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Prélogo

El Bovetin n.° LXVIII del Instituto Geolégico y Minero
gue tenemos la honra de presentar, contiene cuatro traba-
jos que pueden considerarse como una interesante aporta-
cién a la geologia de nuestra patria.

Dos destacados holandeses de la Universidad de Lei-
den, uno de ellos el Prof. de Sitter, quien siempre puso
gran entusiasmo en los interesantes problemas geolégicos
de Espana, con los que se enfrentd, y su colaborador el
Dr. Nederlof, publican un trabajo sobre «La cuenca car-
bonifera del rio Pisuerga (Palencia)>, en el cual después
de un estudio minucioso, tanto geolégico como minero,
dan cuénta de las dificultades que se les han presentado
para la valoracién de lus reservas de carbones bitumino-
sos con contenidos medios en materias volétiles y de las
antracitas y semiantracitas del rio Pisuerga. Entre ellas
figuran: la complicada estructura en que arman los estra-
tos, los pocos datos correspondientes a profundidades
superiores a los cien metros y la irregularidad de sus
Jechos. Segtn estos investigadores las reservas de bitu-
minosos son del orden de 1,8 millones de toneladas, y las
de antracitas y semiantracitas 77,9 millones de toneladas.

Como paleontélogos muy destacados hemos de consi-
derar a los dos gue estudian en este BoLETIN los «Fésiles
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piritosos de la Sierra de Ricote», uno de ellos el Subdi-
rector del Instituto, Prof. Almela, y el otro el Ingeniero
Sr. Revilla. Se fijan principalmente en los restos recogidos
en la zona de la Casa de los Mifianos, pertenecientes en su
mayoria al Albense. También se ocupan de los proceden-
tes de las Salinas de los Chascos, pertenecientes al Neoco-
miense-Barremiense, principalmente de faunas enanas.
Estimamos este trabgjo como una importante aportacion
a las hojas geologicas de Mula y Cieza.

Una pareja de especialistas en estudios biométricos,
los Dres. Crusafont y Truyols, colaboran con un trabajo
original sobre el mecanismo estructural de la denticién en
la evolucién de los fisipedos. En la primera parte tratan
del médulo angular «alfa> y del nuevo que ahora conside-
ran en la carnicera superior que denominan <beta». Del
estudio de estos coeficientes se deduce en los carnivoros
de! Eoceno una impresion de homogeneidad, gue contras-
ta con la enorme dispersion que se aprecia en los del Oli-
goceno.

La segunda parte se refiere al estudio en la mandibula
inferior de tres dreas de diferente significacién funcional,
de las gue deducen los parémetros P, C v T, con los que
logran un ajuste més estrecho entre esta representacion
gréfica de las caracteristicas bucales y la realidad ecols-
gica, que la lograda con los médulos angulares. Esta in-
vestigacién, realizada en el museo de la ciudad de Saba-
dell, aclara muchas ideas sobre el proceso evolutivo de los
fispedos y el mecanismo seguido durante el mismo.

Termina nuestra publicacién con un brillante estudio
de/ Vocal del Instituto, Prof. Doetsch, sobre los criaderos
de piritas de Puebla de Guzmén, en el gue se evidencian
muchos puntos de la génesis de la formacién piritosa de
«Las Herrerias>. Por medio de minuciosos estudios espec-

PROLOGO X1

troguimicos, quimicos, petrogréficos y mineralogréficos,
de cincuenta y siete muestras de menas y 1ocas, comple-
tados con las observaciones de campo, se establecen una-
serie de consideraciones de sumo interés para los criade-
ros del SO. de nuestra peninsula, referentes a la aporta-
cién de azufre y de hierro y a la precipitacién de la pirita.
Se comentan varias de las observaciones efectuadas dl.'l-
rante la investigacién, como la frecuencia e importancia
de Jos elementos del grupo del platino, las concreciones
piritosas de forma variada, las relaciones entre mena %
roca encajante, etc.

Tanto por la categoria cientifica de los colaboradores
como por la calidad de los articulos, esperamos que este
numero del BoLetin serd recibido con agrado por nuestros
lectores, profesionales o aficionados a las diferentes ramas

de las ciencias geoldgicas.

Madria, diciembre 1957.

