al 'fría= o blancas � 1,ts calizas blanquecinas riel Vp= Teme-Luteciense. �'i-.rae en se-superior,

gnida cl Luteciense superior-Bartoniense bajo forma de nuevas margas blan-
1 ` 1_ Trías aflora ampliamente en el palle del río Burete. Se encuentm al cas. 1�_l Oli xeno. ;ip.n ententente Concordante, es en realidad transwTHVu

S. ele la sierra oír Bocece, en la zona de la C.rsa Garobera : después en la de con r: specto al Eoceno : está constituido de mareas blancas remanentes del
Cov, más al \V., y por último al S. de la sierra de Cepero', donde el Mus- Cretáceo superior.
chelkalk es esencialmente dolontítico. fe serie cretácea Y tercktria de la Subbéticr norte se encue-!ra única-

mente en el extenso sin,-linal de la Loma de Solarn;t.

oJll�i']'7or)

.�. L�! .�]I `�t'•�,'!1, 1i sur n 1111�'7"1�•�,
La serie e s tr atigráfrca de este conjunto aparece completa de l idas infe-

rior al Oligoceuo. Comienza por las dolomias grises, maskas, seguidas de Rste segundo r,ut conjunto snhbético se situa en las regione^ más me-
calizas dolomiticas grises del Has inferior. Viene en seguida el I.ír�.s medio, _idionales y se hunde balo el basamento triásico de la Subbética N. Del S. ha-
constituido por calizas grises. —En la Sierra de Peña Rubia (S de Cehegín), cía el X_ esta Subbética comprende la Sierra d ,1 �Tadrrnio. la Sierra Ponce,
las calizas areniscosas con Amallhens mar��nitatxs representan al Toarciense la Sierra Selva, la Sierra Cambrón, los Gavilanes. la región del _�ceniche
inferior y nnedio. El jurásico medio está bajo forma de calizas margosas de la gran depresión, extendiéndose al Ni,. de Avilés.
color variable (rojo en la Sierra de Quipa- ; el Bajociense superior-Bathonien- El lilas está situado i-isDAcntentc en el centro cíe la Sierra Ponce. P1
se inferior ha podido ser señalado) (T. NuMet, 1965. El Alalm está repre- l rrris inferior medio está en forma de dolonnías oscuras con p2tina gris-
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negruzca, localmente mineralizadas (minas de Zarzadilla de I ot.uta). Sobre

estas dolomias reposan las calizas del parecidas a lag definidas

en el Trías de Cchcgin, pero de color ro—3. 1:n continuidad aparente vienenI .'.To>3r,ESL,, re n,Ntcos
las margas con yeso, con car ánds y dolontias ocres del T�enpcr. 1:1 idas está

sucesivameno constituido por dolontas en lechos, pasando en la cum-

bre a ca li zas dolnmlt ncas y a dol nlllll s greses en pc(itnenos bancos, <cC'ul das de 1• �7 MO InU"llle'dd la d e Ira ¡Te1"ta

un conjunto calizo formado de calizas ~s, después de horizontes cnn gran-

des Lamelibranquios coronarios por calizas areniscnsas rojas con :Ammonites lista iuti(i,1d imemkddá, el oiga al \ , las margas miocenas de la Pre--
(Lias medio'). hética >. se bando al S. balo el báuamento triásieo de la Subbética. Pa-

El idas superior este representado por nwr as ocres con -Anunoniten El `eCe crnrc spou�ler ,� 1„ r,niilad internrudiaria situada bajo la Subbética de La
de lluBLar. definida por _l. Foueault (Í1960-1962). Si la perte-Jurásico medio y superior e> margoso en la mayor parte de la Subbética

sur; está constituido de una serie monótona de margas y de margo-calizas tir'tci�' ata t ni unidad de ion lentejones definido por P. Fallot bajo las
Sier ras de L. n��mor tuitr(. al W. de Caravaca, c s en su día confirmada,con Radiolarnos. En la Sierra de ?os Gavilanes aflora un "hitónico formado por . de I
el Vnlor central de esta noción de unidad internte(liaria entre la Prebétiea

la«
calizas nodulosas rojas. El \eocomiense reposa en continuidad aparente sobre

estos términos: está formado por calizas muy- arcillosas con Radiolarios �- 1,� �u ática será confirmado de una manera brillante. En particular, las

Calpionellas (con nirveles de silex), a los cuales sigue el Cretáceo medio, coas- ..lizas blancas con Inoceramus definidas por P. Fallot (1915) en la Sierra de

tituido por margas amdmegrumns, plitosas y micáceas. Estas margas, al N O namor, en lentejones bajo la masa potente de la Subbética, son tal vez
i oinllogas del. 1TaeOHchtiense que hemns definido en la Sierra de La Puerta.de los GaN-ilanes. tienen glaucoma. tiene en seguida el Cretáceo superior,

que presenta los caracteres normales del Cretáceo superior Subbético : cali-

zas margosas blancas con Globotruncana, calizas blancas con silex e, en la
"l A"awlllto tri,lsi,-o de la .�uhb��tlcacumbre, lechos rojos senonenses. -•

La Subbética sur posee un Tercárin calizo, que trataremos poderor-
Itluntenth<<i. más al W.. ,l,t hecho del Trias basal una unidad ind:pen-mente.

dente de la Subbética , was lo ha considerado como autóctono R. Staub ha
sen(ndizado 5 primera idea id lllnmenthal haciendo del Trías su «capa

CnXCT VOnNES Es"I-K= GRAFtcAS 1 -Anoquerub. ¡in la zona estudiada, el Trías tiene su máximo espesor frente
al dominio s H id ében : -uf= un repentino alargamiento tectónico haca el S.

1.°
Parece, por lo tanto, Torar sistemáticamente en la base de la serie de la

l.a. Preb�tira outd:-tonn :. s. muestra un Foceno reducido, claramen
Snbbctirt norte, donde las dolo�nías Básicas reposan con frecuencia directa-

(te
M.

Durantransgredsi�-Do,eluga
n

y
Q

T.
1tgo

Macengnné.
lagunar v un \iioceno marino trinsgres�i��c,

nieute sobre el h-enper mamo-�.esoso, a menudo laminado. Se puede , sin em-
bargo. (lesculwil- una cierta independencia tectónica entre el basamento de

°.° La trmdad in nawdddi de La Puerta posee un Cretácen aparente-
Triar de ]a Subbética norte su cubierta secundaria terciaria. Pero parece

mente completo del Aptense al Maestrichtiense. El Paleoceno qae aparece
tnu Y prol=e nnc estos doy conjuntos estén íntimamente ligados.

es margoso. El Eoceno más elevado, rico en horizontes detrítiers, aparece

completo : soporta un Luteciense -\- un Priaboniense (le los horizontes más

calizos. 1`;n Oligo-Mioceno mal definido está seguida del liocerno inferior

n1a1'gOSO.
•"t�l'i'rli�L ilui"te n K�itp�'1':0)-��

3.° La Subbética norte soporta un jurásíco calizo, un Cretáceo -, un Num-
Esta Subbéti::,; ha sufrido el desplazamiento más innport.rnte. de todo el.

mulítico margoso.
edificio sni ibéuTo , por enriar lr; � Subbética sus"),. l.as incersioncs (Sierra Peña

LO La Zitbbt'tica sala, sobre nn jurásico inferior dolomítico y calizo, está
Rubia) 11 Paq=. IMI) y la ibais la anidad de Cehe-

caracterizada por un jurásico medio-superior y un Cretáceo margoso, segui- n) observables en la parte no"t,. re colocan en W partes frontales de esta
do de un Terciario calizo.

gi
can,.
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1.' I a .1ubh�lica sin- n «ittfer"iorn

BOSQUEJO GEOLOGICO H trazo estructural dominante de esta Subbética consiste en la orientación
�f DE LA PREBETICA Y DE LA

general \.-S. de estos grandes ejes tectónicos . _W se observa sobre el flanco
SUBBETICA AL NW DE LA

este de la Sierra de Ponce los desplomes liacia el E. Esta tectónica parece to-� SIERRA ESPURIA
davia más reciente que la que colocó en su sitio las unidades subbéticas. Esta
dirección privilegiada N.-S. se vuelve a encontrar, por otro lado, en la Sub-

- E-Al1 hética norte (Sierra de Peña Rubias , lo niismo que en el Trías de base. Nues-
a_ tras investigaciones no permiten , por el momento, precisar las relaciones de

`)' A conjunto entre el dominio subbt�tico, examinado arriba , y el dominio bético,
más meridional , donde di a conocer un apilamiento cíe unidades de origen

- - - �- AI BES„ PJSITRIOR A LA CAPA
I - � _ - - -- _ - l A 1 LRSAR 1 A nlá` meridional.
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PIERRE SOUQUET

PRECISIONES ESTRATIGRAFICAS SOBRE LAS CALIZAS DF
AGUAS SALENZ ]PIRINEOS ARAGONESES, ESPAÑA) (*)

R F S U M E ,

.a formación de las calizas de Aguas Salenz corresponde a tina sucesión de calizas
con espículas, en pequeios bancos separados por delgadas uniones margosas, típicas en
el valle del Esera, pero que pasan lateralmente, hacia el Este, a calizas margosas con
Micraster y, hacia el Oe: re, a calizas con sílex bien estratificadas. En el seno de la serie
sur-pirenaica, ¡,, formación se coloca debajo de las brechas santonienses de Campo y so-
bremonta las calizas coniacienses en los alrededores del Esera ]as calizas santonienses
en el macizo de Cotiella. Debido a estas condiciones de yacimiento y en función de los
fósiles descubiertos, Equinidos y Foraminiferos, las calizas de Aguas Salenz deben re
ferirse en su totalidad al Santoniense y no al Comaciense, como se hacía hasta ahora.

R É s u m L

La formation des calcaires d'Aguas Salenz correspond a une succession de calcaires
a spicules. en petits Izan.- separé p.i* de mntces joints rnncneux, t}piques dans la vallee
de PEsera, ntais qui passcait lateralentent, yers 1'Est. a des c tle:úres marnetu al Micraster
et, vers 1'Ouest, á des calcaires a silex bien ]¡tés. _Au seis (le ¡a serie suc]-p}-rénéeme, la.
ormation se place :iu-dessous des bréclies santoniernrnes de �nmpo et >urmonte des cal-
caires coniaciens aux abords (le 1'Esera el des calcaires santoniens dan- le massif du
Cotiella. En raison de ces conditions de ,isement et e: fonctior. de- (ossile� découverts,
Oursins el Foramin¡féres. les calcaires d'_Aguas Salenz sont í� ,-apporter en totalité uu
Sanionien et non :,u Con¡acien, comete on le pensait jusqu'a present.

Y. Alisch (lj ]la designado con el nombre de ,�L,ilizas (le A-uas Salenz),
un conjunto de calizas negras, en pequeños barios, de nna potencia calcu-
lada en 500 m. como mínimo, que pertenecen la sc, ie secundaria sur-
pirenaica y que aflora amplianiente en el ralle dul a 1,1 altura del

*) Traducción realizada por Mar¡a ConcepciUn López de Azcona Fraile. „C. R. Sommaire

eles Seances de la Société (-;e„ln,,zique de Franco», fase. 8. se�idn del 4 ile noviembre de Ew3„
pai¿itt:is 278-9, 1963.
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desfiladero de .Aguas Salenz. Sin prueb,ls paleontológicas,
el contrario, los lcclios que suceden a las calizas coniacienses de la PeñaI'. Alisch ha

atribuido estas calizas (,gil menos parcialnlente) al Coniaciense a continua-
Madrid han suministrado en el borde del Esera en las intercalaciones
arenosas. grandes Lacazinas (L. coanpressa�, D'Orb.), que atestiguan la edadciún de un examen somero de su posición en la serie sur-pirenaica en cuya santoniense de esta parte de la formación. Pero la posición de los lechosépoca, la estratigrafia no estaba aíul scguranlepte establecida. fosilíferos no puede ser precisada, ya que un accidente jalona su contacto

El descubrimiento de f— les en las calizas de Aguas Salenz, el examen con las calizas coniacienses. Todavia, las calizas con espículas de Aguas
de sus modificaciones laterales, lo mismo que c: esuulio detallado de sus Salenz, llegan a ser menos margosas y ricas en glándulas de sílex, se vuel
relaciones con los terrenos stupra 1 snbvaceute<, recicnteulente datados (2), -en a encontrar, más al Oeste, sobre la vertiente meridional del Cotiella
me 71e\-aron a precisar esta atribución estratigráfica• donde sobremontan , en una serie estratigráfica regular, las calizas con La-

En los comienzos del Esera, la serie sur-pirenaica cabalga, hacia el cacines, indudablemente santonienses, que constituyen la vertiente norte
�� orte, la cubierta post-herciniana de la zona primaria axial, a lo largo del del pico v las cumbres satélites. _lsí, al W. del Eses, la formación de las
accidente longitidunal de Seira. Hacia atrás del cabalgamiento se extiende calizas de _Aguas Salenz no puede representar el Coniaciense ; es Santoniense
el L. del Esera, sobre el macizo del Turbón v del Baciero, y al Oeste, so- desde su base.
be el macizo del Cotiella. Ln el valle mismo, en el interior de la serie Al E. del Esera, las calizas de Aguas Salenz pasan lateralmente a calizas
sur-pirenaica, las calizas d -Aguas Salenz, se colocan entre las calizas margosas, en bancos de 10 a 40 cm, de espesor, alternando con lechos mar-
coniacic�n;es del Baciero al -Norte, y el complejo de las brechas san- '0530.z;, de igual potencia al principio, pero que hacia el Este, se hacen más
touieuses de Campo al Sur_ Entre estas dos formaciones, ellas constitu- importante; frecuentes. En un nivel bastante eleN-ado sobre la vertiente
}'eu, al Este del Eses, una banda uniforme, drenada en su mitad por norte del Barranco del Garona. en el Serrado de la Yoga, ha sido descubier-
el Barranco del Garona. Ningún criterio, incluso el levantamiernto ni¡- to un vaci,uiento de Equinidos, rico en 111craster cobaricus Lamb., fósil del
nucioso de los buzanlientos, generalineute inclinados al Norte, ha re- Lnischeriense. Pero la misma forma se vuelve a encontrar, más al Este, en
velado la existencia de repliegues o de accidentes. Al W. del Esera ocu la parte sur del Puerto de la Muria, en la base de serie calizo-margosa y
rre lo contrario, la misma banda está dividida por un pliegue nuiv apre- asociada a especies santonienses : dlicraster inengcrudi Lamb., .11. cf. nw-
tado de calizas coniacienses, en contacto anormal con la calizas de thcrom Des.
Aguas Salenz. El piegue se extiende en dirección SE-N\V-., sobre las ca- _Así, basándonos en los fósiles descubiertos en la serie caliza de Aguas
denas de ]a Peña Madrid } de la Coma Carina ; } termina al otro lado, Salenz o en sus equivalentes laterales, pero igualmente por referencia a los
sobre la cara norte del pico del Reduno, en el contacto mismo del cabalga- argumentos de posici("1n, esta serie debe ser vuelta a colocar en el Santo-
miento de Seis. En estas condiciones, la banda de calizas de Aguas Salenz piense, desde su base, en la totalidad de su extensión. Parece comenzar con
dibuja un divertículo muy corto al X. de la Peña Madrid, se extiende. 1111 nivel estratigráfico variable, va que sucede, sin laguna aparente, a los
por el contrario, en una gran distancia al S. de este relieve v sobre las ver- terrenos coniacienses en los alrededores del Esera
tientes meridionales de la Coma Carina y del Reduno. Alcanza incluso el y a terrenos ya santo-
tientes, en el macizo del Cotiella.
flanco sur de! Cotiella, donde, lejos de toda complicación tectónica impor-

Conviene al1o:-a definir el límite estratigráfico superior de la serie calizatante, las calizas de --aguas Salenz reposan normalmente sobre su sub;tra-
de Aguas Salenz. Esta serie está sobremontada por el importante complejoto estratigráfico. de brechas de Campo, cuya situación tectónica ha sido diversamente inter-

En el valle del Esera las calizas de Aguas Salenz corresponden a u11a retada. Dos hipótesis solamente
sucesión moni',tona de calizas negras, cíe grano fino, en bancos de 7.0 a P- pueden, yen nuestra época, tenerse en con-

sideración. Para P. iAlisch, las brechas de Campo reposan en discordancia
10 cm. de espesor, separados flor delgadas uniones margosas. Al micros sobre las calizas de Aguas Salenz. Para P. Hupé (3), afloran en el eje de un
copio, se ven esencialmente constituídas por espículas monaxonas de Es- anticlinal inclinado, donde las calizas de Aguas Salenz, en este caso más re-
pongiarios, Lagénidos } Radiolarios, mezcladas con pequeños granos de cientes que las brechas, ocupando el flanco norte. Antes de definir el límite
cuarzo elástico unidas por una ganga caliza finamente granulosa. Ningíul estratigráfico superior de la formación , es necesario determinar la edad re-
fósil ha sido jamás señalado. Aparte de las formas citadas, ihan sido reco-
nocidas secciones de Pólipos, Briozoos y Lamelibranquios, así como una

lativa de las calizas de Aguas Salenz y de ]as brechas de Campo.

nlicrofauna rica pero poco interesante desde el punto de vista estratigráfi- Sobre las vertientes del valle del Esera, las brechas reposan, con un bu-

co : Textulárido z, Oftahnídidos, Vliliólidos y escasos Globotruncánidos. Por zumiento de 50° al Sur, sobre las caliza, más ley autadas, sieui�endo un eon-
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tacto que es localniente anormal. Pero, en el eje mismo del valle, la serie

es absolutamente regular, los lechos de las dos formaciones, subverticales v
paralelas, nu están de iiiliguna manera triturados ui dislocados. :A :!I--unos
metros (te su contacto cod la, breolias ele Campo, las calizas se hacen más
finamente detrítirts v presentan, en el interior de los banco<, una estratifi-
cación entrecruzada nruv ciara. Los criterios de polaridad, observ�ibles en el ANTONIO DUE ROJO, S. I.

borde de la carretera de Seira, dan testimonio de tina serie a�ielldetlte liacia i Director del Observatorio de Cartuja (Granada)

abajo, hacia las brecha; de Ca ilpo. Además. e: paso de '.as calizas a las bre-
chas supra-}aceptes, aunque rápido, es gradual. En las calizas se intercalan, G E O L O G 1 A M E T E O R I C A

en efecto, dos delgadas capas lenticulares de pudin as con ceme:ito calizo.
La primera encierra elementos de un tamaño de 5 cm., suministrados por la

I\l:sÜ J I ES
caliza negra de Aguas Salenz. Entre los elementos d,: la sel--unda capa de
Dudnlga, se reconoced esencialmente cantos edoudeados de -) a : 0 em. de En estos unimos años se está dedicando especial atención a una nueva e interesante
una caliza gravo-arenosa con �1tI71i7tOfa�l0Í1a cretace'a Schluni1)— que se vuel_ Sorma de investigación mineralógica: la de ciertas clases de meteoritos, en los que por

ven a encontrar, en bloques enorines, en los priüleros bancos -de la brecha inétodos también nuevos (le análisis se están descubriendo importantes datos relativos al

de liz
origen, proceso de formación y otros caracteres de la Tierra, así como también del SolCampo. Por ítltüllo, las Calas de A°ttaS Salenz están retocadas en esta y demás planetas de nuestro sistema solar; los sedimentos marinos ofrecen elementos de

brecha. luicic sobre la historia de tales aportaciones extraterrestres, los satélites artificiales per-
Parece por lo tanto claro que las calizas de Aguas Salenz estáis situa- niiten sondear a este respecto el espacio exterior y los análisis de laboratorio, especial-

d as estratigrá fic aineilte debaio de l az brechas de Lanipo, que las recobren en mente los de dotación radiactiva, completan el cuadro, donde ya se vislumbra la clave

discordancia. En estas condicione<, las brechas serán de edad santoniense ; -de no pocos misterios cósmicos.

la serie subyacente de las calizas de Aguas Salenz que levantan del Santo-
niense no puede inoutar sobre este pito. S U M M A R Y

In the last years new series ol scientific labours are giving interesting clues in orden
1 o ie :v i' , A to discover the post history, of our solar system, by the analysis of meteorites ; The la-

boratory methods are also new and their results irequently fascinating: artificial sate-
(1) )lis( 11, P. 19,W: L>< � -�au �i� r .llitt�rrn �üdprre unen. «Neitr. iieol. vestl. Mediterran- llites and radiactive chronometry are a valu.ible coniplement of these investigations.

niun. 13 �«_11.h. III F., 11. 12) (trad.
espagnoie: «Publ. E-xtr. (;eol. España», t. IV. pp. 5-154, 51 pl.).

(2' SouQUET, P. (1962): Coi?tribiitlopi �i l'élude slrati,rap&igue dv Cr�`taré supericur aux abords

V�
C!ue -el estudio de los meteoritos está íntimamente 1i—ado con las inves-du ilaassif d,i T¢irbúu, aC. R. sonuu. S . 1 1. E.», pp. 241-242. �

(W HupÉ, P. (195I): Tectoliigii�7 de la bordure secordaire sud-pyr il cupe entre l'Esera et tigaciorres geológicas, es cosa sabida y comíuunente admitida: está en primer
la Ribagorzaua (Rana-Aratoin. «Aun. Ilébert et EIau�", t. VIII , pp. 197°14, 15 fi- lugar la razón obvia de que se trata (le minerales incorporados a los -de la
guras. 2 Pl• corteza terrestre, a veces en proporciones no despreciables ; son además

muestras de astros o al menos de elementos cósmicos semejantes a los quekecibidu el :�-II-1:11;� integran nuestro planeta, y no pocas veces han aportado valiosos datos
claves sobre muestro propio origen planetario y ulterior proceso de forma-
2ión desde los más remotos tiempos.

La misina nomenclatura de esta rama geológica ha experimentado re-
,cientemente algunas modificaciones : se habla hoy -de meteorografía o nleteo-
ritografía, así como de mineralogía cósmica o cosmoquimica, e incluso die
paleontología extraterrestre, ya que se discuten cuestiones como la formación
de compuestos orgánicos friera de los seres vivos, y por supuesto, fuera del
pladeta Tierra ; ello conduce lógicamente a tratar de esas formas de vida
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diversas de las terrestres y acomodadas a ambientes bastante ajenos a loa se trataba de materiales de origen extraterrestre empezó a tener la debida
que aquí se suele postular copio indispensable para el hecho vital: cosa aceptación. Por las misma: teclea: el químico inglés Eduardo C. Iloward ha-
difícil de estudiar y experimentar, puesto que acaso se produce en condi- bia escrito con la debida precaución «tJbscrvaciones acerca (le ciertas sus-
ciones muy diferentes y por agentes físicos de los que no disponemos. tancias pétreas y metálicas que en diferentes tiempos se dice haber cardo en

L'i fecho es que la investigación meteórica ha sufrido un amplio viraje, la Tierra»: éste �>arcc� haber sido el primer hombre de ciencia que examinó
no solamente por la renovada atención prestada a recientes descubrimien- cuidadosamente en 1502 la estructura interna de los meteorito; litófilos en
tos: sino porque muchos ejemplares que durante largos afros reposaban cuatro ejemplares procedentes de Inglaterra, palia, Boliemia e ludia. - en-
en las vitrinas -de los museos, han sido sacados de allí para someterlos a contró en ellos abundantes corpúsculos, algunos perfectamente globulares
técnicas de análisis entonces desconocidas, obteniéndose -de este modo éxi- y otros alargados y -'ípt:cos, cuyo tamaño oscilaba entre una cabeza (le al-
tos insospechados en el terreno de la geología histórica, hasta remontarse a filer y un guisante pequeiio, de color gris o moreno.
tiempos tan remotos, que no ya a las primeras fases de la formación de la A raíz del informe de Biot comenzaron los museos a recoger muestras
Tierra, sino que alcanzan a precederlas y se adentran audazmente en plena. de esta -clase, y para 1861 se habían esto;liado no inenos de 200, en ,pechas
eosmogonía . de las cuales se hallaron los corpúsculos de HOward ; en dicho ario salió

al público la clasificación hecha por el minerálogo alemán Gustavo hose,-
que llamó a la mavoria (le estos meteorito, condritas, a cansa de su estrttc-ESTADO ACTUAL DE U5A CW TROVFRSIA
tura peculiar (tanto el término condrita como el de cóndrulo designan hoy

Comenzaremos por poner al día el asunto ya tratado en reseñas ante- respectivamente lo; que presentan tal estructura lo; glóbulos iu oídos en

riores acerca de la interpretación dada por diferentes autores al análisis de �tiia ; el nombre se deriva dei griego chondros = grano de semilla) y ya des
cie entonces se empezó a considerarlos como materiales procedentes de otrosciertos meteoritos, en los que unos quieren ver pruebas ciertas de organi
planetas (19).zac.cn vital y otros pretenden explicar lo observado de un modo totalmente

\ o todo fueron facilidades en este estudio: las condritas carbonosasdiverso. Así, por ejemplo, se ha dicho que en los ejemplares presentados por
Claras v \agy no hay propiamente elementos organizados (meteoritos de que son las más interesantes, suelen ser de consistencia terrosa, negras \-

��r-ueil, Murray�y \lokoia), sino que se trata de microestructuras algunos fácilinente desmeuuzabl-es ; por tanto, más expuestas a la acción erosiva de
ros elementos y solamente identificables cuando Lis circunstancias de sude cuyos rasgos tienen cierta semejanza con aquéllos, pero en realidad se

red caida eran favorables o la recolección estaba a cargo (le un experto. Tambiénusen a g ranos minerales, gotitas de compuestos carbónicos probablemen-
planteaban la cuestión de cí>nio podían haber sobrevivido a la caída a travéste asociados al azufre elemental o compuestos polímeros hidrocarbonados

de alto peso molecular, de suerte que todavía no estamos en posesión -de de la atmósfera ; parece ser que lo que llega a la Tierra es el núcleo, después

pruebas concluyentes relativas al origen biológico extraterrestre de las fa- de haber perdido la corteza, incendiada al caer, a lo (lile sobrevive ha per-
manecido a temperatura relativamen baja.mocas condritas carbonosas (1).