A. pe ALVARADO
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La cuenca carbonifera del rio Pisuerga
(Palencia)

por M. H. Nederlof y L. U. de Sitter "

INTRODUCCION

La cuenca carbonifera del rio Pisuerga, o cuenca de
Pernia, es un pequeiio yacimiento hullero que yace entre
los de Guardo y Barruelo, en el norte de la provincia de
Palencia. Llega por el norte hasta la Puerta de Piedras
Luengas y por el sur hasta cerca de Cervera de Pisuerga.
La margen occidental transcurre més o menos aproxima-
damente, de norte a sur, por las poblaciones de Arbejal,
San Salvadqr, Lores y Caloca. Al oeste de esta linea se
encuentran margas, calizas y areniscas devonianas. Por el
lado oriental la cuenca esta cubierta por conglomerados y
areniscas bastas, tridsicas, discordantes, las cuales forman
una cresta que incluye el conocido pico de los Tres Mares
(2.222 m.) y Valdecebollas (2.149 m.). Esta cuesta triasica,
al descender hacia el sur desde el Puerto de Piedras Luen-

(1) Versién espafiola, del originsl inédito, en inglés, por
J. M. Rios.



4
M. H. NEDERLOF Y L. U. DE S)TTER

gas, hace un brusco codo préximo a Herreruela y continta
hacia el este, por alguna distancia, para constituir el limi-
te natural de la cuenca de Barruelo.

Unos pocos manantiales que surgen de la caliza car-
bonifera de esta cuenca, alimentan al rio Pisuerga, que
nace justo por debajo de la cuesta tridsica oriental y fluye
desde Santa Maria de Redondo a San Salvador y, después
en direccidn al sur, hasta Cervera. Se ha construido un
pantano entre Vaiies y Arbejal y, en consecuencia, la
cuenca sblo es accesible actualmente a lo largo de la ca-
rretera de Potes a Puentenansa, en el norte, por el Puerto
de Piedras Luengas (unos 1.350 m.), y también por la ca-
rretera Cervera-Vanes, desde el sur. Todos los camiones
que transportan carbon utilizan esta carretera hasta Cer-
vera. Proximo a San Salvador ramifican algunas carreteras
no asfaltadas, de la principal Cervera-Potes, que unen
Lores (al NE.) y Santa Maria de Redondo (al O.) con esta
ultima. Otro ramal une Herreruela, San Felices y Celada,
en Vanes, con la principal.

El drea mide unos 250 Km. cuadrados. La méxima di-
ferencia de cotas, entre los fondos de los valles y las cimas
de las montaias, es de unos 1.200 m., y todas las boca-
minas yacen a altitudes comprendidas entre los 1.000 y
los 1.300 metros.

El transporte, que se hace por camién desde las minas
hasta la estacion de Vado-Cervera, establece la conexién
del drea productiva con el ferrocarril entre Bilbao y Leén.
Este Gltimo cruza la linea de la R. E. N. F. E., de Madrid
a Santander, en Mataporquera, unos 30 Km. al este de
Vado-Cervera. Desde aqui hasta Bilbao hay unos 180 Km.
a lo largo de la via férrea. Las distancias que han de cu-
brir los camiones no exceden los 30 Km., pero como las
pendientes son fuertes y las carreteras, en parte, mal con-
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servadas, la tarea resulta muy dura para los motores; este
transporte por carretera resulta bastante caro.

En este area encontramos Westfaliense yEstefanense A
intensamente plegados y fallados. Como consecuencia de
las diferencias litolégicas, en las que las calizas y las are-
niscas cuarzosas son mas resistentes a la erosion, se de-
sarrolla una intrincada morfologia, que a menudo refleja
fielmente la estructura. La observacién desde lo alto de
las montafias nos pone de manifiesto, con facilidad, bellas
estructuras, de manera que la fotografia aérea es muy util
para el examen de la tecténica. Para el estudio de este
area se han utilizado fotografias aéreas verticales a escala
aproximada de 37.500, junto con las hojas topograficas del
mapa 50.000, tanto por parte del autor, mas experimenta-
do, como de sus alumnos, quienes desde 1950 estan lle-
vando a cabo la cartografia geolégica del drea comprendi-
da entre Barruelo y Guardo, a escala 1:25.000, lccalmen-
te incluso de 1:10.000.

Esta campaiia de trabajos ha permitido la publicecion
de diversos resultados, y fué realizada bajo los auspicios
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, me-
diante su Instituto «Lucas Mallada».

De los autores de este trabajo, el mas joven realiza,
desde 1953, la cartografia geoldgica del area comprendida
entre Vaiies, Arefios y Santa Maria y Herreruela. Durante
el afio 1954 se presto atencidn, en especial, a las reservas
carboniferas en toda la cuenca, lo que cristalizo en un es-
tudio geolégico-econémico que presentamos en este mis-
mo articulo.

Los mapas mas antiguos publicados de este érea, asi
como la literatura geolégica, han prestada mayor atencion
a las cuencas de Guardo y Barruelo, por su mayor impor-
tancia econémica. Hasta ahora no se habia estimado las

5
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reservas de la cuenca del Pisuerga, como consecuencia
fiel desconocimiento de sus estructuras. En este estudio se
mte'nta la estimacion de las de carbones semi-antracitosos
y bituminosos de contenido medio en volatiles.

Después de pasar revista a los antecedentes més im-
portantes se describe la geologia de la regién. Luego exa-

rr.unamos el conjunto de las minas en produccién y las po-
sibilidades de cada una de ellas.

REPASO HISTORICO DE LA LITERATURA
GEOLOGICA

.El informe més antiguo que conocemos acerca de la
mineria en la cuenca del Pisuerga es el de B. Arce (1850)
Este autor describe la de Santullsn (Barruelo) y llama lt;
.atencién acerca del entonces reciente florecimiento de la
industria minera en las regiones al oeste y al norte, donde
se habian solicitado abundantes registros mine;os Se
mencionan las localidades de Lores, San Cebrién,Verg;aﬁo
San Felices, Rabanal y Cervera. Arce abrigaba grandes’
e.speranzas acerca de las posibilidades del norte de Palen-
cia, como futuro centro de produccién minera.

El excelente «Mapa geologico ~ estratigrafico de las
montafias de la provincia de Palencia», por D. Casiano de
Prado (1857), aparecido en 1861, muestra va los aflora-
mientos maés importantes de los lechos de carbén; de he-
cho, todas las localidades donde actualmenre se explota

carbén aparecen préacticamente Ya en este mapa como

afloramientos de hulla. ¥ desde entonces se han descu-
bierto muy pocos mas.
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Navarro (1867) califica el carbon de la cuenca de Pernia

como «de escaso interés», pero propone la construccion
de un ferrocarril desde San Salvador a Vafies, siguiendo

el valle del Pisuerga por Cervera y Salinas hasta Aguilarr

‘de modo que la cuenca quedaba conectada con el ferroca-

rril de «Isabel II». Al analizar el costo de construccién de
este ferrocarril de 65 Km., Navarro establece que el costo
de transporte por tonelada seria igual al precio de la tone-
lada de carbén en boca mina y que seria necesaria una
produccién de 70.000 toneladas afio para justificar la reali-
zacion de tal proyecto.

En 1876 publica Oriol unas pocas descripciones de
cuencas mineras en el norte de Palencia. Una de ellas des-
cribe la mina «Urbana», en el vértice de San Cristobal, y
la vieja y conocida mina «La Florida», préoxima a San Fe-
lices. Oriol estima que el carbén de San Cristébal consti-
tuye el Gltimo espoldén del de Vergafio, interpretacion es-
tructural que ha resultado ser equivocada.

Dupuy de Lome y Pedro de Novo publicaron, en 1924,
un mapa geolégico escala 1: 100.000, y discutieron la ex-
tensién probable de la cuenca hullera de Barruelo. Suma-
pa es, mas bien, poco exacto y los hechos parecen cier-
tamente mejor representados en el mapa de C. de Prado.
No permite este mapa la obtencion de conclusiones es-
tructurales.

Cueto Ruy-Diaz publicé, en 1926, un extenso estudio
de la geologia tecténica de los Montes Cantabros, y llama
la atencion acerca de la posicién desplomada de la serie
carbonifera de Barruelo, semejante a la de Redondo. En
1934, en un estudio de carécter mas local acerca del Car-
bonifero de Vergafio, discute con algin detalle la estrati-
grafia y tectonica de la parte meridional de la cuenca.
Sugiere que las capas de carbon de Vergafio y Celada son

7
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de la misma edad, y quizé también las de Santa Maria de-
Redondo.