Entra los trabajos publicados en esta materia dentro del año 196; hay Los análisis practicados por Berzelius le llevaron a afirmar en 1831 que
algunos de notable interés que abordan la cuestión desde puntos de vista- L pre,encia de compuestos de carbono no justificaba aún la conclusión le
,diferentes , incluido el histórico, que da no poca luz sobre el proceso actual tratarse de elementos organizados o formas de vida en la localidad de ori-
de la controversia. A principios del siglo pasado, la afirmación de que una gen ; por lo demás, el carbono allí contenido no era volátil ni soluble, sino,
piedra pudiera caer del cielo merecía -el mismo crédito que el que hoy se semejante al hollin (le grano fino, que resiste al tratamiento de laboratorio,
da a las noticias acerca de los platillos volantes ; en particular es bien sabido aun casi en nuestros inismos días. S. Cloez pudo examinar uno recién caído,
que la Academia Francesa se mostró particularmente hostil a admitir seme- junto a la localidad de Orgueil en 1861 y demostró no sed aquel material ne-
jante cosa ; hasta que en 1803 la población francesa de L'Aigle fue lapidada gro e insoluble ni grafito ni carbono amorfo, sino una mixtura compleja de
por una lluvia de este género (unas dos mil piedras fueron recogidas), y va o:Ilpuestos de gran peso molecular.
sé vio forzada por la evidencia del hecho a nombrar una Comisión científica A lo largo de sesenta anos (1890-1950) poco se ha publicado sobre con-
a las órdenes del célebre físico Juan Bautista Biot, cuyo informe, perfecta- tiritas y los compuestos orgánicos que las forman ; la primera investigación
mente documentado , eliminó toda duda : ni se trataba de un error o confusión, moderna ha sido la de Gorge G. _Mueller, profesor en 195:; del University
ni tampoco de un fenómeno puramente terrestre, por lo que la idea de que College (le Londres, que analizó esta clase de minerales procedente, de un
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meteorito sudafricano de Lold BokkevLId medi�ultc disolventes orgánicos -�:- uertta propia como conserva(lor del \luseo Americano de Historia \atural,
extrajo el 1,1 por 100 del ejemplar cn forma de material resinoso, formado donde se hallaba el ejemplar recientemente analizado v discutido: v- lamcuta
de compuestos orgánicos mezclados con azufre libre. v cliunirnado éste ob- tener que dcclarar,c i favor (le la hipótesis de una contaminación de origen
tuvo los siguientes resultados numéricos: carbono. 19,51 por 1011 : lhi,dró- terrestre, posterior a la ;legada a través de la atmósfera. Son much,u, en
geno , 6,64; nitrógeno. :i,13: azufre, 7,18 ; cloro, 1,i 1 : oxigeno v- otros ele- efecto, dice, las causa. \-erosínriles de tal influjo perturbador : no poc;is de
nrentos asociados a é!, 40,02, 3 cenizas, 18,:,3. Lna solución en benceno no las condritas en cuestión son notablenne.nte porosas, y al entrar en nuestra
hizo girar el plano de un rayo de luz polarizada, dato este uíltimo a:t:l- atmósfera procedentes dei vacío exterior casi absoluto, han tenido forzosa-
nuente significativo, puesto que tales compuestos están siempre ea lo, or- anente que «respirar» el aire en que flotan tantos microorganismos : por
, ar--ismos vivos , aun teniendo en cuenta que la actividad óptica de los lui- otra parte, los teteoritos suelen permanecer en el suelo por tiempo a reces
drocarburos es baja ; pero en rigor pudo haber escapado a la escasa sets:- .muy largo antes de ser liallados v recogidos ; han de pasar por muchas ma-
bilidad de los aparatos usados por \lueller. Los materiales extraídos eran nos antes hallar rehrgio seguro en las vitrinas de un museo,donde además
insolubles en los ácidos, pero solubles en los álcalis : asimismo se eviden�ino siempre están protegidos por recipientes herméticamente sellados : -de aquí
por la variable solubilidad de los componentes, que se trataba de una nczcla el probt?bilísimo «contagio», no ya de bacterias, esporas y polen locales, sino
no homogénea: '\lueller opina que eran ácicús orgánicos complejos con también de otros elementos orgánicos exóticos, aportados por otros ejem-
algunas sustituciones de N. S v Cl. Otros investigadores, con técnicas (le plar (- s colocados alli junto a ellos, pero procedentes de las regiones más re-

i,i)surción infrarrojas ultravioletas en estrictos de condritas rlrbonosas, anotas de la Tierra, hasta el punto de que lo realmente extraordinario sería
demostraron la presencia de una gran variedad de compuestos orgánico,, no hallar en el análisis la más abundante variedad de microorganismos te-
incluídos los hidrocarburos, pero sin lograr su identificaci�'m ni conse—nir rrestres ; recuérdese sobre todo la circunstancia citada de su gran porosidad,
aislarlos individualmente. que los hacen permeables hasta lo más íntimo de su estructura.

Así estaban las cosas cuando se presentaron los resultados de varios allá- Tan prudente advertencia no resta, sin embargo, probabilidad a la hipó-
fisis y estudios en una reunión ya reseñada en estas páginas (ními. 68, pa- -tesis contraria, favorable a un origen vital, o al menos a que en ciertas re-
girlas 2..19-241), donde después de una exposición de los distintos pareceres, giones del espacio exterior se han producido compuestos hidrocarbonados
terminábamos haciendo constar la opinión unánime de que en el estado ac- bastante complejos en gran cantidad, v como tales han sobrevivido lar°-o
tual de tales investigaciones, no se podía dar una respuesta definitiva y era tiempo. Su presencia en las condritas acusa un carácter crítico ent�-, los
necesaria la continuación de este estudio : en efecto, así se ha hecho y a .demás meteoritos : Ringwood v �la,on han ,ugerido independientemente que
coritiruación se citan varios resultados posteriores. esas condritas representan probablemente materias que primordialmente se

La novedad no consistía en la composición química, semeiante a la ob- han constituido v alcanzado el estado sólido dentro del sistema solar a partir
servida en organismos vivos, ni tampoco en la analogía �de sus respectivas del polvo nebular primitivo ; los otros meteoritos pueden haberse derivado
estructuras, sino en la interpretación que se daba ahora a estos hechos bien por calentamiento, reducción, fusión o recristalización cuando va formaban
comprobados : excluída la hipótesis de una contaminación terrestre, poste- parte de núcleos mayores ele al-re,,,ación, y par tales procesos perdieron los
rior al paso de fuera a adentro de la atmósfera, se deducía su carácter bio_ componentes más volátiles o menos estables : L'rey prefiere ver en las con-
genico. Contra este razonamiento se han aducido hechos por una v otra tiritas carbonosas uu producto de reaccione. secundarias, inducidas en las
Darte, que han avivado notablemente la controversia, que todavía prosigue: con,-Iritas ordinarias por infiltraciones de agua, compuestos del carbono o
los que niegan la vitalidad de estos «elementos organizados» se apol:an sulfuro de hidrógeno, procedentes del exterior: Aliders las hace proceder de
principalmente en la posibilidad, parcialmesite confirmada en el laborato_ alguna zona específica en asteroides formados por a�rcgación de polvo crís-
rio, de reacciones no biológicas en medios extraterrestres donde los agen_ mico ; por estar frías en la superficie v calientes en su exterior, pedieron,
tes cGtalíticos serían las radiaciones de alta energía, niieütras que en el mantener el agua v 1o, compue,tos orgánicos en fase esrrlrle, de nodo que
bando opuesto se insiste en la extraordinaria analogía de formas v en une pulieran reaccionar con minerales silíceos, con los que aparecen combinados
no existen en la Tierra especies donde catalogarlas, hasta el punto -de que los ejeunplares que poseemos.

en varias de estas formaciones se han (lado ya nombres completamente Nótese finalmente (lile semejruite estudio v análisis, muy lejos aún de es-
nuevos. tal- terminado, significa e implica als,-o mtty importante para explicar el de--

Al llegar aqui el autor (le la reseña que estamos extractando, l:ah'.a nor arrollo de la materia or-árica terrestre como componente de or-aulismo; i-
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vos : si como puede decirse, la Tierra comenzó por una agregarióai (k, ma- locales : en ninguna parte se hallaron microorganismos iguales a 'os que
teriales meteóricos y en ésta« va había compuesto= de notable compliriciún, había en los meteoritos, y 4) la sección practicada cn los de Orgueil e L-uua
dentro -de lo que antes se denominaba química orgánica, una gran parte del. muestra que los elementos organizados están embebidos en sulfato d; ina��-
camino estaría ya andado en orden a explicar el proceso total �llll. necio, indicando claramente ser indígenas de la masa meteórica primitiva. La

Otro juicio también desfavorable y que aporta nuevos elementos dignos co.nclusiúu lógica de tales experiencias es que se trata de estrucnu as orgáni-
de estudio es el quC hace notar que Claus v Na<Ív, al ciar cuenta de su inves- cas fosilizadas v no de elementos minerales ni de carácter artificia' o de
tigación sobre lo que un particular denominaban el e:emento orgánico tipo i contaminaciones microbiológicas terrestres,- en particular son notables seis
5, afirmaban tratarse de «algo enteramente diverso en su morfología de formaciones filamentosas diferente: de un aspecto muv parecido a l<<s aras,
cualquier forma terrestre conocida» y sugerían la clasificación en un género en las mismas condiciones de indigenismo (12).
extraterrestre, el Daidafora berwclü; se han propuesto opiniones encorntra-
,las a este propósito, como ya hemos visto ; pero los trabajos de análisis,
con los mismos métodos biológicos, sobre granos de polen de plantas -. e- OROS DATOS IMPOxTANTEs

rrestres, especialmente del género Ambrosia, muestran una semejanza tan-

marcada, que restan verosimilitud a la hipótesis a apreciacio'nl de Claus Y
Con un peso total de 88' kilogramos se ha localizado, en la península de

Nagv: tamaño, color v morfología coinciden demasiado en uno y otro caso Bondoc, en la regi ".u meridional de la isla de Luzón, Filipinas, un ejemplar

(como muestran las microfotografías publicadas), y corroboran la doctrina curioso de caracteres peculiares segíw han revelado los primeros análisis

de no ser la morfología sola un criterio suficiente para determinar el origen hechos en el Centro de Investigaciones meteóricas de Sedona, Arizona, tra-

ex¿raterrestre ele presuntas formas de vida contenidas en meteoritos. Por bajos que continaían en la actualidad ; había sido hallada v examinada un,¡ de
.sus porciones mayores, de 310 kilogramos en 1958 pero osteriormente seotra parte, se ha hecho notar atinadamente que una persona no puede estar
;erg �iz�"� tina expedicün� en bc:-ra del resto, que ha do totalmente nterecupe-familiarizada sino con una parte del extenso campo de tan múltiples cosas,
raáo en agosto de 1962 ; el i inicr trozo era un nódulo ele ra\ edad especí-como son aquí las diferentes esporas vegetales ; más de un año ha sido ig-
faca i, de ferroi�íquel poco oxidado ; lo; demás oscilaban entre °G i; 35.norada esta semejanza de aquellos elementos organizados con granos de po-
En uu principio :no faltaron técnicos que negaran su origen meteórico y loslen coirocidos : hoy, pues la afirmación mencionada no puede ya mame-
calificaran simplemente �de minerales de hierro de grado inferior, pero unnerse (3)' exarncn más atento confirmó la apreciación primera.

Ante estas impugnaciones no podía faltar la defensa y respuesta de los Un corte practicado en uno ele lo; bordes d; 1:1 lila—,, principal (de 71.2
autores aludidos : y, en efecto, han respondido de este modo : sobre los por 43,8 cm.) � de forma casi oral puso de manifiesto en e l interior quince
ajemp'.ares objeto decontroversia (los meteoritos de Orgueil e Ivunal se grandes nódulos de ferroníquel de aspecto condrítico, semejantes a los des-
ha.�. practicado cuatro nuevos análisis a fin de definir más específicamente catos en 189,5 por Brezina } h hados en mesosideritas de --- Iincy. _lli�souri ;
su naturaleza } origen, a saber: lj experimento, físicos v químicos (trata- éste, casi sin componentes puramente metálicos, tiene los nódulo: r_rra de
miento con disolventes orgánico:, por la acción del calor y :separación por la periferia rodean(Jo el bloque central, cura forma es aproximadamente rec-
densidades y por sus propiedades magnéticas), demuestran que se trata de tangular (22 por 15 cm.), que parecía ser enstatita cristalina : ele e;te nune-
particulas orgánicas y consta con certeza que no son las descritas por Fitch rae, como también de olivina y otras especies aún no identificadas, está
y otros, que afirmaban ser las esférulas otras tantas gotas de troilita o bien

.
suifuros o liidrocarburos hi erenfriados ; ?) el examen de e'em 'ares nilve-

omnuesta la capa exterior de nódulos metálicos, 'los mal ore,. de 4 por
_

P l P' 1 centírnetros.
rizados de otras dos condritas carbonosas (de Tonk y Alai,) al microscopio, Aun antes cíe hacer un análisis más detenido, se ha podido apreciar una
ha mostrado que también éstas contenían idénticos tipos de elementos or- característica notable: la múltiple polaridad magnética. 1lás de 90 polos po-
0anizados : y la distancia entre las localidades respectivas donde han sido ha- ,sitas os y negativos aparecen mezc.ados en la superficie exterior, N. por cierto
hado,, excluyen la posibilidad de contaminación por idénticos microorganis' cada ,,no de ellos mucho más acusado que los dos ordinariamente presen-
mos terrestres : 3) igualmente la posibilidad de contaminación en el museo tes en otros ejemplares ya estudiados.
ha sido investigada analizando ejemplares de Orgueil procedentes de museos Una muestra tomada de la superficie de esta piedra fue sometida al aná-
distintos, examinado el polvo de diferentes sitios en que estaban depositados, tisis en el Instituto «Enrico Fermi» de la Universidad de Chicago, he aquí
laboratorios, residencias de los investisadores y hasta el agua de sumini,t'ros -e l resultado obtenido por el investigador E. _Nnder, : el contenido de ;Xl 36,

I

I
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que se ha medido por espectrometríade coincidencias Y-Yes -de 5 ,0 ± 1,7 Las clfra� más elevadas gliC dan tales análisis son de _' lU gcm- para el

desintegraciones por minuto y por kg., en oposición a las 54 que por tér-- tiempo de exposición de los siderófilos, de donde se deduce un valor máxi-

mi..o medio suelen presentar las condritas. Tres sor las causas a que puede mo de 3 . 10-2= g, cml para la densidad del polvo cósmico en el espacio

atribuirse esta actividad tan reducida : 1) Exposición muy breve a los rayos recorrido por ellos. Es de notar que la edad calculada (le rsposiciún del
cósmicos; si la masa preatmosférica no fine mucho mayor que la actual, la orden de 107 o nienos afios, todavía no está afectada por la �ro�iúu espa-
cifra citada correspondería a una edad de exposición comprendida entre los sial, sino que más bien da el tiempo a partir del cual se form,'� el fragmento
cuatro mil y cien mil altos nada más ; 2) Edad terrestre muy dilatada : ad- por ruptura de una masa mavor (3).

mitiendo una protección insignificante y un tiempo nim largo de exposi- Sometiendo a un bombardeo artificial con iones positivos de Ar diversos
eión, de más de varios millones de años, la escasa radiactividad puede de- ejemplares de meteoritos, N-a separados de los isótopos, se '.lag obtenido
berse a degeneración a partir de la caída que habría ocurrido entre 'os nes- los siguientes resultados: los siderófilos del Canvon Diablo sufren una
cientos mil y los dos millones y medio de años protección del influjo, erosión, mayor y más rápida que los litófilos de Arapahoe � hichardton
exterior: ésta podría ser la explicación en el caso contrario, es decir, de una que los iones empleados sean más pesados que los de He sólo contribuye
larga exposición a los rayos cósmicos y un tiempo corto después de la cai- a ello en pequeña proporción durante el bombardeo espacial, y laexperien-
da ; si el ejemplar procede de la parte central del meteorito , la masa preat-- cia ha servido para demostrar que la erosión del espacio no explica las
mosférica tendría que haber sido del orden de seis toneladas por lo me- grande; diferencias observadas v medidas entre una y otra clase de meteo-
nos (14). ritos (8).

Como se ve, es de gran interés reconstruir la historia de los ejemplares En estos últimos años, además del laboratorio se Cuenta coil otro género
la duración de las diferentes fases de su vida: en libertad por elespacio. de auxiliares valiosos: los satélites artificiales, encargados también de va-

antes de formar parte de masas mayores por eventual acreción, durante su '.orar y contar los micrometeoritos que hallan a su paso. Los datos numé
permanencia en planetoides o planetas , después de la ruptura de éstos v a par- ricos que hemos recogido en varios de los informes publicados (ya es sa-
tir de su caída en la Tierra ; en cada una de estas vidas parciales hay dos fac- bido que no pocos resultados de la exploración espacial permanecen secre-
tores o agentes modificadores : la propia degeneración radiactiva v el impacto LOS) difieren entre sí o por precisar más, se refieren a diferentes regiones
de la radiación cósmica , agentes que a menudo serán de signo contrario . de la exosfera terrestre y a tiempos también diferentes , pues parece haber
He aquí, brevemente reseñados, algunos trabajos de esta clase, relativos a cierta periodicidad v variación debida a una u otra causa. El satélite Alfa-195S
lo que se denomina «edad de radiación» o exposición a acciones exteriores: registró 1,7 . 10-= impactos por metro cuadrado v segundo, calculados res-

La concentración de tritio y de los isótopos del He, Ne y Ar ha sido de- pesto del Tobo terrestre una disuihución de masa de s.o. ]n-"' <Is por

terminada en diversos ejemplares de condritas y calculadas sus edades por lo menos: �<o si uiEca im a a,re.i'n del orden ele 10.000 tonelada? 'diarias

las relaciones He 31He 4 y K/Ar ; todos ellos han dado la misma edad de (cifra prudentemente asi���ada por varios investigadores), aunque sujeta a

radiactividad : 22 + 2 millones de años, lo que parece implicar que todos oscilaciones de no menos ele un orden de magnitud , es decir, :de 10 ve-
,proceden de una formación común con igual fecha de ruptura ; la correla- ces ; así por ejemplo, ese satélite ele 1958 estuvo sometido durante su ter-

ción sistemática entre los que tienen una reducida edad de radiación y de cera órbita a una especie de :luibasco capaz de alterar el resultado estadís-
racPactividad, pudiera explicarse bien por pérdida de gases durante el tiempo tico, y además se pudo ya comprobar el influjo de la variación diurna y de la
transcurrido entre la ruptura original y la caída en la Tierra, por lo cual la velocidad heliocéntrica. Asimismo se dieron a conocer los regist:ros de un
escasa edad obtenida no representa necesariamente el tiempo mismo de la cohete denominado «Venus Flytrap» atrapamoscas de Venus : no se refie-

ruptura (4). re al planeta, sino a la diosa a quien se espantan las moscas para que no

A juzgar por el contenido de tritio en pequeños meteoritos litófilos se ha 1.1 mole°sten?. disparado desde White Sand, en ?�itevo 'NTéxico, en junio de

calculado un flujo de rayos cósmicos primarios de 0,6-0,8 partículas por 1 9 61 ; entre las partículas así captadas predlominaban los micrometeoritos

cen`íinetro cuadrado y por segundo, con energía cinética de unos 300 Mev. posiblemente procedentes de la ruptura de masas mavores el, la misma at-

La variación de intensidad de radiacción cósmica en el tiempo puede calco-. mósfera o cerca de ella, que parecían estar cayendo a velocidades sorprenden-

larse por la comparación y proporción respectiva "de radioisótopos que ella tement� pequeña; ; se recoIieron más de las calculadas y su composición era

origina en los meteoritos : así puede obtenerse el tiempo de exposición o• muy variada (G).

de radiación por el contenido y relación de He 3 1/1-T 3 o de otros semejantes,- Es de notar Ilue no tolirl, lag partículas (le esta clase descubiertas por los;

I
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Sión en ese estado es anterior a la de la Tierra demás planetas, solamente
satélites forman parte de la acreciún antes citada ; parece que apunas están

treitaa cinco millone, de aliu , posterior �� la génesis de lo, elementos dc queen equilibrio estable en órbitas irás o menos alejadas de la Tierra y se cela

cionan con la luz zodiacal y la probable cola cometaria que sigue a muestro está compuesto nuestro sistema.

planeta A causa del llalmado efecto Poynting-Robertson y ele la barrera de Segun las teorías hoy admitidas acerca del o? ¡gel: del 501 y demás astros

Júpiter respecto de partículas mayores no se cree hoy que todos los micro irii ) utarios en toda u Grau \ aricdad, ,c debió a una mezcla prinl_ti�a de
meteoritos tengan el mismo origen ni la misma ley de distrí uc¡ón que los dJ é geno y varios elemento , más pesado,. ;_ as dat�tcioiies radiactiva, in-

dican ene lo nr_teoritos litóf ¡ lo,, la mima Tierr,� probablemente todos losde masa mayor : la posible causa de fornlaciún de los pequeños, de diez

cien micrones, cuyo número crece respecto del diámetro, pudiera ser las co du 1 1á ; planetas , s.2 matér¡aliza rol] hace unos 4,(_; ntil : s de millones de arios ;
como cs natural, la mezcla cíe los elementos constitu V eutes tm-o que Octilisiones entre asteroides y cometa ; o las alteraciones dinámicas o corrientes

debidas a la acción s olar sobre tales nubes interestelares de polvo planetario . rrtr LltL,: la teoria sostiene ,ue los e.emeittos pesados fueron fruto de una

Las cifras obtenidas en el saté li te l:ut-LSI:iJ daban un producto área tiempo evoi, I óu interna o sinteJis d� h7drúgeno primiti�O. proceso denominado

sur°rier a 1010 cm s, con notables paria : iones en densidad según la pro x i - fam_'iatntente _tui, cito O guiso i en el seno (le las estrellas. �lme

im¡dad a la superficie terrestre . Las dei _lifa rJ�I� resuitaban ser de S . 10-�;/ :a nube c�snltra de donde alió nuestro sistema solar procedí,¡ del iiidró-

,m=is. para partículas de masa mayor que . 10— 11' a base de una \ elocidaleao demás e:enlcuto., emitido: per la rsp'.osión de esn�'llas uov- as o su-
John H. ReynolcL, profesor de la misma l ni�cr,idad,calculada en 30 l. mjs. ; la densidad de la materia cósmica dentro del espacio pert, O_�a,. En 19u5 0

l
1inr.grelo por una unidad astronómica seria del orden de .5 10 g,'cm' para Talló un procedimiento para retroceder en la datación más allá de la fornta-

el Doh o cósmico ; los resultados de' registro en el Pioner 1 e, menor qu ;, c_ón misma del sistema solar y determinar así la edad absoluta de sus cotn-

estos en un orden de magnitud, pues el ririnode impactos era en este caso uonentes primarios.

de . 10-';'m' / s. para particr. las mayores de 10-1" g. Los satélit s rusos bl « re loj, de ReY-nol& tue el iodo 1211, Isótopo radiacti v o formado al
üan re�isuado masas mínimas de i .111` a 2.10-s g., suponiendo una ve- ni,,,lio tiempo que otros muchos, paro que va no se da naturalmente, a
locidad cíe 15 knl ., s. ; a una altitud de 100-:100 kei, el ritmo de los impactos p ausa 'le su rcl ; iti N amente corto semiperíodo , 'de soló diecisiete millones de
resultó ser de 1�m '. s. para 1OU-9.000 knl . de 10-�/m densidad mayor �:itos. Lste iodo degener:eu se ll o L''!), ¡,¿,topo de ese gas noble ; antes ae

que la calculada para la luz zodiacal , i�: fonnacüm de cada meteorito, el ameno 199, producido por la degenera-

Qtra clase de resultados son los ya conocidos por extracción de sedim�en- ción del iodo 129, se iba disipando en el espacio ; pero el iodo restante eu el

tus merinos también terrestre >, como ha sido el hallazgo de gran canti- .tinbiente hubo de ser captado por lo, utcteorito , que se ilrut ntatcrializ_indo.

dad de esférulas de origen extraterrestre en el litro perteneciente a terrenos 1?ste ¡.o ci o se revela a sí mismo por el exceso de s no 1''J, superior a la

dei triasico inferior , al perforar pezus petrolíferos en el N IT de Alemania ; pJOpnrci�in normal de este is�ítopo respecto de los demás isótopos del seno

lo que confirma las apreciaciones de Pettersson de que tales aportaciones atra- mid i endo , pues, Reynol�ds el contenido ele seno en la masa meteórica, pudo

vesaron la attni�sfera muelo antes de la Era cuaternaria , contradice la det?t,ctr la cantidad de iodo 129 que se le hubo de incorporar : a su vez la

opinión de Paneth , defendida por Dingle , de que no ocurrió eso antes del cu_, ntía de iodo 197 allí presente le permitió averiguar cuánto iodo L9

final de la terciaria ; los datos recogidos prueban también que la caída de tuvo que haberse formado en la estrella de donde pa•ocedía. ('á lcelos hasa-

tales esférulas se verificó a un ritmo muy constante en los primeros tiempos dos c n estas cantidades y en el semiperíodo del iodo 129 le indíc<u-on qué

de la Era terciaria (1d¡. cantidad de este «reloj ele iodo » había «agotado la cuerda » entre la forma-
ción del elemento mismo V la del meteorito.