Patac describe (1934) la cuenca, y enumera las minas
que estaban en produccién en 1918. Estas diez minas que"
empleaban unos 250 mineros, produjeron 30.531 tonel'adas
de carbén aquel afio. Aun considera, como «caliza de
montana», las calizas de la Sierra de Corisa. Opina Patac
q’ue el interés de la cuenca del Pisuerga es méas bien geo:
logico que industrial. Sin embargo, una gran compaiiia po-
dria, tras una exploracién sistematica de los valles de San
Salvador y Celada de Robledo, producir con sélida base
ecox.\émica. Es importante la coincidencia de la semi-an-
tracita con carbones ricos en volatiles. Como solucién al
problema de transportes propone Patac la construccién
de lineas de via estrecha (60 cm.) desde San Salvador y
Celada a Vanes. Desde alli podria estudiarse un ferrocarril
de ancho normal hasta Vado Cervera. Vaiies seria una
localidad apropiada para instalacion de preparacion me-
cénica, y quiza para unos pocos hornos de coque y fébri-
ca de ovoides.

Quiring (1935), investigé la parte meridional de la
cuenca en 1934, y posteriormente la zona septentrional
Establecio la edad de los lechos hulleros de San Cebrién.
como Westfaliense B-C, apoyado en una lista de seis plan-
tas, determinadas por Gothan, lo que aparece maés o me-
nos confirmado por la presencia del coral Amygdalophy-
Ilu'm quiringui Weissermell, que se encontré en las calizas.
bfijo los lechos de carbén. Adn considera las calizas de
Sferra Corisa como pertenecientes al Carbonifero inferior
Sin embargo, después de sus investigaciones de 1935 y
1936, llego a la conclusién de que estas calizas, gue apa-
recen por toda la cuenca del Pisuerga, son mucho mas.
modernas que lo que hasta ahora se habia supuesto. Qui-
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ring publicé un estudio importante y detallado en 1939.
En este estudio se analizan la estratigrafia y tectdnica, y
en un capitulo especial la cuenca hullera del Rubagén,
como denomina conjuntamente ambas cuencas de Ba-
rruzlo y del Pisuerga. Ademas de ofrecer muchos analisis
de muestras de carbon se intenta la estimacion de reser-
vas. A causa de la divergencia de nuestres cpinicnes acer-
ca de la estructura de la region y entre la correlacién de
los lechos de carbén, se impone una revision de aquellas
evaluaciones (mas bien superestimadas). Haremos fre-
cuente referencia, en el presente articulo, al interesante

estudio del profesor Quiring.

De 1945 data un articulo, por Alvarado y Sampelayo,
en el que se describe la parte occidental de la cuenca del
Rubagén, es decir, la del rio Pisuerga. Estiman (como
Oriol, 1876), que los lechos de hulla de San Cristébal, de
escasa importancia, son la prolongacién de los de Vergano.
Estos autores han contribuido también al «rejuveneci-
miento» de las calizas de Sierra Corisa. Encontraron, entre
otros fosiles, un Triticites en las calizas de Cabra Mocha
(vértice situado justo al este de San Cristébal). Por esa ra-
260 colocan esas calizas de Sierra Corisa, no en el West-
faliense C, como habia hecho Quiring, sino ain més altas
dentro del Westfaliense.

La interpretacion tectonica que dan a las estructuras
ha sido confirmada, en parte, por nuestros levantamien-
tos, pero hay unos pocos puntos en duda.

Las contribuciones mas importantes al conocimiento
de la estratigrafia del Carbonifero, en la cuenca del Ruba-
gén, fueron aportadas por Wagner y Wagner-Gentis, en
su publicacion de 1952. Estos autores lograron establecer
la estratigrafia de la region de Barruelo con gran detalle,

mediante determinaciones de la flora, en cuya tarea

9
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fueron ayudados por el profesor Jongmans, de Heerlen
Holanda. '

El ya mencionado trabajo del mas veterano de los
-autores de este trabajo y sus condiscipulos, condujo a la
publicacién preliminar de 1955 (de Sitter, 1955) y a la tesis
del Dr. J. Kanis, publicada el mismo afio.

Los Sres. van Ginkel e Ismet, ambos de la Universidad
de Leiden, y Cope, de la Universidad de Liverpool, han
cartografiado en detalle zonas de esta cuenca, y sus d’atos,

-adn inéditos, han sido de valor inapreciable para los auto-
res de este trabsjo.

a) Geologia

La historia geolégica es mas bien complicada. Kanis
(1935) y de Sitter (1955) exponen una historia esquematica
de los acontecimientos geolégicos, en que muestran las
sucesivas fases orogénicas comenzando por la breténica
seguida por la de «Curavacas» (asttrica) y la uralica. Tras:
la deposicion del Devoniano en esta region, representado
ahora por la serie de Polentinos, tiene lugar, segiin Kanis
u.na fase dudosa de orogenia breténica, con erosién sub:
siguiente. Constituyé el marco de la sedimentacién car-
bonifera. El Carbonifero inferior esta representado por se-
dimentos marinos, de facies costera en la regién de Ba-

Truelo y Perapertu.

Después de la deposicion de estas series, que son de
e.dad namurense-viseana, y con anterioridad al Westfa-
liense B-C, tuvo lugar una fase orogénica sudética impor-
tante, que denominamos aqui con el nombre de fase de
«Curavacas» (Kanis, 1955). Existen discordancias angula-

. , .
es de caracter local que, junto con una diastema, sugie-
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ren algunos periodos mas de movimiento, pero el masim-
portante, dentro del Carbonifero superior, esta constituido
por una fase astirico-tardia, que ha sido datada por Wag-
ner entre el Estefanense A y B-C. Luego, entre la depo-
sicion'del Estefanense B-C (series de Pefia Cilda, cerca de
Perapertu) y la deposicion de las series permo-triasicas,
debe haber tenido lugar la fase uralica. Estas dos ultimas
fases son las causas mas importantes de la complicada

estructura de la cuenca hullera del Pisuerga.

b) Estratigrafia de la cuenca

Los sedimentos carboniferos productivos de la cuenca
pertenecen al Westfaliense y al Estefanense A, segun re-
sulta de las determinaciones de plantas fésiles, braquid-
podos y foraminiferos.

La litologia estd constituida por una alternancia de
margas, margas arenosas, areniscas y algunos conglome-
rados y calizas orgédnicas, que a veces ofrecen caracter
biohérmico. Aunque algunos estratos, especialmente los
de areniscas cuarzosas, pueden seguirse a lo largo de dis-
tancias relativamente grandes (unos ocho kilémetros), los
estratos de delgadas calizas son irregulares y tienden a
acuiiar pronto. Las series mas gruesas de calizas pueden
seguirse a lo largo de muchos kilémetros y suelen consti-
tuir alturas topograficas, como consecuencia de su mayor
resistencia a la erosion. La naturaleza ciclica de estos se-
dimentos, junto con los répidos cambios de litofacies,
hacen sumamente dificil la comparacién entre cortes lito-
l6gicos de areas distintas, aungue sean vecinas. Presenta-
mos aqui una comparacion entre cinco cortes estratigrafi-
cos: dos en el sur, que muestran las capas hulleras de San

11
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Cebrian-Vergaiio y las de San Felices. El dltimo corte se
desarrolla, mas o menos, desde Piedras Luengas hasta
Lores, e incluye los grupos de Casavegas y Arefios. El
tercero y cuarto muestran la estratigrafia del sinclinal de
Redondo, y el quinto el centro de la cuenca (fig. 1).

Para comprender la extensién areal de los afloramientos
de estos estratos, es necesario describamos, aunque sea
en lineas muy generales, el esquema estructural de la
cuenca. Puede dividirse en cuatro unidades estructurales:
la primera es el «sinclinal de Sierra Corisa», situado entre
Vafies y Herreruela. Esta constituido por un arco sencillo
en el sur, con buzamiento septentrional, pero que cambia
a una serie de complicados pliegues al norte del rio de
Castilleria, pliegues que constituyen la segunda unidad.
Esta segunda parte puede descomponerse en varios sin-
clinales y anticlinales mas chicos, cuyos ejes se hunden
hacia el sur. Estas estructuras yacen en una secuUencia
E.-O., situada entre San Salvador y Pefia Tejedo y Valde-
cebollas. Son el anticlinal y sinclinal de Verdeiia, el anti-
clinal de Celada y el anticlinal y sinclinal de Verdiana.