LA CUESTIÓS CRONOLÓGICA El inntervalo así obtenido reealt�'I ser de tinos cien millones de año: por
tacto, 1, fecha antes citada, de 4,6 miles de millones, habría de ser 4,7 por

de noticia de última hora , se daban a co- el origen Primitivo ele los elementos. 11errihue, discípulo de Revnolds, es-
A principios de 1963, con visos

tudib este intervalo ele cien millones . en un trabajo pttblicado en el «Tour-
�nocer los resultados de un trabajo de laboratorio sobre cóndrulos separados

nal of Geophysical Research », midió el contenido de seno 129 del meteorito
de eiemplares condríticos caídos en el Canadá en 1960, y que probablemente

canadiense de Bruderiteim e itn-estigt� el intertalo de formari�"m �lob<<1 del
representaban la más antigua materia sólida de nuestro sistema solar ; las

íavesti gaciones fueron realizadas por Craig M. Merrihue , estudiante gradua _ ejemplar, que resultó ser de treinta v cinco millones de años, notablemente
Ineuor que en otros ejemplares ; pero halló que los cónd,rulos encerraban

do en la Universidad de California , en Berkeley , y sugieren que su forma-
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una cantidad considerablemente mayor de reno 129 que el resto de la masa, guientes descendió a 4 . 10-3 y más tarde a 5,3 . 10-1 : la \-ariación parece

total, i:iclicio manifiesto de que s formaron c11 1111 ,1 epoat en que abundaba radicar, más bien que en la diferencia de altitud, en la posición que ocupa

mucllo nlás el judo 129 luc al tiempo de materializarse los demás elementos el aparato en su órbita: desde luego sc ignora la causa ele ese máximo de
mil.crales del conjunto, 'o cua',, por ()na parte, está e11 contradicción coa frecuencia (13).

la *_eoria de que las condritas son �' resultado de ,ina actividad v olcállica en. Al dar cuenta de sus investigaciones arriba citadas, hacía notar Rey no'.ds
el seno de un planeta prinlitivu. en ] .1�GO que el problema de suyo árduo de averiguar la edad ele 'os compo-

XIerrihue está tratando ahora de determinar :os intervalos específicos de n ates del sistema solar v del conjunto global del mismo, Tejo, de reque-
formarión para los cóndrulos v para los demás minerales del ejemplar, a fin rir enormes y potentes telescopios, se iba a resolver con medios relativaincrte
de r_const•nir todo el proceso; los resultados preliminares de este trabajo sen:iios } modestos en el laboratorio, gracias a l.a facilidad con que los

uses nobles pueden ser analizados en condiciones especialmente favorables,sug:erul que '.os c��':drulos, englobados e11 estos meteoritos litófilos, pare-

cen haber sido los primero; materiales sólidos materializados en la nnbc en comparación con otros cuerpos químicos, y- porque en diversas porciones
de los meteoritos han quedado marcadas ',as huellas de las vicisitudes por quecósmica de donde procede el sistema solar (11 ) .

"or firman lo dicho otros trabajos independientes, fundados cn la medi- han pasado en el decurso de mi'.es ele millones ele años ; pero sobre todo por

da del contenido y composición isotópica de l, Os en varios meteoritos, donde F1 hecho de que algunos de estos rases, ya muertos radiactiv amente hace mu-

las relaciones Os/Re y Os 187/Os I86 varían lo suficiente para que sea anli- e' ísimo tiempo, han dejado herederos capaces de contarnos la historia fami-

cable el método de datación Re 187/Os 187: asimismo se ha determinado ele liar c,-)mp'.eta.

minerales terrestres comunes de Os la composición isotópica donde las va- I 1` "T'ímica especial» de nn gas noble se reduce extraordinariamente
ria: iones Os 1S7 Os 1 ', G son mavores que eli '.os minerales ordinarios de Sr. el alar°en de error por contaminación, inevitable cuando se trata de sustan-
El semiperíodo del Re 187 todavía no est<í determinado con certeza, pcrollo inertes : se comienza por fundir el ejemplar mete�`u ico en el vacío, se
tolnar,[.'o el valor probab'e rn<1s reciente, de 4,3 . 1010, lo:esnltados están esnon , el gas resultante al óxido de cobre caliente. ]nejo :t un f'.tro enfriado
de acuerdo con la hipótesis de que los meteoritos, así litofl'.os como sideró- con aire líquido, . a continlación nasa a otro caliente con algunos miligramos
filos, v la misma corteza terrestre, se formaron aproximadamente hace o tit �.n�o ; todo> lo; ;dementos que no sean

4

uses nobles, ose hie-
lan o se combinan con el calcio o el titanio, de modo que al fin quedan per-5) . 10' años (7).

_A v eCes los sultados difieren entre sí, anngne, desde Mego, por Bife- fectamente aislados v dispuestos para ser sometidos al espectrómetro de-e
rencia de métodos en materia tan difícil ele unificar; va en otra reseña ante- masas. En -onndiciones típica. 'a presión reinante en el medio analítico es del

rior notábamos la discrepancia entre los norteameric:ulos v los rusos. En m1 nrci.'n ae una milmillonésima de atmósfera, v la proporción posible de gases

comin>>cado de la Academia ele Ciencias ele Moscú sc da cuenta de que a par- extra,ios tiene a s r una millonésima por cm" de modo que si se trata del

t:r de la relación Ar 36/Ar 8 en meteoritos lntn' diversos, siendo ésta muy aire atmosférico, el 1 por 100 será Al-, principalmente Ar 40, v, por tanto,

�üferell*.e de la que 11ay en t atmósfera terrestre, se ha comparado la edad el ,nivel de contaminación para el peso atómico 40 será tina cienmillonésima?<
absoluta de los meteoritos, determinada por sus relaciones Pb/U, P])/Sr v dentro de tina unidad de volumen, o sea 3 . 1011 átomos, lo que significa una

Ar/K con la obtenida por los isótopos radiactivos residuales I1e 3/ 11 3 y Ar diezmilésima de i,a ordinaria tratándose de otros elementos químicos ; natu_

3�,'Ar 39. con el fin de av-eri-nar si la intensidad de la irradiación cósmica para ralmente, para los gases nobles menos abundantes el grado de contamina-

cada ejemplar durante el período de su vida espacial es la misma. Minitien- clon resulta todavia menor: para el neón, kripto y seno las cifras respec-

do que el Ar hallado en seis ejemplares férricos es todo él de origen terres- tivas son 500 millones 30 millones y millones ; el helio es un caso espe-

tre nor contaminación, la edad de 17 condríticos v 11 acondn-íticos, determi_ c'al, por razón de difundirse fácilmente en sólidos calientes.

nada por Ar ,6/Ar v nor Ar 40/Ar 36 , varían entre 0,65 y 4,5 . 100, para La comprobación espectacular de que los rayos cósmicos producían He 3
los primeros y entre 0,5G v 9,4 para los segundos (17). en los meteoritos vino en 17.;2, cuando en las universidades de Oxfoi-d v

También difieren albo las conclusiones deducidas de! registro de partícu Durham se midió en ellos la Proporción He .11 Me 4 que resultó ser de i /n en

lacz meteóricas por satélites rasos, provistos de paneles sensibles en la super- eiemp1nres de este I,-énero, en posición a lo que sucede en el aire atmo,efé-

ficle exterior : la masa de las así registradas oscila entre 8 . 108 }' 2,65 • 10-g rico, donde es de uno a un millón : otro tanto se descubrió dos arios más

ralr,es, con energía de 10^-10' erg., admitiendo una velocidad de 10 km/s. La tarde respecto del nenn y sus isótopos de masa 0, 2 1 v 2_2. en ]os que la
>laci,";n era '150/1 ^ -I : �, parecidos resultados se �htn ;� �n con F l Ar. 1\sí1??á�':?'� free tlenclít di' impaCtOs ftle de -i -11 /111=:. pel'n l'n los d os d ías St-.. - _
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fue posible determinar con gran exactitud el tiempo de exposición a los asimismo se pueden proponer dos clases de mecanismo; ele acreción : el de
rayos cósmicos antes de llegar a la Tierra: bastaba medir la cantidad de atracc=,ín nia;lnética v el de la electrostática (1S ) .

j1e 3 y dividir por el ritmo de radiación cósmica. Li-i -diversos ejemplares P(,r otra parte, la naturaleza d e los materiales bitiuriblosos hallados en
las edades de exposición eran nauy diferentes: para la mayor parte -de los algt nas condritas y en particular ]os compuesto; del carbono que ele hecho se
ütófilos es de aiguuas docena- de millonrs de años, cun salore, extremas han hallado cn ellas, pudiera tener este origen : en el curso de la evolución
comprendidos entre -1 y !)0,* en cambio, los siderófilos tienc;n edades mucho planetaria los materiales más ligeros, incluido el oxigeno, virara preferen-
mayores, con 600 millones por término medio y aguaos máxiinos de 1, i . 109. temente a la superficie, y los minerales oxigenados reaccionarían en una at-

Tale; edades representan a p ecos períodos discontinuos, debido a fragmen m ' sfera reductora, por lo menos en sitios donde reinara una elevada tempe-
taciones sucesivas a partir del estado o fase inici:ii pianetaria o planetoidal, raturz , por ejemplo, Cal los volcanes se forma metano, amoníaco, vapor
fase primera en que los niateria':es circuu,dantes .los prote;�i�u� de la radiación de agua y anhídrido carbónico, las condiciones serían propicias para la pro-
exterior ; y ello exp'ica fáci'.meute la diferencia notada entre siderófilos f- li- duce:ón de los compuestos hidrocarbonados que hoy hallamos en los meteo-
té:filos, ya que éstos son naturalmente más frág::es. ritos (9 ) . Es de notar, como veremos más abajo, que esta explicación :lo

Líos ejemplare>, el de Grant y C<<rbo, en que se esnidiü la distribucióir cuadra de un modo general con todas las especies analizadas, en particular
interior del He 3, permitieron a� eriguar que el primero llegó a la Tierra casi con los cóndrulos de las condritas.
en si:. taniafio original, niientras que el segundo perdió la mitad de su masa Ante la especial actividad científica desarrollada íntimamente a propósito
en nuestra atmósfera ; sometidos luego a datación por el contenido de ArIh' de los productos de radiactividad extinguida hoy, así en los meteoritos como
se obturo la época de cristalización inicial, con resultados coherentes del en nuestra atmósfera y que se admite haber estado presente en el medio
mismo orden de magnitud, es decir, entre 1 y 1,�� .109 anos ; los métodos interestelar cuando comenzó la condensación de que es fruto el sistema solar,
del uranio del Rb�Sr añadieron una décima más, correspondiente al tiem- es natural que hayan surgido hipótesis nuevas o que. hayan sido reformadas
po anterior de la fase planetaria. Estudio; posteriores a base de iodo seno alga:,as antiguas ; la base de la investigación consiste, como salvemos, en
acabaron de confirmar estas cifras, como queda dicho, y

actualmente las la -determinación de la cuantía anómala de ciertos isótopos, para deducir la
técnicas se van perfeccionando, sobre todo en orden a murar con exactitudi ardida del tiempo transcitrriclo entre el prir.cip.o (le aquella condensación y
los semiperíodos respectivos en que hay todavía alguna pequeña duda ; que �1 fraccionamiento químico dentro del sistema en cuestión.
el t'.empo transcurrido entre la formación primitiva del sistema solar en cuan-

El contenido radiactivo del medio interestelar depende de la historia pre-
to a sus elementos constituyentes y el de la desmembración meteórica fue

vid de ]a nucleosí.ntesis galáctir,i, cavo mecanismo se preten.dc reconstruir
relativamente corto, e� ya cosa cierta, y, por tanto, queda completamente

mediante la edifirui,`,n teórica de un modelo de actividad estelar a u:ivés
descartada la antigua hipótesis que asignaba miles de ntillone, de años de

i.lel proceso hist,'a•ico galáctico. V sus parámetros habrán ele estar determi-
ilitervale entre el origen de los elemento, y la constittici,",i; de 'lo> plane

i,,idos por la abundancia relatiia de isótopos típicos, cuales son principal-
tas (15). menta el uranio y el torio. ¡le aquí uua de las tentati�ac dé reconstrucci,",n

( ie tal proceso para el sistema solar.

COSMOGONíA MEM')RrcA Si la principal fuente de calor, necesari,i para fiurdir el ]sierro m:�te,'n eco
es el Al `_226, el intervalo requerido entre la conde>>sación prünigenia Y ta

El día en que se llegue a esclarecer del todo el origen de las condritas me- formación aislamiento térmico de lag masas mete"�rica� tiene que cor menor

teóricas, se tendrá probablemente la clave de la historia de estas aportacio- ie i; . 10, anos : la presencia anóvuil,i de A,- en los nr teoritoe férricos in-

nes extraterrestres. Hov parece claro (lile en un tiempo fueron copio peque- dict- ,lije e'. '.ir,erialo Basta '.a sulid'.ficaci�"ai del lee en l:i masa original ('pa-

ñas gotas dispersas de materiales fundidos, y segíur se ha demostrado, pudie- r�nt h-ody ) es dt _' - 1- . 10`. la dc'1 xeno asímismo arguye un p,ríodo del

ron ser condensacione, superaivieutes, cura fecha de origen nos lleva, como orden lc 1. 5 . 1i�` 1i;«t^ t.�rminar l�� difusión del seno �a di•,ir<i nia,a. _A su

hemos visto, a la del mismo sistema solar : todos los planetas serian, pues, Vez. 1 ontrnidr, ;ini',nr;tlo de xeno en nuestra r�tm�;<fcr;� indiri no re-

acre iones posteriores ele esta clase de plenetésimos. Si se admite tal proceso, tito c te ele:n.n'u h.üt2 lll' :�fio, despu s de ,u ditusi,",n �lcntro de 1:1 misa

ce rniede esbozar una clasificación química entre los planetas: cualitativa- lile tc,',r?;;, hriniige;,;� V ,luc ��proximadamentc un ao i,o loo de él eslavo

riente la naturaleza de los materiales condensados variaría con la distancis, en un ti�np�, forn�indo p,ute d,'_ So:.

al Sol, exactamente como lo requieren las respectivas densidades planetarias : i�r, n a: �i� f�� `rn-�� n. ate ba,t:i:ite
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dens,,, (Tel orden de mü átomos de 11 flor cm! y gil Inisnio tiempo sLificien_ toide, todos ellos se Imbieran segregado de la masa primigenia, como lo

ten!°lul, niasi\ a, por lo menos Ale mi. masa, ,olores, aircesde poder sufrir han hecho en la 'hierra.
un colapso gravitacional ; llegaría a la necesaria inestabilidad por la acción Las técnicas ele datación han demostrado, no solamente la enorme anti-
de una presión externa desusadamente grande, que produjera el colapso gü"ad de las condritas, sino también que han permanecido en estado de
y la fragmentación en el plazo de un millón de años . La evolución subsi- cuerpos fríos e inertes durante casi todo este largo tiempo ; particularmente
guíente en protoestrella sería ya rápida: el colapso de sus masas tende6a las proporciones citadas iodo;xeno prueban que esas condritas estaban so-
a formaci�;a de un (iisco nebular cuya evolución y disipación tardaría a metidas a temperaturas muy bajas cuando aún contenían iodo 139 y que
lo más pocos millones de años en verificarse. La escala cronológica así ex- 1?�'r;uei.ecieron frías desde entonces, porque de otro modo el calor hubiera
puesta coincide bien con las pruebas aducidas de la radiactividad meteó - d Upedo el xeno 139 que se iba forrando con relativa rapidez (su semi-
rica ;-'). p<rirdo no llega a los diecisiete millones de años) ; por tanto, el intervalo

Porque, en efecto, el análisis entre la formación primitiva de! iodo 139 y el enfriamiento final de las con-

sus
datación de las condritas y especialmente

sus cóndrulos constituyen ha para los investigadores la clave del enigma tiritas, no puclo ser mayor de los cien millones, y si hubo algún proceso ele

cosmogónico respecto de nuestro sistema solar : si semejante materia plane- iltr.s t.niperaturas, solamente pudo tener lugar durante el 3 por 100 de la

taria en está actualmente en la misma forma exactamente que tenían cuando vida total condrítica. 1;llas serían quizá los p'anetésimos , que según las teo-

los planetas tomaron su primer modo defini vo de coalescencia, por lo rías más verosímiles v preferentes admitida; entre los astrofísicos de hoy.

menos no distan mucho de ello ni ha habido importantes fases intermedias ; formaron por agregación los planetas actuales.

tal es el resultado de '.os últinios estudios realizados, el más reciente de la técnica microscópica permite examinar fácilmente la estructura interna
los cuales al escribirse estas lineas (nol iembre, 191) es el que a continua- de los minerales mediante delgadisimas secciones cementadas al portaobjetos,
ción resumimos y que se publicó en octubre del mismo año . que las hace perfectamente transparentes ; las microfotografías así obtenidas

La primera idea de que las condritas representaban un material primitivo 11111e,tran que las condritas son algo completamente diferente de los mine-

en el orden planetario , nació del mero hecho ele su procedencia extraterre, rala°s terrestres : están compuestas principalmente de oliyina . pir�,xenoc,

tre ; pero ya en 1939 se dieron razones sólidas en apoyo de tal hipótesis , con silicatos de hierro y magnesio y pequeñas cantidad;, de fr'.despatos,

cuando 13enry N orris Rusel , en Alonte \V-ilson, pudo comparar espectrogra_ suibiro: de hierro v a veces esa aleacTin de ferroniquJ característica de

mas solares con los condríticos y halló una sorprendente coincidencia en los meteoritos. liste examen (laico ha permitido deducir (los importantes

cuanto a la proporción del contenido de elementos en uno y otro, especial- conclusiones acerca de la historia de las condritas:

mente en cuanto a los metálicos, lo cual fue mucho más exactamente con- En primer lugar, se ha visto que los cóndrulos son mucho más couspi-

firmado por análisis posteriores; diríase que ambas gráficas son copia una e ll os en unos ejemplares que en otros: a veces están nuiy definidos y apa-

de otra, con la sola excep1,0 del hierro, lo que sugiere, naturalmente, que recen embebidos en una matriz negra opaca ; en otros son escasos y dificiles

tanto el Sol como estos meteoritos proceden dei. mismo material primige- de distinguir del material que los rodea, de suerte que torta la masa presenta

do, y- lo que es más notable, han permanecido invnriab'.es desde entonces. una granulación uniforme: entre- ambos extremos se clan todos los términos

Ahora bien, si las condritas hubleran estado sometidas a algún proceso medies en cuanto ala diferenciación. Ahora bien : sabemos que cuando .'as

de fusión o alteración erosiva, como sucedió en '.a 'T'ierra, ello acarrearía rocas o metales han estado durante meses o años sometidos a e'.ev-adas tem-

segregaciones y üeterogeneidades en gran escala que introducirían modifi_ peraturas, aunque sin llegar a la fusi�,n, la contextura primitiva es reempla-

caciones aun de unas a otras condritas entre sí, y las diferencias serían seme- nada por sistemas cristalinos más gruesos: esta recrist,ilizaci¿)n o meta:nor-

jantes a las que hay entre la atmósfera solar y los minerales terrestres, físmo ocurre dentro del estado sólido. Lis técnicos en petrografía conclu-

Más aún: en 1930 los trabajos espectroscópieos de Ida y 1\ alter Naddack, ven que todas las condritas ?ion contenido cóndru'os bien definidos. pero

en Alemania, adujeron nuevos argumentos, al descubrir en las condritas cuer- que algunas ha sufrido ta] recristalización por la acción del calor, probable-

pos químico; en pequeña cuantía , pero mucho mayor que las trazas que de mente en el seno de algún planeta o planetoide al que se agugaron cuando

ellos suelen contener las rocas de nuestra corteza. Se trataba de elementos eran planetésimos.

litófilos (que tienden a asociarse con silicatos y óxidos), calcófilos (que lo La segunda dedneción se refiere a los mismos cóndrulos : en algunos haz

hacen con sulfuros ), y sider)filos (que se asocian con miner,iles férricos ) ; cristales , señal de que alguna vez fueron fund;dna y luego rápidamente en-
ahora bien : si las condritas hubieran sufrido fusi¿ii en un planeta o plane- FHados: esto ocurre tan s1o en condritas relativeincnt; incristnbzadas, de
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modo qu; :a fusiínl uo puede explicarse por el proceso anteriormente des- protosol, que se reprodujo cal, menor escala respecto de los planetas,
Crao ASí, pues, la presencia ele cristales, el carácter anllidro de los cóndrulos. que por tanto , resultan ser , no hijos del Sol, sino germanos menores, y
la contextura ígnea de apuno, de ellos sil misma figura esferoidal son como tales sometidos a su influjo gravitatorio, como lo están el día de
otros tantos indicios que un un tiempo fueron Como gotas -dispersas de sili- hoy (19).
catos fundidos, de suerte que alguna; e todas hubieron de enfriarse rápida-
menlc en cuestión de minutos o acaso segundos : de aquí la hipótesis pro B I B L 1 o G R A r' í A
puesta de un origen volcánico, contra la que ahora prevalece más la de un

(1) BRIGGs, H. H. (1963): Properties of the organic n:icrostructures oí some carboolaceousorden inverso, o sea, de que son partículas primigenias de los que proce-
chondrites . «Nature», vol. 195, núm. 4.846, págs. 1076-1077.den loe planetas.

(2) CAMERO\, A. G. W. (1962): The formation of the sun and plancts . «Icarus», vol. 1,
Hay- una objeción contra esta segunda teoría : la dificil explicación de núm . 1, págs. 13-69.

esa elevada temperatura, aunque por breve tiempo, si ello hubo de ocurrir (3) FITCH, F. W. and AVOERS, E. (junio 1963): Organized element : Possible identification

en el espacio libre ; pero según los modelos cosmogónicos más admitidos in Orgueil meteorite . «Science», vol. 140, págs. 1097-1099.

en la actualidad, no es insolub'e. En efecto, es razonable admitir que cual-
(4) GEISS, J

lumen
J. et al . (1960): Xadiation ages oí cha,:drires. «Leitsch. f. Naturforschung», vo-

quier -istema planetario es el resultado de una condensación de nubes de
r 15, A, núm. il, págs. 1010-1017.
(o) GEISS, J. and OE.exGER, H. (1960): 7'l1e in:pact oí cosnric radiation i,1 nreteorites . « Space

gases y polvo interplanetario, procedentes de estrellas que sabemos los Research», Amsterdam, N. Holl. Pub¡. Co ., págs . 1071-1079.
em ten y dispersan en el seno de las galaxias ; recientes resultados de obser (6) HEMENWAY, C. L. and SOBERMAV, R. K. (1962): Studies oí micronleteorites fron< a

va clones radioastronómicas nos han revelado gran parte de este proceso recoverable sounding rocket. «Astr. Journ .», vol. 67, núm . 5, págs. 256-268.

e] .'lidrógeno, he%io y� neón flotan en el espacio intergaláctico, comprendida
(7) HERR, W. et al. (1961): L"ersuclr sur L>atier�,ng vol, Eise,Imetcor;te,: nací¿ der Rhenium¡

Osmiu;n blethode. aZeitsch, r Naturforsch.», vol. 16, ní,m. 10, págs. ]053-1058.
entre ellos el nuestro, con una densidad( media de una partícula por en]', pera (8) HEYMAxx, D. and FLVIT, J. M. (1962): Sputterin.g by 20 kec,. Ar + ions at normal in-
en manera alguna iuliforme : hay regiones más poh'acías que otras, y en cidence on nreteorites . «Journ. Geoph. Research», vol. 67, núm. 7, págs. 2921-2924.
ellas puede producirse el llamado colapso -ravitatorio, en que la mutua (9) KREiC1-CGRAF, K. (1960: Orga,ric sr,bsta,rces i.: mrreorires. «I mschaw(, vol. li?, nítme-

atracción vence otras fuerzas antagonistas que tienden a disipar la mate- ro 8, págs . 249-250.
(10) llASOV, B. (marzo 1963) : Orga,ric nratter from space. «Se. _\mer.», vil. 208, núm. 3,

Ha cósmica ; si a ello añadimos el momento angular o shia procedente del págs. 43-49.
inisulo movimiento general galáctico, tendrenlos todos los elementos rece- (li) JIExRII1uE, C. 1q. (m,:,zo ]9e3,: Oldest solids. lb., vol. 20, nitro. 3, págs. 7274.
sarios para explicar las famosas discontinuidades a que forzosamente se (12) NAGY, B. et al (1962): organic particles embedded in n:inerals in the Org„cil and Ivuna

núm. 4.821, págs. 11`_'9-1133.acode para dar raza".n de las sondensaCiones a que dehen Su origen macho carbonaceous r/(undri+es «Nature», -vol. 193, ns .
(13) N:IZAROVA, T. A. ("1960): In.,,'stigat,on uf meteoric particles on the tirird soviet artif,cuerno= celestes.

satell. «Planet anca Space Science», vol. g, núnl. 2, págs. 8285).
in estas lulhes pal'ciales el colapso Coiililiiía cada vez irás acttsaclo. la X14) NIPINGER, H. H. (ener- 19631: Mereorite -,oitlr unique features. (,Science,,, vol. 139, pá-

tenlperatura crece al actuar de pantalla los materiales exteriores, y llega ginas 345-347.

8 {O rinarse 8111 pi'OiOSOl como el ]llleitr0, C11C0 SE'n0 adquiere la pi'O_ (15) RErsOLUS, 1. Il. (,Octubre 19113(: The u,� of t/re solar system. aSC. Amor.», volu-

por�iol�es Suficieartes para hacer ele él una estrella con reacciones ele fusión
roen 203, núm. 5, págs. 171AS12.