Por el norte yacen dos grandes sinclinales, la tercera y
cuarta unidad, que comprepden entre ellos un agudo y es-
trecho anticlinal. La tercera parte es el mas occidental de
estos sinclinales, en el que estan situados los poblados de
Lores, Casavegas, Camasobres, Arefios y Los Llanos. La
Cuarta parte esta constituida por el sinclinal oriental de
Santa Maria de Redondo, que yace aproximadamente en-
tre Tremaya y la Sierra de Pefia Labra y Sal de la Fuente,
donde el Permo-trias cubre el Carbonifero.

La secuencia de sedimentos del Westfaliense C y Dy
del Estefanense A se subdivide en las siguientes series:

13
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j iscas con
Permo-tridsico: Lechos rojos, conglomerados y arenisc "
estratificacion cruzada, arcillas compactas en

parte alta.

Discordancia muy marcada.

Estef. B-C.—Serie de Pena Cilda: Conglomerado, marga, arenisca.

Discordancia muy marcada. Fase asturiana.

isca, repe~
Estef. A.—Serie de Barruelo: Marga, marga arenosa, arenisca, rep

ticiones graduales ocasionales, en la base d'e los

grupos, de lechos de carbdn de.San Felices~

Redondo-~Casavegas, bastante equivalentes. ]
En la parte alta, grupo de capas de carbén

(1.500 m.)

.

de Arefios.

Discordancia ligera.

] Josa, arenisca
Westf. D.—Serie de Sierra Corisa: Marga, margs arenossa,

en la parte alta. Calizas gruesas, diaste’mas.
Grupo de San Cebrian, con lechos de carbén en

(0-2.100 m.) '
la parte baja.

Discordancia dudosa. . ’
Westf. C.—Serie de Vanes: Margo-areniscas, sin lechos de carbén.

(500-~1.200 m.)
Westf. B (o A ?).—Conglomerado de Curavacas.

{0-1.000 m.)

Discordancia marcada, fase de Curavacas.

Culm (Westf. A ?): Margas, arenisca, conglomerado.~
Namurense-Viseano: Margo-caliza, caliza de montafia.

VLiscordancia? .
Devoniano: Serie de Polentinos o Ventanilla.

Serie pe Vaies (1). Maraas v areniscas.—Esta serli.e
es, probablemente, de edad Westfalier.\se C, vy pare;e ' i
mitada por discordancias, tanto por arriba como por; aJol.
Es improductiva, como lo es la infraya’cente. de R; ana;
cuya edad se supone viseana o aun mas annglfa. er;) sl
encontré en su base un delgado lecho de carbén donde la

() La serie de Varies fué denominada con antercl:ort:di:;l‘ ssinseiuc;:
San Cebrian, pero como el grupo carbon(’er? de Sax} eo: in so sitde
estratigraficamente en la base de. la préxima serie p
hemos vuelto a <bautizar» para evitar confusiones.

13
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Los cuatro lechos de carbén del «grupo de San Ce-
brian» son de hullas ricas en volétiles, con un contenido
de un 24 por 100. El carbén de Celada contiene 32 por 100
de volétiles, a juzgar el dnico anélisis gue conocemos. El
grosor de las capas varia entre 40 cm. y 2 m., y se pre-
sentan en una secuencia de margas y margas arenosas de
50-100 m. Por encima se presenta una secuencia de mar-
gas y areniscas, con algunas pocas calizas importantes en
la parte inferior, y un espesor conjunto de unos 2.000 me-
tros. La més baja de entre estas calizas es conocida por
el nombre de caliza de Cotarazo (Wagner, 1955), y la se-
gunda se denomina caliza de Sierra Corisa; ambas estdn
separadas por unos 400-600 m. de margss, areniscas y al-
gin conglomerado. Su espesor varia de 0-250 m. y de
200-300 m., respectivamente, en este érea.

El equivalente de estas calizas se encuentra en el flan-
co septentrional del sinclinal de Sierra Corisa, en la gran
cresta caliza entre Verdeha y San Salvador y el bello
borde del «sinclinal de Verdefa». Las calizas acunan cer-
ca de Celada, pero se las puede seguir atin hasta la falla
que taja el sinclinal de Verdiana. Es probable que algu-
nas de entre las gruesas calizas que asoman en el sincli-
nal nordoccidental de Casavegas y en el nordoriental de
Redondo, sean equivalentes a las de Sierra Corisa. Los
lechos de carbén situados entre Verdefia y San Salvador,
y que yacen a unos pocos cientos de metros por encima

~-de la caliza, parecen pertenecer a la misma serie. Deno-
minaremos aqui, provisionalmente, estos lechos, «grupo
de Verdeha». Este grupo se compone de una buena capsa
de 200 cm., que yace entre dos gruesos bancos de arenis-
ca cuarzosa. Los 50 cm. més altos aparecen muy embo-
rrascados y se tiran a la escombrera. A distancia de do-
ce metros, por encima, yace una capa de 50 cm. Un poco

16
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mas arriba se encuentran fésiles marinos, en su mayor
parte braquiépodos y artejos de crinoide. El carbén es

una semi-antracita con 8,14 % de materias volatiles vy

9,14 % de cenizas.

Para terminar esta descripcién de la estratigrafia de la

parte meridional de la cuenca, debemos hacer notar que

se aprecia una discordancia angular en el flanco meridio-

nal del cerro de San Cristébal, por encima de la cual aflo-
ran los lechos de carbén de la misma denominacién. Se-
gin Breimer, quien encontré plantas fosiles proximas a
estos lechos, la flora, determinada por Wagner, es preci-
samente la misma que la de San Felices. Esta ultima, es
de edad Estefanense A (véase la lista en Wagner, 19535), y
por consiguiente resulta imposible que el lecho de carbon
tenga relacion, y ofrezca continuidad, con el grupo de
Vergaiio-San Cebrian, como indican Oriol (1876) y Alva-
rado y Sampelayo (1945). El carbon de San Cristébal y los
de la mina «La Florida» y San Felices, hemos de conside-
rarlos como pertenecientes al mismo grupo de «San Feli-
ces», de edad Estefanense, que es también la edad de las
series de Barruelo, de Wagner. Esta serie yace discordan-
te sobre la serie de Sierra Corisa, al oeste, mediante una
aguda discordancia angular y rellena la depresion del
sinclinal de Sierra Corisa. La discordancia se sigue a lo
largo de una capa sucia (40 cm.), que aflora proxima al
molino de la aldea de San Felices; a unos 40 metros por
encima aparecen otros dos lechos, éstos productivos. El
de enmedio mide 60 cm. y el mas alto 1,80 a 2,20 m. de
carb6n muy puro (4-5 % de cenizas). Es un carbén bitu-
minoso, de tipo medio por lo que se refiere a volatiles,
con 23-30 % de m. v. y 4-16 % de cenizas.

Un corte a través del flanco oriental del sinclinal de

Redondo muestra la caliza de Piedras Luengas, enla base

17
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18 M. H. NEDERLOF Y L. U. DE SITTER

estratigréfica, seguida por horizontes de arenisca cuarzosa.

entre margas. Las calizas del «Monte Abismo» (3Westfa-
liense D?) es la primera caliza importante que encontra-
mos después. En la parte meridional del sinclinal esta ca-
liza degenera a brechas arrecifales, que yacen entre las
margas en forma de lentejones. Las margas que yacen
por encima de estas calizas muestran muchas intercala-

ciones de areniscas y una alternancia ciclica de marga

~—siltstone— arenisca cuarzosa, presente en el valle del

rio Pisuerga. Después de la deposicién de estos sedimen-
tos diferenciados, un ambiente mas francamente continen-
tal da origen a la sedimentacidn de areniscas cuarzosas y
lechos de carbén. Estos tdltimos, semi-antracitosos, los

denominaremos, a lo largo de este trabajo, como «grupo.

de Redondo». Se componen de un lecho inferior de 50-70
centimetros y, a unos 20-35 m. mas arriba, otro de 80 cen-
timetros. En una de estas minas, sobre el lecho mas alto,
aparecen 40 cm. de arenisca y un «carbonerc» de 20-30-
centimetros. Es posible que este Gltimo sea una ramifica-
cién del segundo, y queda limitado a la parte meridional
del flanco oriental del sinclinal. Sobre este grupo yace un
horizonte marino de lamelibranquios piritizados, gasters-
podos y unos pocos braquiépodos (Productus sp.)y un
Nautilus. Wagner da la siguiente relacién de plantas fési~
les, encontradas en el techo de la capa més alta (Wag-

ner, 1955):

Neuropteris ovata Hoffm.
Neuropteris scheuchzeri Hoffm.
Pecopteris macronervosa Corsin.
Pecopteris sp. (diversas especies).
Aphlebia sp. ,
Annularia sphenophylloides Zenker.
Lepidophloios laricinus.