(16) LTECII, K. (1962): Freancnc} of mctcorite falls t/u'ouglront Me o:es. aNature», vol. 193,
en el núcleo. Entre tanto, '.os cón(Irulos restantes Se ven Sonleticlos a la núm. 1.810, pi,gs. 56-57.
acció,_1 radiante del protosol micho más activa y violenta entonces que en r17) VI,OGRAOov, A. P. (1960): On argon in nreteorites. «Akad. yauk. SSSR-.N4cteorica»,

el estado definitiN-o cíe estrella estable ; v esta acci("nr r, ele dos clases : la núm . 18, págs. 92-97.

emisión de partículas o iento solar tal ;omo lo conocemos hoy, pero mil (18) WOOD, J. A. (1962): C/Iondrules and tl,e origin of tke terrrstrail pla,rets. aNature», vo-

lumen 194, núm. 4.524, págs. 127-130.
cho mas intenso Ílo que explica la radtaCtlV ldad extraordinaria operada.' (19) -- - (octubre 1963): C.mndrites a(,d rhowlrulcs. «Sc. Amer.», vol. 209, núnu. 4, píg i-
en los cóndrulos 1, las olas de Choque productoras a Su paso de considera- nas 64-82.
bles alunentos ele tenlpernttira, que vienen a ser algo seillejante a lo que
hoy hacen las failguraciones solares, pero en _rado Superior.

así, piles, se concibe la formaci("n1 ele nue<tro Sistenut, no como
por emisi�m ele materia' estrictamente Solare: que se cleprendieren para

constituir los planetas, sino congo pmCesos Semejantes al que ocurre en el
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JOAQUI\ DEL VALLE DE LERSUNDI y, JVAN JOSÉ GaRCIA RODRIGUEZ

MEMORIA ACEIZCA DE LA ORGANIZACION Y RESULTADOS
LOGRADOS EN EL I1 CAMPAMENTO PARA PRACTICAS

DE GEOLOGIA «TORLA I 963»

Este último � erano han \ uelto a tener linar los campamentos para prác-
ticas de Geobigía, con liase en Torla, efectuando estudios en los ralles dei
Ara v Orde;a y en la> zonas ,alta situadas al norte de este último v�alie. Tu-
vimos que cambiar las fecha, de comienzo, amoldándolas :a las dr los etü-

menes de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas. por lo que

la apertura del cunpamento tuvo linar el .) de julio y la Clausttri —l _':i del

mismo mes, dispersándose los componentes el 24.
El 1Y Campamento estuvo compuesto por 32 alumnos y cuatro instruc-

tores, El profesor Ríos acudió con nntcha ilusión al campamento, pero una
serie de circunstancias desgraciadas le obligaron a Mandonarlo, con gran
pesar por nuestra parte (y también por parte suya). Actuaron como instruc-
tores el señor Martínez Collado. encargado de Práctica de Geología de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Atinas, y los ingenieros del Ins-
tituto (.teológico y A7inero, García Rodríguez, Rey jorissen y Valle de Ler-
sundi. El alumno de la Sorbona señor Vilá hizo también prácticamente el
papel de monitor en el equipo que le correspondió trabajar, pues tenía ya
bastante soltura en el trabajo de campo.

Los alumnos procedían (por orden del número de participantes), de la

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de _Alinas de Madrid, Universidades

de Granada. Oviedo, Durham, Sorbona y Madrid, y Escuela de Minas de

Camborne, Este es el primer año que asisten alumnos procedentes de las

Universidades de Oviedo, Sorbona v de la Escuela de Alinas de Camborne.

También debemos añadir un pabellón más a la lista de nacionalidades (le

procedencia de los asistentes a estos campamentos. El alumno nigeriano

señor Olinze ha representado dignamente a su nación. por el interés que puso

y por sus dotes de trabajo v simpatía.

Una vez más debemos agradecer a Dios el no haber tenido accidente

alguno, a pesar de la dureza de la zona. Hubo al unas indisposiciones y

los pranteros días hastantes ampollas, rozaduras y agujetas, como otros años,
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pero afortunadamente nada más, y como en todos los años anteriores, no
mos al profesor hontboté, que la Hev ah�t a cayo un el cur.pamento que or-
ganizó la Uni1 ersidad de Granada la prinlav-rra pasada en Diezma, donde
vimos ]as ventajas que podía reportar. 1 decid,nu�s incorporarla a nuestros
campamerntos.

El último día se ]lizo ttn resumen general de los resultados obtenidos enORGASIZACIóN DEI, TRABAJO
este IX Campamento c 11 1111 ;1 rewiión de clausura del mismo.

Respecto a la marcha de los trabajos, el día 5 cíe julio ti1-o linar la re-
En este catnpantento hemos continuado el trabajo en la misma zona del cepcióu ele los alllninos, distribuciói por equipos v entrega de matrrirtles.

alío último, añadiendo la zona alta comprendida entre el Gabieto y Monte
Perdido, situada al norte del ralle de Ordesa. En la zona reconocida par-

11 �, la primera jornada de entrenamiento. en la que se hizo un itinerario
desde el Palezoico del 1allu del Ara (comenzando un par de kilómetros alcialmente el año pasado, el área encomendada a cada equipo se aumentó de norte de dan \�icolás de Euiaruelol, hasta el píente de los \a1•arros, Porforma que el ralle alto del ira, distribuido en tres zonas en el VIII Cani- tarde, práctica de montaje de tiendas pruebas de infiernillos.pamento, se dividió en dos solamente en este último. Para estudiar la parte El día i se hizo un itinerario más lamo, partiendo del palle de Ordesa,situada al norte del ralle de Ordesa se destinaron cuatro equipos divididos ascendiendo por la Senda de los Cazadores a las Pajas de I clal . por las queen dos grupos de dos, encomendándose a uno de ellos el estudio de la par-
continuamos hasta el puente de la Cola de Caballo, regresando por la orillate occidental, a partir del barranco de Cotatuero, y al otro la oriental, que derecha del río nrdesa. L:1 se realizó por la mañana una excursión corta,incluía el Monte Perdido. Se dedicaron otros dos equipos a la parte sur del de "1'orla a Froto por la carretera, realizando prácticas de medida de rumbovalle de Ordesa, v, por último, se formó un equipo móvil, que se mo\-ió de
}- buzamiento. v- de determinación de techo v muro en el «f -sclD> eoceno. Portina a otra zona.
la tarde tu1-imos una reunión en la escuela de párvillos, en la que se dio

Los equipos que trabajaron en la zona más alta del ralle del Ara realiza-
una charla sobre las características de las distintas formaciones Vistas en lasron salidas de cuatro días, descansando luego dos consecutil os en Torla.

Los demás hicieron salidas de dos (lías, teniendo lueo-o uno de descanso
jornadas de enuenam,ento 1 estructura ��eneral de la zona que debíamos
estudiar.

como otros años.
El 9 fu(- la primera salida de trabajo. realizándose las otras en los días

Gracias a la amabilidad del Ayuntamiento ele Torla, pudimos contar con 1 2 , Li, 1,0, Y _'], 1'_1 dí;t °:: tnlinnos la tíltinna reunión para dar cuenta cada
una de las aulas de la escuela pública de aquel Municipio donde realizar

equipo de los resultados obtenidos, 1- al final se hizo un resumen general de
nuestras reuniones. Los primeros días se dedicaron estas reuniones. :aparte la geología de la zona. I,uego tuvo linar la tradicional comida de despedi-
de a la organización dé los equipos y explicación de las normas ele trabajo. da. el 24 se dispersaron los connponentcs.
a instrucción general sobre la marcha del campamento, a dar roas charlas
sobre las características —eológieas -enerales del Pirineo central. Cuando
comenzó el trabajo irndit-idial de los distintos equipos, una 1-e7 terminadas 'Í.1RCAA DEI. Gv-,íPAyIEyTO E IXCIDEVCL1s

las jornadas ele entrenamiento, se siguieron realizando las reuniones en los
Como este es el segundo campamento que sc realiza en esta zona, el ob-días de descanso, v en ellas un representante de cada equipo hacía el resu-

ietiv o que nos habíamos fijado era el terminar las zonas recorridas el añomea de lo que habían visto v las conclusiones a que habían llegado. Estas
pasado y adelantar todo lo posible las zonas altas situadas al norte del vallereuniones que obligan a que cada equipo prepare una comunicación, para lo

cual tienen que dedicar parte de la jornada ele descanso a trabajos de �-a, de Ordesa. Los valles de Ordiso y Otal parecía que los teníamos bastante

binete, creemos que tiene varias ventajas para el alumno : la primera, el te- trillados y que este año bastaría detallar algo unás la cartografía y la serie

ner adelantado el trabajo de �,abinete para la presentación de la Memoria estratigráfica para dejarlas la terminadas con poco trabajo. Ouedaha, en

de cuarto curso (para los alumnos cíe Minas) : también el poder darse caen cambio. la parte alta del ralle del Ara y el Paleozoico de la vertiente oriental

e la parte del trabajo que ]lev<un realizado v lo que les falta para terminar, del mismo, con bastante trabajo que realizar, pero parecía posible el termi-ta
de

(le
que se pueden seleccionar mejor los itinerarios, v, por último, que, narlas este año. Respecto a la zona alta del norte de Ordena, aunque sola-

al recapitular sobre los datos tomados en el campo ,, tener que utilizarlos mearte la lhabí:unos entrevisto, al estar formada por Cretáceo v Eoceno de

cía
compleja pero mucho más fácil (lile la del núcleo paleozoico, pare-

en cortes y en cartografía, pueden aprender a N-alorar éstos y a seleccionar-
los en el trabajo de campo. La idea de realizar utas reuniones se la debe- ía que podíamos adelantarlas mucho, si no tennninarlas.
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En la primera salid;i partió Rev con dos equipos a la parte alta del palle oscuridad un torrente crecido. Por fin lo consiguieron, llegando al refugio

del _'vra, permaneciendo cuatro días n aquella zona estudiando la orilla a las cinco de la mafiana. Al día siguiente volvieron a ascender para recu-

oriental del rín en la imposibilidad cíe cruzarlo por el caudal que ]levaba debido perar todo el material que habían dejado en el lugar de acampada, y ya no

al rápido deshielo. L-le-aron hasta el puerto ele los Mulos y Cauterets, car- pudieron realizar el itinerario previsto.

tografiando con el mismo criterio que utilizábanio.s el año pasado el] esta Algo tnás afortunados fueron los restantes equipos. Los 1 y 2 estaban

zona, en que las forni,iciones están enmascaradas por el metamorfismo. Otro descansando en Torla, los i v 8 pudieron refugiarse en Goriz, y los que

grupo de dos equipos sc dedicó a eartografiar el valle de Ordiso, donde el acompañaron a Martínez Collado a estudiar el valle de Diazas encontraron

trabajo marchó bien, quedando la falda norte del pico de Ordiso práctica- bordas para resguardarse.
mente terminada. Este grupo carecía de instructor, pero la práctica de A la vuelta de esta salida encontramos al profesor Ríos, que, terminadas

campo de Vilá le permitió realizar un trabajo efectivo. ( )tro grupo ascendió las ocupaciones que le impidieron reunirse con nosotros desde el principio,

por las claviias de Salaróns acompañado por ralle con objeto de estudiar había llegado a Torla. Hicimos una excursión con él a Bielsa v ralle de la

la zona comprendida entre �rondarue"o v Salaróns : debía progresar todo Pineta para planear futuros campamentos en aquella zona, tan interesante

lo que se pudiera hacia el Gabieto. El paso ele las clavijas fue mm_• dificul- y bonita.
toso por el vértigo que sufría uno de los componentes del -ropo. Pasadas El día 15 volvieron los equipos 1 y con Rey a la falda del Vifiamala.

las primeras clavijas, al llegar a las altas, no se sintió con ánimo de corta- Su objetivo era estudiar la zona comprendida entre la frontera y el río hasta

nuar e imposible el ascender. Con enorme presencia de ánimo consiguió al el 1'icamartillo por el Sur. Los equipos 3 y con Valle, volvieron a em-

fin enser el vértigo y continuar realizándose la acampada, va en la zona prender el mismo itinerario, que fue interrumpido por la tormenta. Para

alta. En la imposibilidad de volver a pasar las clavijas, hubo que re—resar abarcar una zona más amplia se dividieron, continuando un grupo con - ilá

por Soaso, lo que limitó enormemente el tiempo útil ele trabajo, estudián- por Otal hasta el collado de Tendeñera, realizando a partir del collado el

dose solamente ambas márgenes del barranco hasta la Catuarta. Otro equi- corte del Otal, descendiendo por la otra vertiente, mientras que el resto, con

po con García Rodríguez, estudió la serie estratigráfica desde las gradas de Valle, cruzaba por el Ordiso al valle del mismo nombre, encontrando un

Soaso hasta el refugio de Goriz. Avanzaron luego todo lo que pudieron en nuevo afloramiento de Gotlandés fosilífero, lo que permitió interpretar la

dirección a Arrablo. Este año el agua había arrastrado el puente que había al estructura v obtener una columna estratigráfica detallada.

pie de la Cola de Caballo, y habla sido sustituído por unos troncos de madera Los equipos 5, 6, i y S con Garcia Rodríguez ascendieron por Soaso

atravesados en el río. El paso por estos troncos a veces produjo apunas pe- a Goriz, estudiando el Tabacol y zona próxima al refugio hacia el peste.

ripecias. Por último, los alumnos restantes acompañados de Martínez Colla- Los equipos restantes con Martínez Collado hicieron un corte del «flysch»

do ascendieron al Mirador del Rey, estudiando el Foceno y la morrena del desde Linás de Broto hasta el Otal, alcanzando la caliza danés-paleocena.

wille de Diazas• El 16, Valle pasó a reunirse con Rey y los equipos 1 y a. La serie estra-

En la segunda salida se pro-Iresó poco a causa de las tormentas. En vis- tigráfica estudiada en el corte de Ordiso se extrapoló a la zona alta del Ara,

ta de la dificultad que zze presentaba para pasar las clavijas ele Salaróns a los donde se encuentra enmascarada por el metamorfismo. Al aplicar esta nue-

equipos y G, éstos, acompañados de García. Rodríguez, se dedicaron a va columna a esta zona, se simplificó bastante la interpretación de las estruc-

estudiar la parte norte del Gabieto, ascendiendo al collado de Gavarnie. Al tucas, resolviéndose -`star en un estilo tectónico muv semejante al del Paleo-

ascendcr dedicaron ilg-tín tiempo al estudio de unas formaciones negras que zoico no metamórfico estudiado más al Sur.
pensaron podían ser silurianas, en las que había restos fósiles inclasificables. VI 18, los equipos 3 v 1 volvieron a la zona 2 para terminar el estudio

acamparon bajo la línea eléctrica de conexión con Francia, y de once de la de ésta. Los demás equipos, fuera del 1 y `', que todavía se encontraban en la

nochr ,, las cinco de la madru—ada soportaron cinco tormentas. Empapados, zona 1, ascendieron con Martínez Collado Garcia Rodríguez por Soaso a

reco.uieron el campamento y bajaron a Torla de madru—ada• Goriz, donde se dividieron en dos grupos, dedicándose el primero al estudio

Los equipos 3 v -1 trataron de estudiar el valle de Otal hasta el collado del barranco ele (--oriz hacia el Oeste, realizando el corte del Monte Per-

de Tendefiera, pero también fueron sorprendidos por las tormentas y tu- elido, al tiempo que se hacia la cartografía de la falda del Cilindro, exten-

vieron que desmontar las tiendas para tratar ele protel-erse del granizo con diéndola hacia la Brecha de Rolando. Verificaron la existencia de un Maes-

1as lonas impermeables. ipret idos unos contra otros junto a una pefia. Ha- trichtieu<e deslizado sobre el 1'nleoceno en varios cortes. El segundo grupo

bía un refn-io más :tbaio. Pero para alcanzarlo había que cruzar en la con \lartinez follado realizó un ],iro itinerario desde Goriz hasta Torla,
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estudiando el Paleoceno y L:oceno por las zonas altas al sur del valle de El próximo campamento tendrá lugar también como base Torla , pero conOrdesa. toda probabilidad terminaremos ya el estudio de esta zona , pasando luego aEl dia 21 se realizó la última salida. Como las zonas 2 y 5 estaban ya realizar el siguiente en Biescas o en la Pineta.
estudiadas v en la 1 nada se podía hacer en una salida cíe solamente dos días, Y ya entramos en la organización del 1 Campamento. Gracias a Dios,se decidió divicíir a los alumnos en dos grupos, para que uno, con Rey y todo ha ido bien hasta ahora y pensamos por eso celebrarlo con algún extra-Martínez Collado. hicieran una excursión por la parte sur de la. Hoja de ordinario.
Broto, donde sospechábamos la existencia de conglomerados sobre el aflysch»
eoceno, para estudiar este problema, mientras el otro. con García RodrJguez
y Valle, continuaba el estudio de las zonas 3 y 1 por los llanos de Millaris
y Brecha de Rolando y ascendia al N-loaste Perdido.

El día 23 tu\-o lugar la comida de despedida en Torla, con gran anima-
ción como de costumbre. El señor Olinze tuvo el gesto agradable (le asistir
a la comida ataviado con un precioso traje de gala de su tierra.

RESULTADOS OBTE'IDOS Y PL.1\ES FUTUROS

La zona alta del ralle del Ara debemos (le reconocerla de nuevo con el
último criterio estratigráfico adoptado. Con todas las observaciones va rea-
lizadas, pensamos que el próximo año quedará terminada.

Los valles de Otal y Ordiso ya están estudiados suficientemente. Como
hemos dicho, se ha encontrado nuera mancha siluriana, y la estructura de
esta zona ha quedado bastante clara. En cambio, la margen opuesta del Ara
en esta zona , en la que no hemos podido trabajar este año. habrá que estu-
diarla el próximo.

El Cretáceo y Eoceno del norte del ralle de Ordesa ha quedado estudiado
a falta de algún detalle. Esta zona, que era nueva en este campamento, ha
resultado muy interesante. La estructura es muy complicada pero fácil de
estudiar . A primera vista, la extrema complicación del Monte Perdido y del
Cilindro, comparada con la aparente sencillez del Gabieto, parecía indicar
que la cobertera mesozoica v terciaria ha sido más fuertemente plegada en
aquéllos que en el último ; pero al estudiar las estructuras con más detalle, se
llegó a la conclusión opuesta. La apariencia engañosa se debe a que los ejes

de las estructuras se van levantando hacia el Oeste, por lo que la erosión las
ha eliminado en la parte occidental, mientras que están más completas en las
Tres Soroses. Se puede ver un anticlinal tumbado en la falda del Cilindro,
que hacía el Oeste se rompe , y que antes de desaparecer por la erosión está
deslizado. La estructura del valle de Ordesa se ajusta también a esta idea.
El este del valle consiste en un pliegue en rodilla. En la cabecera y parte
central del valle se presenta como un anticlinal tumbado, y en la confluen-
cia con el valle del Ara se encuentra ya roto y deslizado, pasando hacia el

Oeste a la complicada estructura del Otal.
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C.:1. AI. P. S..4. PASA) ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 10.000,
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I11e geolu ical aspects of the origin of life on Varth, by Rutten M. (�. ... ._ ?AO,-

Les eaux souterraines, por Schoeller 1.080,--

Biographv o( the L:arth. b_v (,amotcty ... ... _. _. ... ... _. ... 17G,-
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Geochemistry in mineral exploration llatckes ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... .. ... 3.118,- -
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I olded Molasse, llelveticunt and Flyseli ... ... ... ... ... ... ... ... _. ... ... _. ... 0(10,

Die 1•:ntstehtutg uncí mineralice del Salzbt�crstatten, Obraitsch ... ... ... ... ... ... 1. 200,-

Geologische .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 420,—.
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ..Las Ciencias y Cartografía Geológicas ... ... 3511,- -

Sfona ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... ...



I

I

Noticias

1

I



DATOS ESTADISTICOS

PRODUCCION DEL RENIO

El renio, obtenido exclu,ivamente a partir de tm subproducto del refino del cobre, había

carecido hasta el momento de interés comercial. Sin embargo, gracias a su punto alto de

fusiór (3.17W, inferior solamente al del volframio entre los metales) y a las favorables pro-

piedades eléctricas y mecái,,icas que presta a ciertas aleaciones refractarias, ha comenzado a

tener interés en las empresas electrónicas y aeroespaciales.

En consecuencia, la cifra de producción de renio en 1CL.. UU. ha saltado bruscamente

desde unos 91 kg'., que fue la que correspondió a 1960, basta cerca de los 455 kg . en 1962,

y es de esperar que en 1963 alcance los 6,80 kg . anuales.

FUSION DE EMPRESAS SIDERURGICAS ALEMANAS

Se ha efectuado la fusión de las empresas siderurgicas alemanas <Angust Thyssen- Hiitte»,

de Duisburg, y al'hi;nis-Rheinrohr AG», una vez cumplid, la cond:ción previa impuesta por

la Alta Autoridad de la Connmidad Europea del Carbón v del Acero, consistente en que el

contrato de la pronera con el grupo <.Dorunund-HÜrder-Ilüttenunion-1IÜttenwerke» se modi-

ficase cn el sentido de que «Tlicssen», en vez ele suministrara uJie�eiland, 13.000 toneladas

mensuales de productos laminados, le entregue una tercera parte de su producción de estos

unateriales.

LA INDUSTRIA OUIMICA FRnNCESA

En 1963 continuó la expansión ele la industria química francesa, habiendo aumentado la

producción en 9 por 100 respecto a 1962, índice semejante al del incremento logrado dicho

añr sobre 1961 1?I valor global de las exportaciones de productos químicos aumentó asi-

mismo en 13 por 100.

I.A. INDUSTRIA t )UEMICA BRll'ANICA

A juzgar por los resuitados del pi imer scmc,tre de 1963, la industria química británica

atraviesa su tercera gran fase ele exptuisión desde 1958.»l.as cifras para dicho semestre se-

ñ.-dan que el crecimiento ele la producción experimentado sobre igual periodo del año 1962

fue dei orden de 12 por 100, muy superior al ele 7 ,6 por 100 previsto de acuerdo con los

objetivos señalado, por el Consejo Nacional de Desarrollo Económico del Reino Unido. En

el período 19:xilil, el crecimiento medio anual de la producción química británica fue de

5,9 por 100.
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actuales se considera perfectamente rentable. Cabe expliciu- esto en virtud de que la capaci-
dad de los actuales yacimientos exl>lo�ablcs no podra ,ati,facer la denruula que en la pró-
xima década se producirá, sin un iutmento de precio que permita nttevas exploraciones de

LA INDUSTRIA QUIMICA ITALIANA yacimientos y posiblemente: el aprovechamirnto de utincrvles de menor riqueza.

La producción de la industria química italiana se ha duplicado entre 19.54 y 1963. En
1959, según los cálculos de. los expertos de la OECE, equivalía ya al 20 por 100 de la pro LA Lx1DUSTRIA SID1-1WR(,ICA EN LOS EE. UU.
ducción química de toda Europa occidental. Desde esta fecha, la industria química italiana
ha experimentado tal desarrollo, que su producción ha sobrepasado ya a las de la industria La capacidad de producción ele la industria sidertirgica de Estados Unidlos se elevó en
química francesa y británica y su contribución a la producción global de Italia alcanza el 1913 en 1,9 por 100, pa,ando a ser ele unos 16.5 millones de toneladas de acero. La produc-
W por 100, lo que constituye el porcentaje más elevado correspondiente a un país europeo. ción efectiva de acero aumentó en dicho afro respecto a 1962 desde 95,3 a 109 millones de

toneladas, alcanzándose una cifra sólo ,uperada por lit conseguida en 1917 (112,7 millones de
toneladas).

PRODUCCION MUNDIAL. DE ORO Y PLATA

Ea 1963, la producción taundial de oro fue de algo más de 1.443 toneladas, con un valor CO 1ZACIC1N Y L��iVI1�;P�CIO
de 267.000 millones (le pesetas, habiéndose registrado, por tanto, un nuevo aumento respecto
al atto anterior, como ocurrió en general en el último decenio. El incremento de la pro- NUEVU RECORD EN LA PRODUCCION DE ACERO
ducción en Africa del Sur compensó las disminuciones en Estados Unidos. Canadá y otros
países. Se espera que la producción mundial de acero registrará otro importante aumento Id¡-

La producción de plata fue, en el mismo año, de cerca de 5.720 toneladas, con aumento cioual al incremento ele 6,5 por M) en la producción de acero lograda el año 1963.
de 35 toneladas sobre la cifra del año anterior, e incrementos en Méjico y Perú frente a dis- Calcúlase que la producción total ele lingotes durante el año pasado llegó a 430,5 millones
mínuciones en Canadá y Estados Unidos. de toneladas cetas. De este total, 109 millones de toneladas de lingotes correspondieron a

los L.stados Unidos, o sea 10 por 101) más que el total para 1962. (Desde el ponto de vista
de la producción, lit de Estados Unidos en ¡963 ¡-tic superada en cuatro ocasiones anterio-

LA INDUSTRIA CERÁMICA BRITÁNICA res. en 1955, cuando alcanzó ten ntavimo de 117 miHuiles de toneladas; ;así como en 1956,
1957 y 1.958).

El valor global de la producción pie la industria cerámica l,ritiinic:t. de la que la niavor La Unión Soviética y e, lapón lograron asimismo iniporttnrtes adeiantos en la producciónparte de las empresas se hallan situada, en Staffordshire, aumentó, entre 1951 v 1962, de 27 de acero. En el primer país, la producción registró un iuunento de .5 millones de toneladas,
a más de 33 ntillores de libras (4.590 5.510 millones de pesetas). Ifav que añadir que la dando un total ele 88 millones de toneladas en lingote. Kil el lapón, la producción aumentóproducción correspondiente a loe caos primeros trimestres de 1963 se cifró en 10 millones de en cerca de 3 millones de toneladas, dando un total calculado en R4 ntillone� ele toneladas en
libras (1.700 millone, ele pesetas) en cada uno. Estit industria, que da empleo a .2,0.000 hora- lingote.
tires y .16.000 mujeres, exporta el 40 loor 100 de su producción. Vii el ídtiu o decenio; unas
60 empresas británicas de productos cerámicos han sido absorbidas por otras mayores o han
pasado a formar parte de importantes consorcios, y el proceso de concentración en grandes AUMENTA li�l. USO D1?I. ALUMINIO
unidades ele producción y venta continír. progresando en la actualidad.

El consumo del aluminio primario en el mando libre reflejó el favorable estado econó_
mico (le Nortc¿,méric¿t y Europa Occidental, al mostrar un ;unnento entre 5 y 11) por 100

PRODUCCION DE ACERO EN FRANCIA respecto u 1962. En dicho año, el con,unio de aluminio primario en el nnnulo libre alcanzó
4,:5110.1100 toneladas.

La producción ele acero bruto en Francia se estima en 1963 eta 17 55 millones de tonela- Las ventas récord de 1 industria en 1:113 corrr,pondirron pr;ncipidmente a Estados Uni-
das en comparación con 17,24 millones en el año anterior, lo que corresponde a un aumento do, co•i la mitad del consumo total para el mmndo libre. ( )tras regiones donde t nibién hubo
de. 1,9 por 100. Se ha compensad-.t, por tanto, el retroceso experimentado por dicho sector aumento, (le consumo fueron en 196.«1 el Reino Unido, Canada, ,alemania, Japón, Australia
industrial en 1962, habiéndose alanzado de nuevo el nivel (le producción logrado en 1961. r Sudü(rica.

Se calcula que la producción conjunta en el mando libre aumenta en p oporeión igual al
consumo, mientas la cap-�ci(,ad itl finalizar el año nntestra ten incremento del 7 por 100 res-

1:1. �IERCADU DEI. URANIO peto al año anterior.
1?1 pl,niledio ele preci,>s del aluminio fue inferior en 1963 que en 1962, con menores

VS muy posible, segíul la Euratom, quc la dculanda dr ener la electronttclear que se re- ganancias parit la industria en general. l:n el últinio trimestre de 1963 hubo un aumento

gistiiu-ü sin dada en 1111 futuro Ipróximo hagi' 1uc, hacia 1970, el precio del uranio llegue de precio que restauro en parte lit disminución de ganancias debida al exceso de suministro

a oscilar entre 1.250 y 1.450 pesetas la libra, lo que equivaldría al precio que en las minas cn los años anteriores.
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:u..re�iu7tcnul dei ualr.,ju cun:u f.�cu,r de proilucriún. I'�,ner a 'as niin.,s e,p:tñola, en con-

diciones contpetiticas regttiete nnty itl,l,ort:u,'.c, ineersiones sin ,c�uridad de que las condi-

SUB'VE CIUíN AL PETRULEO AI-Eill:AN ior.'s peoló�,icls del .erreno ,_iara,ticen una calidad acenc�hle en l,�s print�les merr.�d,�s. Las

empresa, hasta ahora se 1rol iimitado a reducir sus plantilla, y el nivel de empleo baió el

Suprimidos en el curso del próximo afilo los aranceles actuales pita productos petrolíferos por 100.

segúi: los acuerdos del Tratado de Roma, el Gobierno alem;in subvencionará a la industria ,I> b"n.-l.a i)rodueciór, ele carbón en los d �, años :,nteriores queda rrfleja,ia en el si-
petrolifera del país mediarn!e la concesión ele créditos reeniboisal)les de 800 millones de DM. _uiente cuadro:
anuales. De esta manera, aquel sector industrial podri hacer frente a la nueva situación eco-
nómica derivada de dicllos acuerdos, sin re,tringir los trabajos ele prospección que realice
en el extranjero. Será primada la producción de crudos nacionales con 50 D\I. por tonelada (MÜes pie iuncladas

durante dos años consecutivos, des tés de los cuale, esta subccnción d-sminuirá gradualtnen- lliferencia
te hasta cesar para fines de 1969 . Los derechos no devengados a la Hacienda en Alemania --
por la supresión ele aran---eles se compensaran con rutmentos proporciornales en el impuesto 19621 196; 1902 1!16"
sobre el consumo ele productos petrolíferos,

Hulla
Antracita _. 2.641 2..S1� 6. 24

LAS PIZARRAS 11I4 U111VUSAS E'N LOS EL'. UU. l.ipnito 2.4" 2.5',1 - 19.20 4,1,0

En noviembre de 1963, el secietario del Interior de Estados Unidos, Stewart L. Udall,
manifestó que tanto la industria privada como la opinión pública norteamericanas muestran isi,teriutdo el wnel,,ie exti,�ido, el panorama de la producción no parece tan sonibrio

úitimanlente un renovado interés en la explotación de los vastos yacimientos de pizarras bi- en 1962, al menos cn liull.: :,ntracit:,. T.a cxp;icación se encucntr.� en que los paros

tuminosas de los Estados ele Colorado, Utalt y N''yoming, y cuyas reservas de aceites mine- :aborales de 1962 e,ercieroa un riecto mías intenso sobre la ¡nnducción.

rales se estiman en 500 . 000 ntiliones de barriles. Señaló que el gobierno federal acogeria con I mayar dilicuatad en la explotación de las millas carboniferas estuvo en las reinvindi-
agrado cualquier sugestión de la industria privada o del público en gene al orientada a la _:.ciones de lo, u'alr.t¡admes, planteadas era nttilierosos c:i,ns ntediar,u c<,nfi'-tos, I.as huelgas
formulación ele ur programa de exl;lot,tción de estos recursos. -e iniciaron en d pies de iulio y tei-niiaaron a »tediados Je septiembre, pero la detencitm del

trabajo no fue ,ceneral en todo el tenipo, sino que los focos de paro pa,ar.in de una cuenca

atr., mientras duraron las lutrip:a. Como factores de presü,n alci,ta no nav que desdeñar

LAS IiYDUS'1RIAS MINERA Y INII:TAf_URGICA tampoco los de c:ureter individual derivado, de la propia escasez ele determinados tipo, de

DURANTE EL ARO 1903 (*) trabajadores del interior de las mina., rii donde el :,I,senti;nio — acci u., en por el ma-

yor atractivo ele ovas actividades v por la emiprarinn :tl '�uanjero. A c„i,rcucncia de los

,Madrid, 1964. '-ni flicios litbnral's no se estableció en el año el nuevo convenio colectivo.

L; clemandil '_,e carb,'ni marchó en w, lwi distinta de su cen,umo n.tl. l .its compras a las
Industria extractiva .-I.a industria extractiva fue una de las mas deprimidas, La actividad euipre,as mir.er:ts ',tuvieron irntluenciad:ts por expcctuiva: pie tipo especulativo ante la esca-

miuera ha constituido un factor importante desde tiempos antiguos en la que el capital ex- ,pi' liaciint 1,re,entir !c= conlienm laboralr>. L„� ,iistribui(lolc, adquirier,>n la producción

tranjero estuvo siempre interesado, solare todo a partir del siglo xlx. Fue asimismo un tra- de la, mina, ❑liperarun las existencias ele éstas. 1:1 (-,,insumo no aumentó con fuerza si-

dicional e importante capítulo de exportación. niiiar per la esca,a anin,aaór, industrial, e,pecialmente sideriu-gica, por la competencia de

En la actualidad la estructura geológica de las minas y las condiciones ele su explotación otros sustitutivos, v en el ci:so d'! lignito por el buen año hidráulico. 1,as importaciones re-

írenan toda acción competitiva en los mercados exteriores. HI repliegue hacia el mercado �istraron un nivel interim- J de 11i62. Fl desiase cate compras a las atina, y con,unio dio

interior disminuye así inevitablemente la amplitud ele las perspectivas. salvo alguna excepción, ]u2ar a una acumulación de exi,tertcias en poder d— di,tribuidores c ronsuniidores, calculada

todas las producciones mineras se encontraron en 1963 con una demanda insuficiente , inter - ec un millón de toneladas repartidas ritsi por igual entre los tres tipos ele carh,an.

na y externa . T.os precios de la antracita fueron elevados nuevamente con fecha 1:., de apost,> Lit su-

El alza en los costes de trabajo ha sido el factor más importante en la debilitación de la bada supone en conitinto un .",:í por 100. l•:n la misma disposici,�n se dec Ln abn 1:, antracita

economía minera. Según e' Ministerio de Industria el coste horario del personal se elevó el el: libertad de comercio y �?rculación. I.a htilla y el ligintn esperiiuent:iron re�iust,s ,le esc:�sa

24,58 por 100 sobre el niv�•l de I962, mientras que la renta industrial sólo subió el 2,73 por cuantia, como consecuencia ele las disposiciones adoptadas un aüo curtes.

100 a precios corrientes . a difícil gestión e'onóunica de lit, empresas originó ituaciolle, defiui:�rias en el ejer-

Cualquier elevación que las empresas vayan podido introducir en los precios , un 5,64 por ,.i�i,�. t'onu� cotrcucnria. la ..ctividul inv,r�or:: di>ntinut��, e,tinc�ud�.se t:� r,duirü'tcié, m:

106 según el Ministerio de Industria, resulta institiciente, por moderada, para compensar el _:, ],,,r 100, en términos relativos.

IJeseosos los rn;pre,arios de itfront:u- las diticultndes, rea'var,m 1111''-111,11„ sobre lit reor-

(*) Datos de «La situación económica en 1963», editada por el Banco Hispano-Americano_ deaenión de este sector. q,le h servido le h:re i„ r.� ,ilicittn la .psi=tercia dei. F-,tado
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otros minerales.-El reste de la minería se comportó de la forma que refleja el siguiente

cuadro:
(Millones de K;vli.)

(Miles de toneladas) Diferencia
Diferencia 1962 1963

--- -- ------ - -----
1962 1963 1962 1963

Hidráulica ... .. _. . . . 16.073 21.330 } 32,7

3:.,3
Mineral de hierro ... 5.535 :x.322 - 3,3 - 3,8

Térmica . . . . . . . 6.ti32 4.420

Piritas ...... ... 2_1W, 1.995 + 3,7 - 7.3

Mineral de cinc .. ... ... ... ... 140 165 i 14,6 + 17,5 Total .... ... ... ... ... ... 22.905 25.750 12.4

Minera] de plom 10s 92 - 13.6 -13,8

Potasa. (K„O) 2CC, 279 -10,2 Intercambios internacionales ... 253 -780 -}- 208,3

La extracción de mineral de hierro descendió iín: más que en el año precedente. La co: - Consumo nacional ... ... ... ... ... ... 22.652 ^4.970 10.2

tracción de las ventas fue todavía más intensa, a pesar de que los precios se redujeron en

un 13 por 100, v se acumularon existencias en mina.
Como ya es característico en este sector, ]a influencia de la climatología se refleja clara-El sector siderúrgico nacional reduio su demanda a causa de sus propias dificultades.

pro-
Este retraimiento motivó nn descenso en la importación de mineral marroquí. Los mercados

mente en ]a estructura de '.a producción. En el cito 1!162 que sufrió un fuerte estiaje, la

exteriores tampoco fueron propicios, por la competencia que en ellos ejercen mineralr> de
ducción térmica aumentó al 4..21 por 100, mientras que la hidráulica lo hizo en el 0,5 por 100.

mayor riqueza extraídos en países ele ultramar y transportados con bajos fletes. A causa ele
En 1911.93, las mayores disponibilidades hidráulicas han sido tan importantes que ha quedado
vacante gran parte de la capacidad térmica.

esta competencia el índice de riqueza que se estima normal en el mercado ha experimentado

un incremento, v en la actualidad resulta superior al que _ienen los minerales españoles. ENis_ El incremento de la producción es similar al de 1901 12 por 100), superior a] de 1962

ten proyectos para enriquecer el mineral en plantas apropiadas. (0 por 1f10) e interior a la rnedia 1i50/60.

El alza en 'a producción de mineral de cinc responde a un inciennentr ele la demanda., Fl coste de producción resultó inferior por el predominio de la energía hidráulica. Las

pues los mercados, especialmente los exteriores, se mostraron favorables. La exportación de centrales térmicas soportaron costes unitarios m:ís elevados y se encontraron con la necesi-

los once prin;er,�s meses se incrementó el 22 por 104) respecto de igual período de 19112, en dar de mantener grandes existencias ele carbón. Al fin del año había tinas 600.0110 toneladas

volumen fi>ico. Conno los precios iiiterrnacionales �e movieron al alza, el aumento del valo- de lignito acumuladas en lag centrales térmicas.

exportad, pass de 52 a 73 n,illones de pesetas, esto es, el 40 por 100. Las inversiones fueron El año considerado remistró un importante increuacnta de la capacidad productiva cona
resrises v ❑nicamente h;n- ene registrar algunos proyectos de concentración de cotos mineros. )12.00( l.wa., ,rente a 478.000 ;ara. en 7962. �La expansión se debe tanto a las centrales

El mineral de plomo refleja co nt,�> claricl:id que algím �,tro, el proceao ele acomodo a'_ hidráulicas corno a las térmicas, mientras que en 1962 la capacidad térmica permaneció es-
mercad, interior que =e observa en e_ztensos sectores (le la minería española. La producción tacioi,.iria. Se inauguraron en el sector hidráulico los grupos 3.-. 4." 5.,> de _ ldeadávila y
continua bajando y la exportaciónn casi cesó. F.l consumo interior se presentó favorable y otros tres grupos del embalse del Pelesar; en el térmico correspondió el importante avance
coi cecirniciito m:gis rápido que -,� otros países. pero la capacidad de producción continúa al segundo grupo ele la central de Cristóbal Colón.

sied<. n',ís amplia. ¡La relación de las empresas eléctricas con el mercado ele capitales nu exl-erintentó mo-.
El incienncn;o eit roducciúr ele por�st.>, ru contraste con la baja observada en el di:icaciones importantes sobre 1962. El grupo ele valores eléctricos mejoró su cotización

año 1962, se debe m�is bien a la entrada en funcionamiento ele una empresa del sector público buisátil a lo largo del año y se iniciaron operaciones (le concentración en .los grupos ele cm-
en Navarra, que a nn cambio sustancial en las condiciones del mercado. La oferta mundial presas intportarnte� (Iberduero, Saltos del Si¡, 1lidroeléetrica del Cantábrico, Ercoa;
aumentó provocando una paja ligera de precios. Mejoraran las exportaciones de cloruro de La financiación exterior también estuvo presente en las empresas eléctricas. 1{1 Exint-
potasio que son las más importantes, y se redujeron las de sulfato de potasio. El mercado bauk concedió un crédito de 11.7 rillones de dólares v un ,rapo de Í:ancos americanos otro
interior no ha crecido tod-1-í:i a pe,ar dei incremento de los regadíos. ele 2,9 millones a Hidroeléctricri Española, para la central teririca ele Lsconti,reras. El mismo

Ele cl�iridnrl.- La 1n i�dn� ci��;: �Ie ener,ía eléctrica creció al mismo ritmo que en el añc banco oficial norteamericano y tina empresa de construcciones eléctricas concedieron 12,8 mi-
prrce�'.� ❑'e. llones ele dólares y 3.1 millones respectivamente n Iberduero para instalnr la central térmica

de P¿,saj-,s.

Se concedieron clon riutoriraciores para instakir centrales nucleares. Lana en Zorita de los
Canes (GuacLdajartl. ele íTuión Eléctrica Madrileña, y otra en unta María de Garoña (Bur-
gos), (le Nuelenor, S. A.
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Side., -rurgta. 1 a siderurgia española experuncnto grandeo dilicultides en 1J6•,.y su sriua- lintre lo, facture- de pn;uucciun sc cncareccruc la; nauta de obra y el casi wr, cesecn-

cióu empeoró 571571 más que en 1963 a producciun queda tellejada en el c�iadru ,i�uiente: diendo t i hiedo del mineral de hierro y de Li clhatan-ra. -� e :eduio la iniport:i: i,p, tanto de
chatau'r:, c 0111 1: ix c - lue. Ao Intb�, a�crs 1,rnLleu;a. ele esrisez (le 111,11— (1, ell las
piarta:s sideríir�icas.

Miles de toneiadas llitercn:ta �O \la<lurauou en 1!717113 nuuierost, mver,toiies r�aliza<ia cn años a,uteruxc<. h;i,t- ellas cabe
de,tac�i- la "at mencionada acercria LL), un tren de iuminaición, un urea paiqulÍlal, c umt

196 2 1963 1962 196: ; serie pie hatcri:a (le hornos de cuciue.
Ll iza- ;e . _ tesa c rtsez "e venlas y el pe,u de ezi t ocia, ccrra.run h,n'iz.untes

LÜigute de hierro 2.07111 ]. , _ -7,4 a c-tc -ector. La. cnipre>.,: �rr.r,:les se �lcsenvulvier�ai con dificultades y sus valores exi e i-
1-ingu-c úe acera 2 .2 65 2,5 -i- 1,5 mciua.im inil u1*aine- recur',es cn stt cotizad n lnirs,itil. :Apen;,s acudieron l s ani, liacio-
Lamimido:, ... .. 1.554 1.57 21,6 + 1, 5 nes de c,pita�l. per, emitieron obli,�,,uciones p„r 1. 71 00 inúlunes de pe_et:s. L:: fue:-te de fi-
Coque metalurgtcu _ -_ 2.464 21. 52.3 - 5. 5 2,•, nautciaeüui nifls importante para sostecer el elevado nivel de existencias fu,� e: rrédit� I,all-

eario. l_ invei iuit extranjera apareci�': -n este sedo. en forma de pirti_ipaci,n directa y
con riod,tlididcs de asistencia, técnica.

las causa, que han ntotitndo un mayor ue censu en la pioducción de lingote de
- empie>as nmdrinas (lile obt,enen ..cero al boi:�o �léct¡eo' aceius espe�rl<s u lami-

hierro, figura la par.uizaci.í.i üe 1111 horno alto en Ae,ics, por reparaciones. La, curas mes-
La.

nados, tuvieron. un margen de desemohinu� nt oiris üo)�adu, porque Lt Jl1alt tia, la e'eet i-
suales de 1!)93 se mantienen interiores a 1962 hasta el mes de maco. en que ren,,nt.,n sobre `

cidad y los productos adquiridos a la sidenu' la nacipnal o extranjera, permitieron trabajar
lo- niveles de dicho afro. a en tes onus' competimos. Les afectó cn .a tüan_cr del crcdito huuario a tnedi..dos

La producción (le acero ha mejorado levemente, pero el avance se debe a la entrada en
de ano r-�ier2a:_ pu p�ctnas de i acLi i(kal sideríur�u.t.

funcionauuientu ele una accrería L1_) eo el sector privado, que conicnzu sus actividades ea ;TI taliu-gta. Utro _ cito:es d< la r.:ctalu i pánica sc cunilirn tiren de la forma indicada
otoño. '¡.os hornos eléctricos produjeron un 12 por JU0 finas de acero, y las acererías Martin

ci: e. .iLtt.r'7N. ctiarlrv.:
Siemcus y Sessenier disminuyeron su producción. Se registú auniento en L.ninados en frío,

hojalata y carriies, niienr'as que l;ubo bajas en perfiles, redondo,, tochos, flejes y hierros

comerciales. La producción de aceros especiales auruentu el. lit por 103, pero aúa no cubre
� L,. tono:..das

la demanda nacional

LI cousunio interior de pruductu, siderúrgicos ,emitriiiisforniados creciu de maniera notable

en 196:4 , especialmente ch�T)a, cstiticturas para la construcción y hojalata. La capacidad de

prcducción ele chapa rr,uita inferid- al consumo registrado, por lo que la importación efec-
11162 19w: 19G2 UW:

tu da resulto mur superiul 1962. - - - - -- -

La imposición de derechos esl,ccíLcw sobre los producL(- sideri;f �; ÍCU„ (l ecrCLada, en inc nietr.i 6 1.71;:i.

enero, no tuvo efecto subir las inipurtaeione,, que iiiclusu c e íeron a le ]ario d,l año. - -<_,ubrc hli-ter _ _ _. l:2:1.-lli:� -- 4.71 - 1!1,11

La situación de ia, siderurgia española, en los aledaños de la europea, L, llace vulnerable a la

Presión que ésta ejerce pau'a� coloac su excedente de producción a precios rebajados. Muchas 1?nn iniu 2x.71

oportunidades de mercado que ofreciu el consuniu espafu l ,e perd enw p, i la oferta extrae- -

jera de pruductes de base y de tr_,n,lutmadus. I.ai l'1?l _A protestó por la iuihosicioii de los E: consumo interi,,. d ,
i
lui;io .:u.r� n. 1. lu(1. pero ia S cXportaciones se re-

de,echos auitidu.rnping, per.) !os contacto, coi; las autoridades españolas no condujeron a nin- dtaeron en ma.s del .50 i,or 1011. solo a l 40 por 100 ele su
ca acidad.gíir� resultado. 'Lo- T.reci- ü�t_ri.:res se m:.utu�-� �Ic� a h citeriores me ioraron a finesP

¡_a inipusiciuti de un �icrcchu ele . durares por tonelada de lingote de Hierro en los de

países ele la UFCA casi cerró el mercado contiucntal al producto españil Sólo el sector El .w::nce irla:vivo un ':a producción de cinc nietr,'' << muy ü.�eriu: at la exn::eciúr� de mi-
púi,lice colocó algunas partidas en el extranjero aprovechando oportunidaides de mercado a -uri�,rcr „ue ab�urhen la, tei'er:, parte de la producción de me-

tal nn -e presentaron tan propicios, ,;t que 1— Viises consumidores fomentan el beneficioprecios en consecuencia.

Ln el incic.id., interiur , notó el cxce, (j de ca:pacidnd d� :unl.u, secuacs y L, pr<sión de h. .rin:l n propio �erriMtio. ""s hl c:n.icion:lies e�t�erimcntnrun u>> alca; apro-

éstos para dar �i ,l ida a u pn,du)ciuu. La competencia resulte) niu}v roten-, v aunque Ls ta- xuna�da. dei 1u por 100.

rifa, no se modificai.rou Je-de sepL:etiiLre de 196 2 , se efcetti:n-ou concesiones que inipl:caban Hl cobre destaca por el fuerte �ncrenicnto de sus iriip— rtaciones. que pasaron de :}l (»i lo-

importantes rebatas. luan la lucha coniercial el secu,r ��üblicu ta pido un fuerte ri \ :1 para el nciadas en 1962 a 49.000 tonelada:s en 196::, para el cobre i)lister; a de 11.400 toneladas en

sector privado. 1 1 102 : , 1962, para, el cobre elecnnliti;o r L,s transformados. La acusada

Como las ventas se hau reducido severa mente � la producción de acero y laminados se conipet<�.: < �t: ruar ba, �lctrrmina,��� zlile las ieetrolitico ele tranisfor-

mantenía prá-ticamente estable, las existencias crecieron a un rimo rápido y su financiación rnador, pasen de 10 .000 a 1'.000 toneladas.

constituyó el problenia mas importante de la siderur L� c,pañul,i en Lw:;. 1:1 aumento de El libere auoiento de la ;,reducción de .�luminip contrs,t.: f.o precedente. El

existencias se estima en el 5 por 100 para arrabio, el P, liar lulo para acero y el 21 por 101) censttmo interno crece a un ritmo satisfactorio por las apli, aciones cpic éste tiemc en industrias

para laminados. ahora en expansión. 7'rrn 1 a impnrtnci�:r,es saturalor el merr.�d„ �teri„r. lile crecieron
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un 60 por 100 en volumen y un 50 por 100 en valor. Igual que en anos anteriores hub(, nece-
sidad de acudir a exportaciones con precios rebajados.

Cemento.-La producción de cementa en el año 1963 se estima en 7. 2200.000 toneladas frente �En toneladas)
a 6.467.49; en 1962. El desequilibrio r,gional entre la producción y el consumo que es ea- Diferencia
racteristico en este sector, se agravó en 1963. Por ello las importaciones ¡Icanzau-oii un total
cie 1.300.000 toneiadas, u 5=e-! un 120 por 100 sobre el nivel de 196 2 . 196-1 196:; 1:16' 1963

La fuerte presión de 1? demanda determinó subidas de precios en las primera parte del -- ------- --- --- -
año, así como un agotamiento de existencias en algunas zonas. Po-teriormente el ímpetu \itratu anionicu c_dcicu J9 3 17, 0
alcista se calmó por la competencia exterior. Stil fato Canónico .. ... ... ... ... 415.625 50 i.''Nt1 - 2J, 11

Cianamida ... ... 3.9G� 3.873 - 16,1 - 2 1Mediante importaciones de equipo se preparó un importante aumente de la capacidad, que
eomenzal_t a fructificar pasado ya el año 1963. El aumento está materializado en una fábrica Superfosfato de c.,l 1.?1 .981 1.S9i.74:. - �,1 - 4.5

nueva y doce ampliaciones de las existentes. Se calcula en un millón de toneladas, la nueva
producción. No refleja la producción naciur,al de abuso, tr:tteba de la demanda, ya que é,ta

Química.-La general aplicación de los productos químicos de base les hace depender de
retrocedió ligeramente por la desfavorable c�olución de la agrtcultur.t. EA incremento de la

cualquier atumento en el nivel de la demanda general. Sin embargo, la oferta: extranjera, muy
producción se debe a la eecasez en el mercado internacional y a su encare.imiento, a causa

alentada en este sector por la amplitud liberalizadora, estuvo presente y provechó muchas de las conpras del bloque soviético y a los programas internacionales de lucha contra el

oportunidades. Las importaciones crecieron el 25 por 100 sobre 1962, mientras que las ex-
hambre. Por este motivo se suprimieron, ya en la filtinua parte del aiiu, los derechos com-

portaciones no llegaron al nivel dei aflo precedente. pensadores de i iportación, que protegían la industria nacional

Las fábricas pudieron Llar salida a su producción a precios ligeraments en alza, pero
Las dos grandes zonas en que se divide la actividad química. inurgánicc v orgánica, se

la escasa animación de la demanda determinó la acutnuiación de existencias en los alma-
examinan a continuación.

cenistas. La capacidad de producción se elevó con el establecimiento de dos fábricas de
nitrogenados y la iniciación del montaje de otras dos.

Qní�úiu iru-r�át�ica.
Fi consumo en 1963 fue inferior al de 196 2 para cada uno de los tres grupos de fertili-

(EII toneladas)
zantes: nitrogenados, fostatados v potásicos. El consumo de nitrogenados bajó un 6,7 por
10 1 t en 1963, cambiando el rumbo de un fuerte aumento registrado en los dos años ante-

Duerencia ',- riore,. Ocurre cue los ferdlizantes tuvieron una notable subida de precio en 196:3 tras dos
- - - años de precios estables. 1:1 7 de octubre se ha suprimido el derecho c,pecífico de 420 pese-

1962 1963 1911! 196:, ta! tonelada a La importación de nitrogenados que existía desde junio de 1%0.
Química orgánica.-El sector orgánico sufrió ante la competencia exterior más que el

- - - - - - inorgánico.
_Acidu ; ti lfurico ... ... ... ... ... 1.'341.4S8 1.500.935 + 0,4 + 20,9 E] valor de la importación de productos orgánicos pasó en los once primeros meses
posa áustica ... ... ... 135.372 744.737 --- 1, 5 + 4,6 desde 1.966 sillones de pesetas en 196 ' hasta 2.6.58 millones en 1963, e decir, un crecimiento
Carbonato sódico .. 160.53" 184.153 + 2,6 + 14,5 del 36 por 100.
Azufre ... ... ... .. ... ... .. ... 45.254 37.60& {- 2,3 -16,9
Carburo de calcio ... 86. 16:: 1113.07

Se observa un alza del 12 por 100 en la producción de celulosa textil, del 22,:� en las

+ 1.2 + 19,6 resiras y materias plásticas y del lü en los barnices, pinturas y tintas. Jisninuyó la pro-

ducción de otros artículos, como por ejemplo la de fenol, en un 10 por 100.

La pioduccio.i de :,ciclo sulfúrico es una de las medidas nias características de la marcha I.a industria transformadora tuvo facilidades para adquirir las primeras materias, a pre-

del ,ector quínico. El incremento de sti producción contrasta coti su estabilidad el año pre- cios en baja. Creció considerablemente el moldeo de platicos, pero se notaron alguna, di-

cec'ente. El comercio exterior ejerció escasa influencia en el de,euvnlvimento de estos ficultade, para contratar especialistas.

productos. Vle—ción particular perece la industria derivada del petróleo. La producción de ccu'bura o

tes pasó de :1,6 millones .te toneltulas en 11162 a 10,9 millones el' 196:4 . El co:isulno siguió
Los precios al oor mayor experimentaron un alza, excepto en el carburu de calcio. La en alza. El de gasolina, gasoil fuel-oil osciló entre el 13 y el 2J por 100. Durante el

baja en la producción de azufre es imputable a un aumento de las importaciones que pasan añc avanzó 1.1 iistalación ele (los refinerías, una pública }, otra privada
de It..58S en 196 2 a 21.800 t-meladas en 196:3, que representan sal 56 por 100 de la producción La refinería de 'La Coruña estaba prácticamente terminada al finalizar el alto, inici:indose
nacional. La importación de azufre en bruto bajó desde 6.000 a 994 toneladas. la tramitación para instalar otras en distintos lugares de España.

F nivel de c\istencia; & productos terminados, en el sector iuorg;miro de base, fue in- La tensión existente en los arios anteriores, en cuanta al campo de acción de los sec-

ferior cal normal a causa de los numerosos pedidos que recibieron las empresas. I.a, mate- toros público y privado en la rama petroquimical, pareció decidirse en 196 1 . La Empresa

rías primas, casi todas de origen racional, no ocasionaron dificultades en su adquisicion, En Nacional Calvo Sotelo fundó tres filiales con la colaboración de distintos grupos de la gran

eurnto a la mano de obra, salvo los técnicos titulados, el personal obrero es casi todo de industria química mundial. Se propone obtener derivados petroquímicos de base hasta ahora
peonaje, cuca, necesidades se han cubierto con la inmigración interior. no fahricados en España, com -) el polietileno, polipropileno, y fabricar caucho sintético. El
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seas privado creó em u !mi :en un. : spot: antr-cua_-
tinuaron estancados en stt nnnt�:u libre:

i',1 sector quiutico, en ecrt ma ira 1 1"" � Elcutcntat
resultados satisfactorio, er. In prodttcciún. Esas �unrr-:,< �utie,< nt!t n�ersitne, en
e,luipo, adecuada roneentr�.cr„n c �:'u lnt �.:
se a efecto sin l i ayuda ele! c ihital y tecnica extramen- LF. l U- 0.9

En 1963 dism;mperon los benet:cto, pu: u atr. � , , ,: , . :.. - r , - �;uc 1.1 1.
�ürron repercutirse en ios le e, [.:is accione. ele a',un.�r�>,,. ,e:rnir - st�Cie�:� ,rar- �an.nlt.- Gcu� cr;;uu ... ... ... ... ... .. 1,0 2,:51

ecorics en su enrv u r-.,, 1 , ,,. 1, -recortes , � cu,�er,��o
otros, re• l era do mnina]es ... ... ... 1,0 2,0

o,al... ... ... ... ... ... ... ... .. .. _ la,6

c lcn[e ._ _ . ... ... ... ... _.
\l 1 1 1 It 1 :AI;AN1�.A LL .AZGFl`E l.tit�. ...

Se espera, que para 1070 U dG=mla mur.dái p,r are s_ Tares e _un L-m 2, :ail]ones
de toneladas, o sca siete trillunes nr, s que la actual.

e eu_d:u- .. 1: l .opt, lo> z, i ,n�_ �e ..ctu -e c i�_� i Í yu;t� u fun-
lambiern se 1• 1 evé us. nt:n„-. e,ten el rne L., tnti.,ii:,. ,i:<i. esulcus

ütl.�. I;u ]a .uctualiu.ud el y liar InU ere ;a; vcut.,s ct� .uz;ur, de los unb:upan
de la - erirntc deman<!a pu :íritlo stuttírico, en u1-iu cspeci: i p:.ra ]a pru,lorcit n & :.1 onos el! iones y camiones caxctn.t, t .el��>res � L:u-cu e ,_ter u-. Tet nin:ue- par; t t, t c c.ur el
ne..Tele , se el una lul�ia.ción nnu:ct �l sirmpre nra tnnrid:�. u,�te fundido se han esu.blecidu in 1uertus de In cu, —:t del -A11 llitu t a lo hui„ de cías

dnr�ls se predicee cl alandounr:,dual de ] �> piriu�,, gane- �':� iuudidor�es) csu come fluviales.
fuer.tcs p:mi la obtencibrn de izore c:; favor ele suinini-t i t•s de : zutn u�lentet:r..i- cx - �u sistema ha si.lu adoptado t:.mbicr por doy pru_luctw c- r,«te..no, p , e lile u(,0
tr:íd� c!c c:, , in,:cn;u> pnr e: proceso Ft:aci, o r<<ul�er:,�i�� de -u]furo-os.- Fra s ch, los cuales entbaraur cantidades eonsidcrahles a Gl-. V U. vera le Lt co_-a adán

1, a irndtutria del azufre c: i tecohra ao r:.t'u:.ltaente stt e,_:tl�ilidad, despee, de la pr,,duc- ic _ruc 1 ut da t Acuv ).: s e}'. Ja se Ileuur a V1,— de ! iecl., pI 1, 1 : 11 nntpitar
ei�r n: cnr pue-t:, en �i n eadn 'lttrinte ios uitinio_ ..., s. c-; si l �enr �t e r.. ! ti,uc.i , n V urupt d ,]"le los cntl,nqu; .i r.ic - de ftutdit'o

pr.,duccu�n cs,.ui�>ut:!_n>e t'e l:; cn<c. sic] (,,, . lo pie Me\ico se ha conuo]ado con fin; me se deocat g :ut..u ct: tuuunai-,, de Iuo.:uctra }' el Conuucnte
" 1 , Diem:n!da. I.n (anad:i 1 rancia, morid, .. 1 p < buce �n se de�lic:, \,,1i as de gas na:u:a . La U. J. �tt ! plttt t t '\puti C � rp. lle \ :t a � i ., de In rlt. , 1,1—11, - r,:.r:, do- uque- [.,nyttcs de
los excedente, can acur.n,l;'nt-.lose p..: u urt ;autr:, c�r ��% d; carsc en e l mercad,

azuuc li�luidu d�• 2t 1 ttl ��� telad.t, cp.u.t uu;, ternn�tat de .zt.�n liyud< r.nue�J:.ni. t'. t í-
uttutdial :t precia; desa�tr sn<. 1-1- deüa del c„sto.

e, Lain>. I.u- 11.n.r- I. * : i rotar tc�uttn:d nt:t)ut C❑ cl ht'.r e,nidn �c iac ;,hadunadu tent-

MI prohabi=des de que e, riun ¡e :�umettt., .� �lucci n > e ll—,- m ntu, :e por:tltuentc, pul no Ieu�cr pndit! ', �,htc irr>c tus contr;it,, ¡;ti('', plazt, de l;, Ilritlslt National

qw también contribuiría , csu�bilir,u merc-i(,. I_;entiu pie los prroxún„ citteu años se Sull;'ntric -Acid _`,ssociation.
ver que stío Manad:¡ u á n a mrenw nLanales de pro�.lucct�,n _A t;�did:t que pava desant'- Una de las razone, del niayur uptinti.ut,I„r p:o-te de los pruducu,res de azufre cien en-
llá iJose a plenitud la pmSacc6n de has w,im d de .Alberca y que se mi 0n completamente tal e>tá en que buen ;t poco vaa c e rana t.-e :�� aun ic, ont�tuit,i, nt!^ - lnl")t 1,1— por el Es-
las capacidades presentes y propuena de U- ~acione- recupe-adoras, re ta-pera que la larlo y l:u pl:nun� besadas en pirita-. H cuan del de e-tu_ ertai,lecimientos supera
obten-ióu de azufre Ile ue nr„ utei doble. itast; !.., nr�l�,nes (le tonrLul is ¡ti afro, en 1970. en más del doble al del ntisnto ma�cr:.:l de productores ele :�ntire pu el metot.u de Frasch,
La pro ecán 1 HH. UT. Afean v Fr:ook, permnteccrr cn hn imeles navieros acuTm. tic plantas de sui,producto (le¡ gas 1-i,,tlil¿il.
E- dwloso que uttevos }'a^inucntus e�plutil,les por el erro-cié- Ur —ch se en prodle- Por tanto, se espera que nuevos mercados 1 ; 11- t pro,ucture�1 nnntdi<lc� en condicuncs de
ciar en este período, y t'�m; neo se ,�pet-�ii c:;Mutaciones de ,s sulfuroso en escala com- competir, se abrirán en el Japón, cuyas m.. cm, paseéis Tu, sido la, pá'itas de hierro y co-
parable ;t los de Frarncia ,-l Cana�üi. bre, así como en Italia, donde lentamente va desale:,ecien.l, 1— irndus'ri:t siciliana de minas

Corno resultado de estos cambios, se predice (¡tic lo lioy a�nt�; cal:edctut de pru- de azufre, desde hace macho en crisis.

ducciór har;i talla para �atirfacer las ,lcmamlas por azu; i , e'en�ent:,l p:�r:, fir.cs de .ictttal

ciérada. Paste vir;!je puede ser rrsnmitL� en la si�tticrnte forma,:
1� I \ ! > f I� t 1

(En millones de untelad,ts)

1962 1970 vS N,A CL k:A i, ",N [-A URSS

(' aromo del t ntndo Ubre- Al nordeste de la cadena de los Urtdes. en el circulo pol;ur. >c ir., �lescul,h rtu un yaci-

Todas las formas ... ... 10.0 26 0 miento de gas nztural, que es el nt:us uuport;ntte de los reconocidos hast;t ahora en la URSS

consuulo del mundo librea v �iue tiene Viran itaportant i" ecnn,srnric:t para las industrias radical:u en la— ZOn:n de Nor-

l le;nentd 10 y de los Urdes. El primer t,ozo, perforado en 1azovrky. produce iiii de ni:, de

elentenl;d t;a, por día.
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para obtener agua pesada, mediante Lw proredimientu (le,.irrollado por ;os investigadores del

UV Ell_ DE'S INDLSTEJALES 1 CIENTIFICAS «Commissariat á l'énergie atomique» y los de las empresa, «Houillcres du Nord et du Pas-

de-Calais», «L'Air liquide» y «Conipagnie Sulzer de constructions niécaniques», basado en la

PARA LL T R_A1.1J1IEN"TU DE RLUTUNIU
mayor tendencia del deuterio frente al hidrógeno de combinarse con el an:uniaco. Además

FAl TURL\ de las posibles utilizaciones en experiencias con fines militares (escisión del deuurio j. el agua

A fin de sacar el máximo partido Iosible del plutonio utilizado cuino combustible en los
pesada se empleará como sustancia nuvirradrna en el r<nch,r atan -1,— productor de energía

eléctrica «EL 4», actualmente en construcción en Monts d'Arrhée.
rezctores de neutrones rápidos, de ]os que el denominado «Rapsodie», actualmente en mon-
taje en el centro de Cadarsche, será su primer piototipu, Francia y la República Federal
Alemana han llegado a un acuerdo provisional para la construcción en común de una fae-
toria de tratamiento de plutonio. Su capacidad de tratamiento de éste será de una tonelada `v'ERIFIC_A(IUN DE AGUAS CONTAMINADAS

po- rho, su toste de alrededor de M millones de dólares (unos S97 millones de pesetas �.
Se considera posible la participación financiera en dicho proyecto del Euratom. La Comisión de Obras F6blieas del Senado norteaniericano aprobó recientemente u,i pro-

yecto de ley que contiene nuevas norntas legislativas sobre contaminación de aguas, en virtud

de las cuales se creará un -,rganismo denominado Administración Federal para la Verificación

L_; QUIMICA 1 EL PETROLEU 1-N LA URSS de las Aguas Centaminadt.s («Federal ',Vater Pollutior. Control Administratir,iwl, dependiente

del Departamento de Salu 1, Educacinn y Bienestar. En dicho proyecto de lei se autoriza
Se ha creado en el seno de la Comisión Estatal Suvietica para la Construcción 1,«Goss1,roi») al niencionado i.rganismo a establecer. si lo juz;3 conveniente. i:, nroliibiciói: del uso en

una dirección general de empresas químicas y petroleras, encargada de la construcción y Estados Unidos de detergentes no biodegradat�les. Una Comisión tecnict comenta del Go-
puesta en funcionamiento le nuevas factorías quimicas, as¡ como de otras para la obtención bierno y la industria elaborará normas adecuadas sobre el empleo de cíete;-_entes, las cuales
de productos petroliteros, papel y maquinaria destinada a la industria quimica• podri:ni entrar en vigor, prrtil' de 1 ele enero ele 1965.

CUNT,A\IINAIIUN :A7�1USLI{R1C.A PUR 'LAS FACTORLIS
SI í)ERURGICAS EXPI_OT_ACP i\ DE BAUXITA EN AUSTRALIA

Un grupo de expertos, designado por el Comité de Siderurgia de la UCllE, ha llevado a La empresa fr i,ce,a :,I'échinev• ba adquirido determinados derechos sui�re l:, explotación

cabo un estudio de los problemas especiales planteados por la contaminación atmosférica pro- de parte de las reservas de bau\itit de los importantes yacimiento, de en Queens-

ducida por las factorías siderúrgicas. Ha publicado un informe en el que se des:riben los land (Australia), pertenecientes a -,t firma «lam:dc�•�:, filia ele ,<h:üser„ y «Rio Tinto-Cinc».

diversos agentes que intervienen en la contaminación, los métodos utilizados para la medi- «Péchiney», «haiser», «Me¿ n» < -cCt1111aico>, van ., c,�nstr�ür en col:thnraci�,i_, en talad<tone,

euro ele la misma y los tipos de instalaciones enipleadus para hacerle frente. Igualmente se una factoría de óxido aluminico, con una j�ro(Iucción inicial ( le 000.001) un:rLuLtanuales, ei.

f'icilita en este informe ta: anídisis detallado de las núiltiples formas en que el aire puede la que Péchiney poseerá una participaci,�:: <iel 20 por 100, �'omenz:u-t a fun_ �u.t,r er. 19,1.

ser contaminado, en virtud de los procesos de transformación del hierro y del acero, sin que
faite un capítulo especial consagrado a la legislación vigente y a las organizaciones que
para investigar el problema en cuestión existen en Alemania, Austria, Bélgica, Francia, Italia, LUS 1)ERIVAI)OS DEL PETROLEO
Huíanda . Reino Unido.

El secretario general de la Organización de Estados _Anici ¡canos y la empresa «L• sso Re-

CI•:NTR AI. 1:1TCT11U\1'C1-VAR h.A _\ U1,1VA 1OPk search and Engineering Co.» han l!egado a un acuerdo, cuya vigencia e- de dos años, para

que dicha empresa acon?ett un programa de investigariói; orientado a la siesta a punto de

En el Estado de Mueva York se va a montar la mas importante central electronuclear nuevos materiales -le con;trucción derivados del petróleo. El proyecto abarcarla la construc-

del mundo, con una potencia mínima de 60.060 kw•, y que será construida por la «Niagara eión de viviendas o harte de éstas con materiales hm- objeto de :uvesti,'acu n v que van

Mohawk Power Corporation» con participación de la «General Electric». !?sta últinia empre- desde el asfalto a los plít;ticos. 1?speeialmente el asfalto debería constituc ur aglorrnei-mte

sa suministrará el reactor de agua hirviente de ciclo único y el turbogenerador, así como el de las tierras comunes en la fabricacií,n de ladrillos a precios econónuc—

equipo auxiliar y el combustible nuclear. La entrada en !uncionamiento se prevé para 1968,
y el precio de a energía eléctrica producida parece que será inferior al ele una central tér-
mica convencional existente en la misma zona . FERTILIZANTES EN VNRSOVIA

En Pulawy, cerca de Varsovia, comenzó la con;suucción de una facu,r . de fertiliz,ntes,

1'RUL)CCITUN DI{ AGUA PESADA EN FRANCIA qu? entrará en funcionamiento en 19(18 y estará en plena producción en 1970. Se producirán

en ella 670.000 toneladas :..cuales de -imoniaco, lo que equivale a la mitad de la cantidad

Siguiendo las directrices de lit politica nuclear autárqui_a adoptada por Francia, será cons_ obtenida totalmente en el país; y, mediante el empleo de ga, i:etural ,ic procedencia snvié-

truida en una localidad aún no decidida del Departamento del Paso de Calais una instalación tica, los costes de producción serán inferiores a lo, actuales en fui 2,0 pnr 160.
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AA1I'1-LACIUN Dl: LA 1:GFINEhL\ llE Gli_AY:ANILLA �PULRT�� 1tI�:��) 1a.i�HN V! I� V' Itc I' f �I_A ) 5 1:I{SI''�-1LES

La «COlllnlotlvicealih Oil Refining Co., Inc.. aa iniciarlo la ampliaciun de su gel r;cria en la I,n la i 'r ,cu < de 7:c Ome u , tuno i un;u cn tnr � ,�tori 41er� de bt cuetua

l . '� ia l l �!e kunt n uc�u !-In, i *tu qt: ui. etn ,lo. c otero I nes ¡tc� inst;Jac ,n de
ba_tt,, tic Guayanilla, ee: ca de i'c:'cc', en la cota ate de ,t a. El dc?crx <er

el:cutado en los pró�inws tres afros.
u.. :creer cunccrtdur de u.t, e.-p tda.l (le 1.0 tuuel �:,>. ;.os t c urtetudues perntiurán

la elunmaer�"�n utal de lo- pohus cun;enidos cu lo, c�idualu. 1:'I coste de la
La primera etapa rep:c�entar;t una tm,etsión de :),1 millones de dula,-.. lr.�;a aumentar

tul. icrút: (le la n.il��nes DM. La eni¡�resrt dueña- de ]a ntencton,tda

la capacidad dta.la de la p'ant a 115.000 barriles dial ro s. 1C�te ;:uuiecte� e- neces;urio para uatala.cton haber tntrrti,l,:�.,-t?_
lo> crecte aes de I uerto Ricu en dc : i

19t;:l suma de 50 millones 1)'.\I. en iza :u'quisicún vmon-'zt

podcr satisfaecr dcscx:er,tus pru,luetns ,�.do� del petróleo
.tlc rtl sü- 1aCCJr. �:c t la CU,r.er 1ll1-r( C;_d ui'a 5.

t.ar;, producir alimentos Para :atl� .. p.-.tir de su>t.. Jci I�tr.,lmentc se

cie euunternr la capacidad de esport.tciun de la isla.

1— pr-alc,a ':.,pt cona '. r., en rc�.r u:r.t unidad ele �;e o p: I;. c .l,,r:-ci,at dei codo, 'U1 ll\ l S 11.1�1Z1 \U�_ -Al,'L OS0 -,
con- —accü,n de tan-lues ,iicion.,lcs � medios para l,t desulturizaciún d<I ,lcstil,td I, je eli-

ulMi,.r:, t :.ricas ,;u,:laderu- -- t: ,eiir: ria y- �tca�u«a nue�u- equipos pira nrt- L-!, equip" de cienur:-,. ira tc,,liz—iu determinado- .r;, la eulnver>i,.n de su-

te i. le materiales. �enicie- aren�,sa- crn terrenos cultivables.
\lediante pulverizacion,„� ntu \ diseminadas, desde hcücupteros n,r,,r'-orce de tina mezcla

cumpuc:ta 1„ 11 - rsneve pic-I- de petróleo N- una p:u u ele lútes. se lían obtenido en tierras

1:l Al:Il SU L1,URI�U JLL 1,_AS itG 1, \0,2 arenosas superficie- continuas, en fortua de peliculas gomosas, que permiten el pro-

ce -o ele erntinaciun de deterntinndas plantas. cuca sientLra ha sido efectuada con auterio-

Para saatr el utaximu partieto 1.osible -1e'. cu;nenitlu e:i aci,lu sultimlricu eu el gas r::.tural r,i, �l al tratami.nto del terreno. Los trabajos experintent.les llevados a cabo en la pe,,ueña

de l.acq, los mvestigadoms al scrvici> de la «Socicte Nati,�n;tle dc_ Petroles d'_Aquitaines isl;. de Scott Mead, situada frente :. la costa de Norfolk, dentostr roen que de,pues ele ocho

lr.i estudiado r�uev:u tl %:ciones de ciertos cuutl•uc>,us ur�inic,- ,lc azufre. Desde hace ene- peiícttla evtrndi,L. se rn;,utení:, perfectnnente :,dberid;t a la superficie del terreno,

algtin -lempo, cata soeied::c: obaierc, a partir ele dicho tras, nte:c;�pt.utu,, sulfttr„s orgi�nlc°s rtu;nti�� su rrosi,m ]sur l,t iltivia N el viento, y permitiendo el crecimiento de ciertas hierbas

y tiourea, v actualmente estudia los posibles uso, indusui�lcs ele 1„s �icidos mcr,apt.:nicos y propia. de 1,,, p!ac:is, ,lile sirven para consolidar el terreno y detienen el avance de las dunas.

de �tt> tieriv:ulos. !--tus urptte>t, Llenen apit,:acione> I,c,i;ünes. c,m. lr���lu;tn, ir.,rtue- L- c�prnenrr.is :nuerunes sc comprobó también la posibilidad de cultivar sin dificultades,
di:,-- eu las indastrias te�\ril v de plasticos• e:; lu- Lel-rell- .,sí u°uados. :,hunos tipos de pLuitat asadas en la alinxnt;uión humana

tcel,olLi, , ui- , gines ' Lcl u as. po_ ejemplo).

YETROLEu DL AFGANISTAN

Los trabajos realizados en la 1,arte norte ele .Atganist�nt, en una zoca, ie 11:1.1100 kin-' de LOS DOS :AYOS INTERNACIONAI.LS DE CALMA SOLAR

extensión, por rl Depart:unento afgano de 1'ruspeccitin de Petróleo, han dado por resulr..do

el descubrimiento de unas reservas de 50.000 rnillt,nis de rnr' ele gas natur::l Con dicho gas 1-os afros 11104 y 10 (35 al-arcan e, pro�r:una de los «_Años Internacionales de Calcara Sol;u-»

ser?, al;tnenttda una centrad eléctrica de 34.000 reir. �luc suminisuari., a su vez, enema a la Liternational 1-ears of Quia Sun,, o IOSV). durante los cuales se realizarán una serie

factoria de fertilizantes quiaiicos situaría cn \L�z:c. d, trabajos en los que pa+'ticip;u;in sesenta v cuatro países con pro r:,mas propius de inves-

ti�ación.
Los cieutificis esper.,n (btencr ,si una ima eu dinámica v detallada tanto del s,,1 corno

liS�11iIt:A1.D:AS SINTETICAS de la región del sistcm;i sol:u- situada en sus proximidades.

'Lo; datos , I)teiiidns por los on—ervatorios y las cspediciones científicas que se realicen

Ll cientifico alemán /_crf i�, 'ta de>� nbtertu un uucvu pn,ce,limicnto 1,t,ra la ub:cnci,m durante los -Años Internacionales de palma Solar serán difundidos por ( entro- internacionales

de esmeraldas sintéticas. �urprtente�, sciui ln- acnerdos adoptados al efecto.

Hace anos veinticinco ;.f,os, I,�� iuvcsti�adures de la «IG-Farben» habí:�n de.arrullacL, ya

un proceso de f<.bricación !e estas piedras preciosas, cuyo producto final �e conocía con el
nombre de <Igmeralde», �I-I:( �itt;CCt 7 ' R_ANS-ALPINO

U1,1 prucedintientu zerf tss perutitira obtener esmeraldas ,le pr:ut tamaño. aunque ele un
poder de refrao_ión inferior al ele las riatttrales. lIn grupo de estudio. cn el que se 1Lallatt representadas ocho eutpre�a= petrolera= que

desarrollan suactivid_ules en l?uropa central, ha presentado a los Gob'eruos austríaco,

núu: e italiano un 1,n,yecto ,le construcción de un Lean oleoducto que in, desde el Adriá-

i�-�,. , través de los Aipes centr:,les v -Austria, li sts Venuutia mericüonal.

I:1 olcoduct„ protectad�� irá aumentando gradualmente su capacidad medir anual de
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transporte hasta ¡legar ser de 40 a ñll millones de tonelada, de crudos para 19 0, o sea, el

cuádruplo de la prevista en el proyecto de oleoducto transalpino elaborado por el ENI, y
p,�IJll:l:_A I:i:( \Itr\ 1)1:1. CU\�I:IG Dl, I.:A UNII?\ GEULUt;IC_A

cerr. de'. décuplo de la cap, cidad c•alcul.ula par. el que habria de ir ele Trieste a Viena.
I\TI:I:A_ACI( CS.AL (IUGS)

Los dial 14 y lú de octubre de 1963 tuvo algar en Ruma la primera reunión ordinaria
I�LLi\1VVE� C1L\T1FiCA� del Consejo que rige la Unión Geológica Internacional (IUGS), Primera que se realiza desde

que se constituyó la Unión en la reunión celebrada en el mes de marzo de 1961, en Paris.

JORNADAS INTERN.ACICr\.ALES ���L1tE _A�_�l AS La reunión se celebró en el edificio del Consiglio Nazionale delle l:icerche, y a ella
asistieron representantes de veintidós paises. España estuvo representada por el director del

Durante '.os celas 26 al .".t de mayo de 11,64. se cclebr�rán. en el centro L'elga de Docu- Instituto Geológ¡co y Minero, D. :Antonio Almela, y por el del Instituto «Lucas Mallada»

mentación sobre Aguas, de Lieja (I3éldica), las A\ II Jornadas internacionales sobre Aguas. de Investigaciones Científicas, Dr. Solé Sabarís.

En a primera parte de estas reuniones, se discutirán problemas de ecunomia, relativos a La, sesiones fueron presididas por el director de la Unión, Dr. J. Al. Hoarrisun,s s del
días

Ca-

¡a utilización de agua por l:. industria a las aguas residuales. nadá, actuando de secretario el Dr. 17t. áorgenfrei, de Dinamarca. Durante los dos de

La segunda parte de las reuniones se dedicará al estudio de problemas de investigaciones trabajo fueron leidos el rapport del secretario general, se aprobó la admisiou ele nuevos

relacionadas con 1.: corrosión de materiales por el agua y a los medios inticorrosivos em- mie-.nbros, hasta el total de 48 que forman actualmente la Unión, se al,rub;u-oil los presu-

pleados puestos relativos a 1963 y 1961, y se dio forma definitiva a los estatutos de la Unión. En
realidad ha sido, pues, ésta la primera actuacion de la IUGS, pues la actividad desplegada
en 1961 y 1962 fue muy reducida, y en el 1963 se empezaron a confeccionar los primeros

DISClikSv DEL ACAllE\fICÚ RuGER HEIN'I EN_ P'cRIS pregratnas de trabajo, además de patrocinar la Conferencia Innternacional sobre Arcillas, ce-
lebrada en Estocolmo, y el simposio sobre Geología de la Ant:,rtida, que tuco lugar en la

En a última sesión de 1963 de la Academia Francesa de ciencias, su l,resi(iente, Roger ciudad de El Cabo en septiembre de 1963. Como resultado de estos culoquios se ha publicado
Heim, ha pronunciado un discurso en el que destacó que la Academia debiera tener mayor ya el tomo conteniendo los trabajos presentados en la primera, en colaborac,un con la Perga-
influeneia frente a los pole:-es pítblice; y de:cntpeit;:r un papel mas importrnte en la activi- mon I're—. c>tn u*abaj:u;du el: !a publia,ciórt cae los trabajo,, presentados en la segunda
dad de los organismos asesores del Gobierno. Con ello se evitaría, en su opinimt, el predo- de dicha, rertrniuues.

minio de ciertas tendencias . orientaciones poco satisfactorias en la politir, cientifica seguida ', nu de lu> •.,bjeticus per,eguidus pur la IUGS es, segun el articulu 1 de sus estatutos,
por el Estado en Francia. L, ¡'irn- la cwl,craciún i,ttern,aional en el campo cae las ciencia,, geológicas y sus ramas

Dijo que no está justificado el que k, representación de los miembros de la Academia sea afines , mediante la organización de programas internacionales de trabajo. Esto puede ser
tan escasa en las Comisiones de expertos que asesoran al Gobierno, asi como en las del particularmente útil era el caso de las inve>tigaciornes que requieren una organización a la
«Centre National de ta Recherche Scientifique». Ilizo la crítica de la actual tendencia a la e,cala mundial, con la cooperación de diversos paises y de especialistas variados, tanto en el
creación de pequeños Centros de investigación y enseñanza superior en detrimento del des- campo estricto de fas ciencias geológicas corlo en el ele l.u ciencias relaci•,nadas con ellas,
rrollo y especialización de las tradicionales Universidades de provincia. como la Geofísica.

Estas afirmaciones han tenido especial resonancia en los medios científicos franceses , dada con objeto de seguir esta orientación se han integrado en el seno de la IUt'S las si-
la presencia en '... reunión de la -Arulimia del ministro de Educación Nacional, Fóuchet. guiente, a,ucin,iuncs internacionales: _Asociacion lnternacional de Hidrugeología y Asocia-

ció, de Servicios Geolúgicos de Atrica, y se espera asimismo la afiliación de la Asociación.
Interm ciomal dr �ediutcutolugtu, Asociación Mineralógica Internacional y Asociación Inter-

CCtAF1 RE\cLV �fUNI�IAi. DE LA ENERGIA nacional de \ ulcanologia. Ademó, pudran integrarse en ella la Unión Palcontulógica Inter-
nacional, la Asociación Internaciumtl p.,ra el Estudio del Cuaterrna,rio (1\QUA) y el Comité

La 14.8 Sesicn Parcial de la Conferencia se celebrará en e, Suiza del 13 al 17 de para Geoquimica.
sentierrbre de 1964. El tema: _-neral es: „La lucha contra las pérdidas en el campo de la.

En cuanto a los programa, de trabaio iniciados por la Cnüm, se discutió u finalidad.
energía». y se tomaron los siguientes acuerdos:

A. Aspectos generales: 1. Amplitud y límites de la reducción de pérdidas. 2. Pérdidas re-
1 Nombramiento de una Conais, u parir la Ensrira;ca universitaria de la Geología, re-

sultantes de la protección contra efectos nocivos. lacionada con un proyecte de la GSESCU para el desarrollo de la enseñanza técnica enAprovechamientos hidroe

4.

léctricos.B. le
térmicas.

de pérdidas e ]n trap Mejora 3
del

.
rendimiento. 6. Transformación de Checoslovaquia, f,rancia, Alent,utia, Inglaterra, Estados Cnidos y U. R. S S. I're,idcnte,

Centraless térmicas. v. Centrales nucleares.. Mejora doctor T. Nevillc George, Inglaterra.
combustibles. 7. "Transformación directa de energía. Mejora del rendimiento

��. Nombramiento de una comisión para el establecimiento de la Escala geocronológica
C. S. Reducción de pérdidas en el transporte . navF;xüul, problema que ,,, figura en el programa ele trabajo de la Unión Desde 1961 Presi-
D. Reducción de pércüdns en la utilización : 9. Industrie. 10. calefacciím, climatización.

dente, FI ll. lle,lberg, Dinamarca.
'Nombramiento de uta �"untisiún para el estudio de los Elementos econónricus de la

cur f, ,r t, rv , (re'. 1'residente, fierre 'Laffite, Francia.
4. Dei nacü�n de miembros reprc>entantes de la Unión en c: provecto de Lrvestigaeián
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del Cuarto supe,iur de la curte La terrestre, wganizad,p,�r in Cniún Internac¡uatal de Geo- 7. Siula efe la Segu¡a, Carruiza (\ izcaya) ... ... ... ... ....... .. 290 »

desia y Geofísica. Se refiere en especial al estudio de deterrrlirradas arcas como arrugas y lo-
J. Torca dei A ¡yero, Carranza (\ izcaya) ... ... ... ... ... ... ... 278 »

sas oceánicas, zonas sisuticautente activas, etc., en el que resulL, de p.u tlcular interes la coo, - 9 . Sima de _aitzbeltz, J-Iendar0 «,Ulpúzcoa) ... ... ... ... ... ... ... _'-S »

zonas stsmtca mcnte act¡vas, etc., C11 el que r;sulta ,''e pa=rticuLn int�rc l;a cuor-
10. Sima Sin Nombre de Iziar, Iziar (,,tupuzcoa) ... ... ... _G,) ( )

oceanu-as, '
duiaciút: de los conoe m¡entos geológicos gcofí�icus. Culaboran en rete pruyectu gran

11. Cueva del Gato, Gaduares (Málaga) ... ... ... ... _. ... ... ... 25(1 » (4)

número de paises, particularmente los Estadas Unidos. Presidente, V. V. LeloussUV, URSS. � 12. Sima de t{chaleku, Larra (Navarra) ... ... ... ... ... ... ... ... 245 »

La Unión propuso varios miembros !,ara I.,> di�erer,te� Cunti>iones que figuran en el
13 . Sima (le Sestarte, /_umarraga (Guipúzcoa) ... ... . _- 240 »
14. Cueva de los Verdes, Lanzarote (Canarias) ... .. ... ... ... 23(1 »

provea o, particularmente para las mas anegada, a la :¡encía gculúgia., eomu petrología, �.15. Surta de eatabera, Aitzgorn (Guipúzcoa ) ... ... ... ... ... 2,10 »
yuicauulogia, tect�lnica v geuiugaa submarina. Para, la de tec:ouica fu,- tle-igna u, entre

otros, el Prof. D. J. M. Ríos, de 1\Iadrid.
16. Sima de Chomrn I, Carranza (\ izcava) ... ... ... ... ... ... .... 220 »

o. (:ouustoa ,,ara el Pro<�rauro de Tres,-
17. Sima de Niontserrat Ubach, Ban•es l.éricia ... ... ... ... ... ... 217 >,

Designac:on de un.a In:�r;roaura: .`í:dn:ogta ( )

1J
1(. l uey._-Sima del Agua. A rana (l,r;utada i ... ... ... ... ... ... ... 115 »

dente, llr. 1f . Kupper, Dinamarca.

6. Designaerún de una Comisión para el Lsíndio de la Ducun:eiitució)s Geológica, pro-
Cueva de A[airuelegorreaa. Gorbea (Alana) ... 210 ,.

.0. Aven de la Perla, Garraf (L'arcelona) _ . ... ... ... ... ... ... 209 » (,;�
blema cada vez nt[as t.gobiar.re ante el gran níuneru de publicaciones peraodicas, que hace �

ll. Aven del 1:squerra, Garraf (Larcelona) ... ... ... ... ... ... ... 201 »
dificil u consulta. Presidente, Dr. J. Roger, Francia. „2 Aven des I'squirols, Garraf (Barcelona) ... ... ... ... 202 ,,

Este es, mu}- abreviadamente, el resultado de esta primera actuación de la IUGS, la cual, p, "'

como las restantes organizaciones internacionales cient¡ticas, se integra en el ICSU Interna-
23 Sima de Mantaregui, Deya (Guipúzcoa) ... ... ... ... ... ... ... 202

tional Council oí Scientific Unioos , constituido actualmente por un rnúnterc limitado de 14
14. Sima de Lezaun Lrtxulo, _Altzania (.AIr.va A:.,arra� .. 200 »

Í. Goicoleiza (Guipúzcoa) ... ... .. ... ... ... ... ... ..: _. ... ... 200
miembros. Por ello, en lo sucesivo, las nuevas organizaciones científicas internacionales ten-

drán que integrarse en el seno (le] ICSU a través de algunos de sus 14 miembros ya exis-

tentes. C .t 1- R K A

.l Cuwlsejo de Investigaciones Lientíficas italiano no su!o cobijó las reuniones de la Unión,

sino que agasajó a sus n;ientlpros. Al iinal de la reunión se realizó una excursión por la L CGntpleto Palunteras-Dolencias (ujo Guareria1, Sotuscuev:a (L'ur�us ) .._ 16.000 ni.

región volcánica de Nápoles, dirigida por el Prof. Rittmann. 1: Cueva de Mairuelegorreta, Gorbea (A:ava) ... ... 10.000 »
. ... ... ... ......Con posterioridad a la reunión, se ha publicado un folleto de 63 páginas ¡circular nítm. 11), -3. Cueva de Cullalvera, Ramales (Santander) ... ... .. 6.300 »

... ... ... ... . . .en el que sc detallan ampliamente los resultados de la reunión y se incluye el testo de los 4 Sima de la Piedra (le San Martm, Larra (Navarra) 6.200 »
5 Cueva de los Verdes, 1,;anzarote (Canarias) ... ... ... ... .. ... .. ... 6.100 »estatutos de la IUGS.-L. S. S.
6. Cueva de Reguerillo, l orrelaguna (Madrid) ... ... ... ... ... ... ... _. _ 3.500 »
7. Goba Grande de Tertanga, Tertamga (Alava) ... ... _. _. ... ... ... 3.100 »
S. Cueva del Gato, Gaduares llála i) ... ... .. _. . -- 0 » (4)

Ll\1LL11:111AL1J(ilu:MUNDIAL 9 Cueva de Arrikutz, Uñate (Guipúzcoa) ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. 3.900 »
10 Cueva de 'l.optrilla, Samano (Santander) ... ... ... ... ... ... .. ... _. _ 2.570 »

Según los acuerdos dei III Congreso Internacional de Lspeleulogia celebrado en -Austria: ll Lezandi, Itsina (\izcacaa) ... ... ".Sll.;.. ... ... ... .. ... ... ... .. _ »
en 1961, cada país deberla enviar al secretario general permanente, Dr. H. Trimmel, la re- 12 Cueva de la Lust<,, Cabezón ele la Sal (Santander) ... ...
ladón de simas cuya profundidad sea superior a 200 metros y cavidades de un desarrollo ma- 1,5 Cueva de la Coventosa, :Arredondo ISaman(lrr) ... _. . ... ... ... 2.4110 »
yor que 2 kilóntetrus, al objeto de elaborar el cat�logu mundial antes del IV Congreso In- 14 Cueva de Guarán, I`ntzia (Álava) 2 1 50 »

1,5 Cueva de Cttclou, -Rengo ('Santander ) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 2 .11111 »ter,nac:onal de 1965 en Yugoeslavia.
1'ar:a la relaci,Sn basta abril de 1964 es la siguiente : 16 Cueva de los (,oros, Badaya (:Álava) ... ... .1 _ ..- _ ... ... _. _ > 1.0011 » (u)

17 Cu°ca de Basaula, Itzake Estella (Navarra) ... ... .. ... .. .. .. X2.000 » (7)
S I M A S ts Cueca ele I'iscarci;ano. �-uncillo (Iturgos) ._ ... ... .. ... ... ... ... ... 2.000 „ (S)

1. Sima de la Piedra de San Martín, Larra (Navarra) ... ... ... 940 ni. (1)
(3; I.a pruittndidad de --- 260 ni no es dato u,po rülicu, sino e>tintaci .1, 1' l t lo pg¡tud

•' Sima de la Mertera, Soba (Santander.) ... .. 450 (- de Las escalas nt¡lizadas (IZ.X1?1tA).
. Cueva-Sima Ormazarreta, Aralar (Navarra) ... _. ... .. ..3 355 n

� ( rta t'�t'.t,355 (4) VI desarrollo (le .,.•.000 ni. Y la profundidad ele •�-0 ni. son e°stnnitit-o
4. Torca del Carlista, Carranza (Vizcaya) S.. níuuero -i, 196;).
.5, r\veu de Marbore, Marbore (Huesca) ... .. -_ 3�0

(• actual va no es 209 m. (anti;;uo record de C;,tnluita), sino dei) Sil proftuxlidaci
_. „

6. l.ezandi, Itsin-a (Viz(aya) ... 301
154 m., como consecuencc, de un reciente btuxlimicnto (\IoNTOrtior�.

-- - ((i) Se hallar wpogra(iada el] 1.5 km., estintánduse netamente superior 11?rt.tsi,).
(1 La cota de -940 m. es por sondeo. habiendo llegado el equipo 3e punta (Lu4utT

(7) Topograliadn en 1,4 lun., ,v estima superior a los 2 imi. (]..tr.t�tsr:�.
HR..Ase) hasta -900 ni . (S¡ Tupugrafiada en 11,5 ¡,ni., la descubierta realizada se considera superior a los kilo
(2) �La cota de --450 ni . es por sondeo. LI hombre de punta (CARO) llegó hasta --- 370 'ti.

metros ( \Nrl")N).
(SPELU5G1, niun. 4, 1963).
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RESERVA PROVISIONAL A FAVOR DEL ESTADO EN UNA ZONA

I,>,LSLR\ _AS MINERAS DE L_1 PROVINCIA DE TARRAGONA

Por Orden del Ministerio de Industria de 29 de febrero de 1964 se acuerda, prorrogar la

RESERVA EN UN _\ Z(,N_\ 1)I? '•LAS PRO\ INCIAS DE 1fUE�,CA, reserva a favor del Estado de los yacimientos de carbón en la zona que se determina ante-

LiiRIDA, TARRAGONA Y ZARAGOZA riormente , de la provincia de Tarragona , en los propios términos que se indicaban en la
Orden de 28 de marzo de 1962 , que establecia la tnisma. Esta prórrosa entrará en vigor a

1'ur Urdrn del \linistcrio de Industria de 29 ele febrero de 1964 se activada: L Rescr.at partir (le la fecha del vencimiento de la reserva , expirando a los dos años, salvo el caso de

proc5saonalmcnte a tavor del Estado los cacimientes ele limito que puedan encontrare err que se prorrogue nuevamente de forma explícita o sea transformada en reserva definitiva.

lo- terreno ir ecos existentes en la actualidad, y asimismo en lo, que qu_den libres, utien-

u a, subsista la reserva, dentro del territorio comprendido en el polígono cucos vértices sean

lu- eentn-us de las puertas de las casas consistoriales de L'allobar, Val maña, Actora, Ala.,al,,

Mix, 1'0bla de \las;tluca, L Babara, Caspe, Lujaraloz, Bahubar, de las provincias ele Huesca

Lérida, Tarra ora } ZarNuca, suspeadiéndese en el mismo el derecho a solicitar permisob

de investigación u concesiones de explotacion a que se refiere el articulo 16 (le la Ley de

Minas, siempre que la sustancia sea de la afectada por la reserva. 2.° iLa reserva provisiornal

a� esttiL'eci(Ia no podri causar limitaciones a los derechos derivados de.)crntisos de inv-es-

ti.£�:teión solicitados v las corncesiones de esplou(ciún dernadas de los citados permisos que

se hallasen otor-ado, o en tramitación, y enUara eu ci or a partir del 21 de marzo y expi-

rar.¡ cn la rnisnra techa( de 79518, salvo que arate, de su vencimiento haca sido prorregada de

¡orina explicita o transformada en reserva definitiva. :i.' -�e encomicnd:( la ejecución de las

labore, de incesti ación al Instituto -' acional de Industria.

RI:�I:K\ _A I'RO\ Il�I()N_Al. -A F_AV-Uk 1)1�:1, _ 1)( ) EN LN_A Za )N_A

1 1.- I-A INCIA UI•; _Al,MERL\

1'or ( )rden del \linistcrio de Iudtlstri;t de la cle m;nzu (le 191;1, pul- la (lile se prorroga:

la resero, a +a.vor del Estado de los eacirnnernu,s de pl,mio en tina zona de la Sierra de

�dur, ampliada a cacimicntos de e,p;;tu flúor, se.,,im Orden ministeri;d de lS de junio de

DS2, e acuerda lo sig—niente: 1rorro ar la reserva a favor del 1?stado lle los yacimientos

de plomo en un❑ zona de la �icrra de Gbdor, de la provincia de :Almrrr.�. e-tablecida por

O5 den ministerial de 21 de abril de 19.5.5 y auitphada a yacimientos de espato flúor ,egún Or-

den ministerial ele IS de junio ale 1962. en lo, propio, términos que se in�ücaban en la co-

rrespnndiente Ordenn. Esta pi¿:-5o.,a cnu:n'a en vi"'or a p;u-tir de la fecha del vencimiento

de la reserva, expirad,) a los caos años, salvo el caso (le que se pro�rogtte nuevamente de

torm:a e�plícit:t u -ca tr;msf(�nnada ea reserva definitiva.

I:N l'N_A ZONA M: L_; l'kO\ IN'CLV PV CE U.A1) Rl`A.l.

1'or �5rdrn del \linistcrio de Industria de 21 de febrero ale 1964 se acuerda, prorro,�,,:n re-

serva a favor del 1[stado de los vacimicntos de manganeso, en la zona de 1'ue to2l :q)iche,

\Lutzauares, a;r:nnatula. A ill;unavor ele l alatr;ac:a, Pican v ALda ón, de La provincia de ( iudad

Re:d, en los propios térn5iros (lile se indicab;itt en la urden de 12 de febrcrc5 de l962, (lile

esuablecía la misma. Esta prórroga enu-arí( en vigor a p;u-til- de la fecha del vencimiento

(le la resero-a. eal)ir:an(lo ;a 1(�s do, araos, salto el caso de (lile se prr,rru�ue ntuv:unrnte de

rm❑ r�p!ícit:a u se;� t n5>fnrnrida en reserv❑ definitiva
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CRIADEROS

HARUt.u A. (.U],-';: Etkiopia'.r eolo��. 11+inera(.c, ami nt <\\ o-M \linn_», a

3a, XVII. 3. 1'art II. Marzo 1964.

Los principales productos minerales de Etiopía son oro. platino, sal, cemento, cal y

hierro. El potasio llegará a ser el principal mineral, una vez que la mina subterránea, ubi-

cada en la depresión ele Dallol (concesión de Ralph M. Parsons), alcance, junto con la re-

tineria e los medios de trans4)>rte, el volumen ele producción programada para 196. El

Ministro ele Minas anunció un prosranta, para elevar la producción en los placeres de oro

en 191;4. Desde el punto de vista geológico. el 21 % de la superficie del país corresponde

con aliorantientos ele rocas precámbricas, v también hay grandes aAorantientos de rocas

lnesozoiats que se encuentran sobrepuestas por los basaltos de la meseta de edad tercia-

ria Tanto el vulcanismo corno la oroger.ia tuco lugar durante el Oligoc'no. Rocas volcá-

nicas más recientes ele edad cuaternaria cubren gran parte ele los viejos basaltos. El acei-

,lente estructural más específico es el «rift V-allev etíope>,. ].as ev:ip )rita> se encuentran

,en la depresión (le] Dallol.

Gf_ULOGI_A

T.tcQ t•ra P. QUET: Obscrt ticumes sobrt, la .1'abbt (ira al sirr dt- Calesparra (provincia de

Murcia, F.spaira). aC, U. Som. des Séan. ele lit Soc. Géol, de Trance», nínn. 10. pági-

na 327, `.N diciembre 1963.

La Subbética, capa externa de las cordilleras héticas, soporta sobre el meridiano ele t.a-

9asparra, del Forte hacia el Sur, numerosas unidades tectónicas. Entre lit Prebética ttutúc-

tona al Norte y el Trias, basamento de las unidades subbéticas del Sur, se coloca la uni-

dad ele La Puerta, cuas facies son intermedias entre las de lit 1>rehéttca c l:ts ele 'a

_Subbetica m:ís Septentrionvd. 1";sttt última está constituida por la unidad d , Lo> kanteles

el Cretric-o Y el Foceno presentan facies iuterntedias entre las ele tst unidad de 1 a I>uer-

ta c las de lit unidad ele 1u I_onia ele Solana, más meridional. Esta, ao-acterizada 1>or las fa-

-cies calizas durante todo el iurítsico, es margosa del l;crriasiense hasta el Oligocéno. Su-

perpuesta a la cnid::d de ta Louta de Solana viene la unidad de la Sierrecra ele la. Cabras,

nucas facie. son idénticts ❑ lit precedente. Soporta la unidad de la Sierra de Burete. cucas

lacio �e vuclveu a unir a la vez. a ia5 de las unidades suhhéticats nris septentrio.t:drs . a

las ele las unidades mas meridionales. La anidad meridional de la Sierra ele Ponce presenta

facies calizas hasta el Lias medio. P-11 jurásico medio v superior, lo mismo que el Cretáceo,

son ntar �, osos. A iene a continuación una 1 otente serie caliza del l�;oceno ;tipei ior-t tligoceno.

\borda diferentes problemas tectónicos, en particular ::is rclaciornes ent e la> unidades

de la Loma de Solana, de la Sierrecica de las Cabras y de la Sierra de Ilurr!e. 1 mi ecUmica

posterior, dirigida hacia el Sur Este, que se añade a la tectónict de lag ca>>as emptt¡adas

Ietria el Norte, fue drscub�erta en :ilgttna ele las unidades preredemc> 1 . M. U.
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Fuera del estudio de Bois-Noirs , se ha ocupado el autor del estudio de «nuestras Pro-
cedentes de la mina de «Chardon », en V-endée , y ha podido ya constatar la gran diver-
gencia de resultados obtenidos. No será , pues, insistir demasiado sobre la dificultad en el

G DUHaSD: I ,' tt(de des ages des rninerolisations w'aiiijeres dn gisement dn aLimoucah,, estudio de los resultados del análisis isotópico del plomo por una determinación (le edades.
mas.ri¡• des [s ois-.Aoirs. « Informe CH _A», núm. 2 . 333, 1963 . De todas maneras, está bien considerar que el uranio , sus descendientes y el plomo mismo

Puede haber sufrido diversos rejuvenecimientos y que parte de los casos ex tremadamenteEl estudio que contentannos se refiere a las diversas investigaciones efectuadas a �li- raros de concordancia de diversas edades habrá secuencias (le desequilibrio . Lit secuenciaversos niveles en la mina «Limottzahl (macizo (le Bois - Noirs ). Ha permitido poner en evi - m'- frecuente es edad 206- 238 edad 207/23.5 y 207/206.
dencia una Primera venida (le uranio hace unos doscientos sesenta y cinco millones de arios, Hl estudio prueba que la manera de interpretar esta secuencia propuesta por Wetherill
seguido de un rejuvenecimiento que tuvo lugar a los sesenta , v cinco millones de años . no permite corregir todos ] os resultados de los análisis isotópicos, v que es aconsejable

Muestra el estudio que el uranio circuló en el seno del Yacimiento, y que igualmente tener en cuenta las pérdidas de radón que los autores annericanos tienen la virtud (le (les-
lutbo una circulación (le radón. preciar.

Un estudio (le espectrontetría y destinada en su origen ha probado los desequilibrios de Termina el autor re fi riéndose al resultado de un estudio publicado en el ario 1961 9 que
]:ts aguas de circulación (le radón, y ha permitido mostrar que los espectros y re ,,, istr:utos" da para varios yacimiento ; del macizo central una primera venida de uranio ocurrida hace
en las diversas nntestras pueden ser considerados como erróneos . A percibido el autor , doscientos sesenta millones de años , sequida de un rejuvenecimiento de hace setenta millo-
en efecto, que l � presencia¡ de plomo, dei hierro , etc., tuvieron una fuerte influencia sobre nes de anos . Se contrasta una perfecta concordancia del resultado de los presentes estudios

esprctrograuta cíe la familia del rodio, .-a que codas las investigaciones han consi (íerad° ' con resultados anteriores . Concluye que para los diversos yacimientos estudiados. como
que las leves en plomo (le los minerales uraniferos eran especiales t no había ninguna para el macizo (le Bois \oirs, la'a primera venida de uranio es producida al principio del
diferencia importante en el estudio (le] espectro y (le las muestras . Permiano y el reiuvenecimiento tuvo lugar en el monnent (> de la orogenia alpina.-l.. De A.

También ha mostr ad o que la ley ( ! e 1 a 2 % de plomo (le un mineral uranifero es muy'
importante , v oue el efecto (le pantalla dio como consecuencia una modificación total del
espectro y. Ha intentado establecer una correlación entre el efecto de pantalla y el espec- GEOOL-IYIIC_A
tro y. Se ha (lado cuenta que dividiendo las relaciones de que se ha servido. RA/RaP y
RaB/RaC . Por la relación química Pb/C , se han podido agrupar todos los puntos analíticos Roeexr P. A[t-rr . t.t:a: Pkose equi . rhrila and tlre n_rstolliz atinn of clrondritic tneteorites-
del estudio sobre un diagrama quc tiene por eje Ox, la relación RaE,,RaC : Pb/U N. por «Geochim. et Cosmochim . N eta». vol. , Págs. 189-207 , febrero 1964.
eje Oy, Ra/RaR : Pl )1/1 -: v- que estos puntos se encuentran muy próximos de tina rec-

ta Y = 0,38 ., X. Ha sido calculada la composición (le equilibrio «atmósfera de cristalización» de me-
H'lisavo de valorar las relaciones teóricas de los minerales en equilibrio y deducir las teoritos condríticos asando datos termoquínnicos. Las reacciones siguientes fornnan las Da-

leves en radón v (le los descendientes del rallón que quedan en las muestras estudiadas. ses (le los cálculos:
La. compaaci (in de los desequilibrios así establecidos , con los resaltados (le la espectro-
metria de macas , prueban que para ciertas tomas ele muestra la concordancia es buena..
Pero para muchas otras son menos satisfactorias , lo que significa que no se puede des-

olivino piroxeno olivino piroxeno (a)

preciar los otros cationes . En efecto, la recta t' = 0.385 Y tiene solamente en cuenta una 1-
\Ig_Si0i + FeSiO,{ -1 Fe,SiO, + MgS¡03

corrección debida a la presencia del plomo. 2 2
Hs bien evidente que un estudio interesante d cl,e efectuarse sobre los efectos de pan-

t.111,1 de los diferentes cationes encontrados en el seno (le los minerales . Piensa que puede piroxeno metal gas olivino olivino (b)
incluso conducir a la Puesta en evidencia de ciertos elementos directamente por espectro-
metria y. `Mi SiO + 2Fe + 0 F%SiO + M_ Si(),3 _Las edades medida , con , I espectómetro de masas presentan dos tipos cíe discordancia ;
pero éstas pueden ser explicadas consideran d o una primera venida (le plomo, segu i da de un
reactivamiento , v en ciertos Puntos de una segunda venida, en esta época En fin, el yaci- HI cambio (le la reacción (a) ha sido valorado en términos de datos experimentales y
miento estudiado sufrió una circulación_ de uranio y de radón. 1 observaciones , y han sido derivadas expresiones teóricas para constantes (le equilibrio de

Hs hien evidente Uue el estudio hecho sobre las siete muestra ,, no es limitativo v que ambas reacciones . Segun estas expresiones , la fracción atómica Pe «+ (Fe2+ + bIg) de
puede seguirse en otros lugares del yacimiento . No obstante , permite poner en evidencia los silicatos crece con aumento de la fugaeidad del oxigeno con una actividad constnnte del
ti hecho ele que el análisis i-otópic, destinado a dar la edad por el método de plomo, ningún hierro en la fase nnetálica. Similarmente , la fracción atómica Fe / (Fe -1- Ni) de la fase
sentido tiene si se hace sobre una sola muestra (le un Nacimiento. metalica decrece con amnento de la fugacida d del oxí ,�z cno en la composición constante

Puede tener la suerte (le disponer de inca buena muestra . Pero esto es nnny raro. Re- del silicato. Se dan las corvas de equilibrio log. Po -
1-

para Parias —omposiciones de si-
salta que la unayor parte de las nnedidas hechas sobre una sola muestra corresponde a la licatos.

determinación de sus relaciones isotópicas v no pernnite en rningíut caso dar resultados . Si están presentes el carbón y el hidrógeno libres, las reacciones (a) y (b) también
generales . producen valores (le P o P y reacciones tales como 1' ; P P ' P-2 Hx0 1121 CH. , Hi
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Unes valoraciones análogas serían posibles para especies de carbono si el carbono libre es- -vorablentente la hipótesis ele la extensa fusión fraccionaria ele las rocas aureolares, con el
-tuviera ausente durante la cristalización: pero en el caso de que la cantidad disuelta en el -amp:io cambio químico que tiene lugar como resultado de la extracción del líquido inters-
metal sea conocida. Los análisis indican que las especies de carbono dominante en equili- ticial. La ausencia de algún ntetasotnatismo aditivo es sugerida por ]a falta de cambio en
brio c(n cuerpos ele composición condriticL serain C( ) mejor que C( ) v oue P -'1 las relaciones crnt'e lo., elementos aparentemente enriquecidos; ejemplo: M, : AIg + Fe.
para la mavor parte de los tipos ele estabilidad de los conjuntos. y las relaciones ele Cr. Ni. V v Co en _Mg + Fe.

Se discute e] medio físico ambiente de la cristalización de los condritos atendiendo Las pérdidas de Si, Na v K de las pelitas esUin acompañadas por importantes pérdidas

a los limites impuestos por los cálculos. Es también examinado el significado de ciertas de Pa, l:h. I.i, La v Cs. Las pérdidas de Sc, lln, Sr v Zr son pequeñas a bajas tempera-
texturas ele cristalización N• relaciones oe estabilidad de lo; hidrocarboues.-F, M M. Curas de alteración, pero mavorea a altas temperaturas. Cr. V . Co. Ga y Ni, igual que

el Fe total. M- y Ti, están enriquecidos tripleutente en las rocas más intensamente alte-
radas, aunque en los estados extremos hav evidencia de mudanza ele Mg-, Ti y Ni, junto
con pequeñas cantidades proporciornales de Fe. i.as composiciones ele las sucesiv- frac-

S. R. TAVInR v MEURITS SACHS: Cioeáenrical evid¿nce for tlte origen of :n.�tralites, -ciones flúidas o liquidas ser;m calculadas usando contenido ele Cr como indicador del decre-
«Geochim. et CoSmochim. Acta,,, vol. 28. págs. 2Z:¡264. gehrcro 1964. cimiento absoluto en el número total de cationes en las cornubianitas. La envoltura cte las

cornubianitas primero produce un liquido granítico rico en K. v a temperaturas ligeramente

Se clan 131 análisis nuevo. ele a,ustraditas. La composición media ele 43 australitas elevadas más líquido granitico normal o granodioritico. Rl líquido perdido por los xenoli-

-cluyendo 24 análisis de Taylor, 1!W>2, a) es la siguiente: P. 200 ppm: Si, 34, 2:1 "ó (7:3,31 tos en el magma encerrado es rico en Si, v contiene cantidades apreciables de Mg, Ti,

Si0 .18 (ll ,6S o°' Al O. Ga, 8,3 ; Cr, 75 )pm ; 7\7g, 1.22 D1r0 1bin, Ca v h._P.ll. M.
�) 6 o - a) PPm 1 I % (,_>.02 € )

U. 42 ppm : Ti, 4.130 ppm : Ai, 30 ppm : Co, 15 ppm : Cu. 7.:3 ppm : Fe. 3,M 'ó (4.11.; °,;

Feo ; 11.60 V, 76 ppm ; Zr, 410 ppm : Ain. 70 1 ppm ; Se, 12 ppm : Na, 0.93 ?o

(1,2.) `:, Na_O); Ca. 2,50 Do (3.50 °ó Ca0) ; Sr, 200 pptn: R. 1.S`; °o (2.26 li,U): T. R. ,oclrenrish_p oí ur;gnuic rnaltrr.-1T. Tlrer-mal renetinrr kinetics nudA-tt.t-t:xrrxr:: hio�
La, 62f) ppm : Rb, 84 ppm ; Cs. 2.7 ppm. Se da una discusión de la posible variación regio- tron.rtor'motinn f+roducis of animo rnrnl uturds. «(-,eochitn. et Cosmochim. Acta),. vol. 2R,
nal en la composición, y la comparación se hace con vidrios DarKi71 e impactos vitreos• páginas 1::,7188, febrero 1964.
En contraste con esto, no se observa una contribución meteórica significativa en la coro

posición de la australita. Los siguientes productos del reactivo ninhvdrina se identifican en soluciones 0.01 M de
Se discuten elementos cn}a abundancia es particularmente significativa para el origen aminoácidos sencillos pirolizados en ausencia de oxigeno: ácido x-aminohutírico proce-

de la telitita. Estos son : Cs ; M.,, : H y K ; Ti }' Zr : U N. 'Ch : Ni. C o y Cr : Ca. Sr y 13a dente del ácido �itttámico, metilamina ele ,glicina. etilanima de alanina, glicina, alanina y
Ca, Cu v Ph : v las tierras raraLS. La abund:Lncí t absoluta v relativa de esto, cementos es etanolamina ele serin.L, glicina de treonina, fenetilamina y bencilamina (?) de fenilamina,
simib -- d la de los matcriales de la superficie terrestre bien mezclados. So son compati- glicina v alanina ele metionina y prolina de arginina. Los valores ele Rt son registrados
bies con abundancia ele ro:� LS ígneas, y 110 han sido alteradas de una forma si nificativa por para lrrodttctos no identificados con el reactivo ninhvdrina. gttc se producen en solario,
destiLLCión selectiva ele elementos volátiles. ne> pirolizadas de letrina, isolettcina, valina, histidina, tiro�in v lisinn, El ácido aspa"°ti.o

Se discute la procedencia de las telctitas, refiriéndose especialmente al origen lunar a produce sólo ácido málici y amoníaco en pirólisis > ninguna prolina ni hid-oxiprolina ni-¡~

terrestre. La gran abmtdanc;a ele elementos traza y relaciones de isótopos de plomo y Bina productos con el reactivo ninhydrinaL. Fn términos de orden creciente, la, estahilidaul

estrc :tcio ,,.,crn que sr le a este termal relativa a temperaturas entre 216 v ?40� C, los aminoácidos estudiados se distri-asLgnr material un ort.�en terrestre o de tut pla neta ente-
sigtrentes:caneare similar. Dan ]os autores idea; connmes acerca de la composición c historia de la

boyen entre los cuatro grupos U, "Leido a s1paírtico, cistina, treonina, serina,

superficie lunar, y se inclttyc una seGción sobre la composición probable de los ácidos arginina-lIG : 2.0 !isina 110, histidina,}ICI, metionina tirosina, glicina, valina, lett-

hiiares diferenciados. ema, isoleucinaL; 4.1 alanina, prolina, hidromprolina (`). ácido gltthímúco. Se sugiere otte

El conocimiento presente ele los autorC� llave (lile Se excluya la superficie ltuilr corto parte de iaL glicinaL, p-oiina v alanina contenida en inateria.les fósiles puede ser Lliageuética

productora de australiLLS. P. Al. VI , y no ,r+'iginal.

Hxperimentos piroliticos en ntczclr.s Cgilin]ol.u'e� de aminoaicidos en solución acuosa
mostraron el orden de c,i bitidad relativa. establecido en las I, Lscs de rxvrrimentos con

B. W. EVA-\S: Froetiunution of elerneuls in the helitic lrornfelses Of the l usln°1-Lnugit antínoíicidLa sencillos otte perm' m ecett innntta.b'.es: no obstante, en la glicina, al;Lnina v

DVlteelattn. intYttsion, (nrnrernar a, Eire. «Geochim, et Costnochim. actai, voi. "�, píLgi- fenilailanina se ha observado a_ue �c Lle scomponen más rápidamente en mezclas (lile cuatldo
c se presentan soLLS. La alaninaL 1.:Lhia mostrado ser mucho utás propensa dw'antenas 1`_7-156, febrero 14. la pirólisis

en presencia de glucosa que en su ausencia: la dirImica crece con la coneent—ac ión de

El autor examina los cambios mineraógicos oh.ervados en la fracción de los elemen- glucosa.
I_a, ecuaciones de _Arrhrnius describru las clases de rcaociones de cuatro nntinoiridostos mayores v menores de las intrusiones b:ístcas y ultrahásicas ele las cornubianitas de

presentes solamente en solltcioues 0,01 M, donde pueda encontrarse: ácido piroglutíunicn.:,ashel-I.ough Wheelaun.

La couparación con fratocionauniento de elementos traza en magmas Silicatados miles- E = 2 � 10 1 e—,- PT. fettilaiamia, h - 2 108 e—) " RT. irron�naL. I< � Illt=
r'"tra

un excelente :cuerdo. excepto en los casos de Ga : Al v Co : Ni, lato evidencia fati- y serina. I \ .- 4'. 109 r-'°—` RT
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Usando estas ecuaciones v los datos ya conocidos obtenidos para la alanina por Abel-

sol (,en 19.54), ha construido el autor un cuadro indicando los valores pronosticados (le cada
i\11 N l.xlnaminoácido, permaneciendo después (le la aplicación de combinaciones de tiempos y tem-

peraturas entre (1.1 millón (le años a 10- C. _Y :r millones de años a. 10(W C. Se dan aplica-
ciones geotermométrica.s (le los datos y un nuevo método geotermométrico, basado en la joax H. LUCAS: C)'prus, cradle of coppcr miniug has tu,o ueu, pits, «A%'orld \lining», pá-
destrucción selectiva de ciertos aminoacidos.--P. M. M. gimas 26 a 30, A\ 11. niun. 3, marzo 1964.

Estos dos tajos «a cielo abierto» están situados en un yacimiento para la explotación

de criaderos (le pirita (le cobre cerca de la superficie. Parte de ellos ya fueron trabajarlos
A. A. S�t_v.ta, T. C. Hrcttt.s, D. MAPPER, C. A . J. MCINN rS y R. K. WERSTER : 7711• deter- por tos fenicios y romanos. La explotación subterránea en Skouriotissa produjo 3.000.0 0 de

minatioan of rubití unt and caesium in stouy meteorites by ncutrou actit'atiou aualYsis and tonelada,: de mena. La m 11ería a cielo abierto produciaríi 2.71111.000 toneladas largas del
hi, mass sprctrometr�. «Geo_him. el Cosmochim. Acta», vol. �n-, p. 209-233. febrero 1964- 2,2 por 100 de cobre y 14 por 100 de azufre. Se ext;-aeran (1110.000 metros cúbicos (le an-

tiguos rellenos de viejas labores y 10.300.000 toneladas de roca y barro. ];n _',pliki se

H rubidio 1' cesio contenido en 12 roncLitos ha sido determinado independientemente oor removerán 6.600.000 metros cílbicos de roca para extraer 1.650.1100 tonelalFn> iurga. eo i

análisis de , ctivación ner'-óniat po dlución isotópica usando espectromeU la de masas. 1.8:5 por 1110 de cobre 31 i por 101) (le azufre. Se tomó la decisión de trabajar «a °ielo abicr

I. , igu,lid;ul de l..s conclusiones para los rescatados, demuestra que ambos métodos están eses- te„ para reducir el número de trabajadores, y el control es ntás eficiente : se extrae fácil-

cuCirente libres de error sistemático. Los resultados de estos análisis N de 12 condritos mente la mena desmenuzada, los riesgos de polvo, calor y fuego quedan reducidos v se

dic�ono'es examinados sólo por activación neutrrin`ca, confirman la amplia dispersión del puede recuperar tod:- la mena. Se desarrollan procetiimicrntos (le voladora especiales para

contenido en cesio, v contrasta fuertenleute con !a uniformidad del contenido en cesio in- zourt,: cercanz.s a n-abalos sttbterrineos (le calor elevad,.

dicado por :Ahrens (1960). En particular, para la misma nnlestra de llluff examinada en

ambos laboratorios, los rescatados son • activación de neutrón, 0,00~6 ppm. ; espect wr etría
de masas. 0.1418 1 ; ppm.: Ahrens (19611 ) . 0,14 ppm. 01, 1MICA

Se registran uue\-os resultados para un total de 32 nntestras incluyendo 3 condritos cct.
borrosos, 2 pallasito.s, 1111 mesosiderito Y iui acondrito. Los datos combinados para estas

lnuarao de .Ir/rzma /!líi'/l9fl.' I�rankfurt Main) 19114.
investigaciones y las primeras, clan para 24 condritos valores medios v dispersiones (le ru t

bidno de "_.4:, ppm. i1.3-3,8 ppm.): s ele cesio de 0,073 ppm. (11,110 ) -0,2 ppm.): este valor me
dio del cesio es m:ís bajo que el (le la abundancia cósmica deducida de 0.4 ppnn. (Suess y El Anuario (le Achenrr 1962/114, aparecido en el mes de marzo, consta de tres o-

1 95(1) ; Cameron, 19 .59) 1' algo inferior que el último valor calculado de 0,116 ppm lúmenes de 1938 páginas en total, de formato 210 x 297, A, está editado por Dieter L'ehrens.
(Cayton v 1 oMer, 19111). Una breve investigación ha sido realizada en mecanismos de Eu él se reseñan las invest;gaciones europeas, los desarrollos en el dominio (le la química
tr:.ecionamiento posible, basada en la volatilidad y en la acción lixivia>dor-a del ;)gil V . A'. M. industrial, de las técnicas en operaraciones lo, aparatos químicos, de gran utilidad

para cuantos se ocupan (le la mineraloquimica..

Debido al gran incremento (le datos con relación a las ediciones anteriores, es por lo

que se edita en tres volilnnernes.

MINF:k.ALURGIA Fa tomo primero time por titulo «Recherchrs européennes en génie chimique», después

de una introduccion general da cuenta de 2.31 Instituciones (le lfi países europeos que ejer-

Cutting rement cosí usiug computer-routrolled kilo. «World Mining», págs. 311-37, XII, nú cen a.etividades de enseñanza e investigaciones en los campos indicados.

mero 3, marzo 1964. El tomo primero tiene por título «Recherches européennes en génie chimique». t después

contiene las reseñas (le 2;10 firmas dedicadas a la constrtncción de aparatos químicos de

Un nuevo proceso de control sistentírtico se utiliza en la fábrica (le cementos e l, \lason 11 países (le Europa y de Ultramar.

Cu-\', lowa, (le la Nort1mestern States Portlarid Cement Company. L n total (le 58 instru_ F:1 tomo tercero, con el subtítulo de «Guille de Papparrillage chiulique en Vurope», cita

nterrtos colocados a lo largo del ]torno rotatorio de 120 metros (le largo recogen -0)O ob- los 1.52.5 expositores procedentes (le :.,:� países, que tendrá lagar en junio de 1004. En esta

rcrvaciones cada minuto, que son transmitidas eléctricamente a 11 11 IliM 1711, convertidor- exposición se presentaran más de 700 tipos de aparatos yuiuri,.os, máquin.ls, instalacione, e

de datos, donde son interpretadas, analizadas y comparadas. Casi in.stantíuleamente, el instrumentos de medida v de regulación, materiales y accesorios para la ciencia y la técnica.

I]<\r 1711 pasa los datos en lenguaje digital a un computador 1.620. Calcula inmed:atnnente Esta parte del tomo tiene un léxico (le ingeniería química en cuatro lenguas: francés. inglés,

trolas las variaciones en la operación del horno y escribe cada cuatro minutos un informe aleinan y español.
sep:n'ad�,

so'n'u cl funcionamiento del horno. "También imprime instrucciones para los operadores para Los dos primeros tomos se publican trilingties -v el tercero se publica. por para

normalizar la marcha del horno. Con el nuevo sistema de control. Nortliwestern produce cada lengua. Completan la obra índ;crs eXplicativo: trilingurs, con lo -nn:al facilittun consn-

ahora cemento de mejor calidad y. ha reducido los costos en el consumo (le combustible. derab:emente sil nitulejo.
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VULCANOLOGIA

Ubseroaciones sobre la edua del vulcanismo gerundense . Memorias de 1--t Real Academia.
de Ciencias y Artes de Barcelona, núm. 695, vol . XXIV, núm. 12, págs. 359 a 372, 1962 . I N D I C E

Después del estudio realizado por el autor sobre edad del vulcanismo de la región ge Pícs.
rundense, establece, ordenada cronológicamente, la siguiente sucesión

Mioceno: 1) Mioceno medio: Basaltos del Alto Ampurdán (Arenys y probablemente- Contribución al estudio de la flora fósil del Turó de Mongat, por JUAN VICENTE
Siurana).

2) Pontiense o principios del Plioceno: Basaltos de la Selva (Hostalrich, Massanet, et-

cétera).
Estudio geológico de la zona española de Lácora (Valle Alto del Roncal, Navarra),

Basaltos por lo menos Prepliocénicos: Alto valle del Fluviá, Bajo Ampurdán (Planils, Cor- por RICARDO ECHEVARRÍA CABALLERO y PERN.ANDO GARCÍA SALINAS ... ... ... ... ... 25

sá, etc .). Estudio del yacimiento de fluorita «Mina Berta» (San Cugat del Valles, Barcelona),

Plioceno: Traquita de Vilaeolum. por JOAQUíN MONTORIOL POUS y :MANUEL FONT-ALIABA ... ... ... ... ... ... ... ... ... 61

Traquita del Tordera (Sant Corneli). Notas estratigráficas de la provincia de Córdoba, por RAFAEL CABANaS ... .. ... ... ... 694.

Cuaternario : 1) Rissiensee : Grandes erupciones basálticas de Olot. Plegamiento, por S. WARREN CAREY ... ... 75... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... . ..
2) Postwurm: Erupciones basálticas póstumas de la región de Olot, predominantemen-

Los sedimentos antiguos de la ría de Arosa: Algunas conclusiones geomorfo:ógi-
te explosivas.

cas, por H. NoNN ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ....... ... 143
. jo un esquema tectónico de la región volcánica de Cataluña, y una serieCompleta e' traba

de interesantes ilustraciones:-L. DE A. Los cuarzos idiomorfos como minerales indicativos de las facies salinas, por el

Dr. W. D. GRIMM ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...... ...... ... ... ......... ... ... 157

Nota preliminar sobre la Prebética y la Subbética al norte de la Sierra Espuña (pro-

vincia de Murcia, España), por JACQUES PAQUET ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 185•

Precisiones estratigráficas sobre las calizas de Aguas Salenz (Pirineos Aragoneses,

España), por PIERRE SOUQUET ... ... ... ... ... ... ....... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 195

Geología meteórica, por ANTONIO DUE Roto, S. I . ... ... ....... ... ... ... ... ... ... ... 199

ds
j Memoria acerca de la organización y resultados logrados en el I\ Campamento para

prácticas de Geología «Torla 1963), por JOAQIIíN DEL VALLE DE I.ERSUNDI y JUAN

.ami
á4.r �.
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