18
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Lista que apunta a un Westfaliense D alto o Estefanen-
se A. El carbén es una semi-antracita con 8-12 % de vola-
tiles y 13-22 % de cenizas.

El tercer corte estratigrafico muestra el enorme espe-
sor de los sedimentos del sinclinal de Casavegss. La parte
mas baja se inicia con las mismas calizas de Piedras Luen”
gas, de caracter biohérmico, superpuestas, en discordan-
cia, por un grueso conglomerado. Por encima de aquél,
asoman otros horizontes arrecifales en la serie de margas
y areniscas. Es importante la caliza de Camasobres, que
atraviesa las villas de Camasobres y Casavegas. Se pre-
senta un lecho de carbdn por debajo, y otro por encima

de estas calizas. Ambos puntos se designan en este treba-
jo como «grupo de Casavegas». El espesor del lecho més
bajo varia entre 60 y 160 cm.; puede seguirse desde Lores,
por Casavegas, hasta Camasobres. El lecho méas alto ha
sido objeto de explotacidn cerca de la iglesia de Casave-~
gas, y tiene unos 40 cm. El inferior ofrece una antracita
con 5-7 % de volatiles y 8-30 % de cenizas. Mr. Van Gin-
kel recogi6 plantas en este lecho, cerca de Lores. La lista,

segun Wagner, es como sigue:

Neuropteris ovata Hoffn.

Linopteris brongniarti V. Gutb.

Alethopteris friedeli Berir (A. ambigua E<q.?)
Alethopteris aff. grandini Bgt.

cf. Pecopteris plukenetti V. Schal.

Pecopteris unita Bgt.

Sphenophyllum emarginatum Bgt.

Annularia sphenophylloides Zenker.

Lista que apunta, segin Wagner, a edad estefanense.
Por encima del grupo yace una gruesa secuencia ce mar-

gas, areniscas y alguna caliza.

19
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A unos 700 m. por encima del grupc de Casavegas se
encuentran varios lechos de carbén (5-8) en series de
margas y areniscas cuarzosas relativamente delgadas, que
forman crestas en los flancos de los cerros. Estos lechos,
que yacen en unos 120 m. de sedimentos, ofrecen espe-
sores entre 0-3,30 m. Se denominan aqui con el nombre
de «grupo de Arefios». Los carbones se afilian entre los
antracitices y semi-antraciticos, y contienen de 3-10 % de
volatiles y 7-20 % de cenizas.

Por encima de él yacen mas margas, areniscas y cali-
zas, que rellenan el resto del sinclinal.

Mas modernos son los conglomerados y areniscas per-
mo-tridsicos que yacen por encima del flanco oriental del
sinclinal de Redondo, y las graveras de terraza terciaria
que descansan, en manchas, aqui y alli, en la cuenca. Te-
razas que probablemente no son muy potentes. Se pre-

sentan a ambos lados del valle de Castilleria proximas a
San Felices.

¢) Tectonica de la cuenca

Como se ha descrito arriba, la cuenca puede dividirse en
cuatro unidades estructurales (fig. 2). La primera y segun-
da estan separadas por el sinclinal de Sierra Corisa, cuyo
eje de arrumbamiento se dirige de E.-O., eje que es cénca-
vo hacia elN.;la segunda parte, que se compone de muchos
pliegues pequefios, es mucho mas complicada que el flan-
co meridional, y sus ejes de plegamiento arrumban N.-S. y
se hunden hacia el sur; de oeste a este encontramos el
«monosinclinal de Verdena», que buza unos 80°-20° al SO.
Alii yace el grupo de Verdeia, que se explota cerca de la
carretera Cervera-Potes, en el valle del Pisuerga. Aqui los
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estratos se levantan hasta la vertical y arrumban mas al
norte. Los lechos de carbén se pierden proximos a la
Venta de San Salvador. Lo mismo ocurre si los seguimos
en direccion sureste, hacia Verdefia. Este «monoclinal»
esta separado del sinclinal de Verdefia mediante falla de
desgarre o cabalgamiento. Sus flancos estan acusados por
las duras calizas de la serie de Sierra Corisa, que se dispo-
nen casi verticales a lo largo del flanco oriental de este
pliegue, que es al mismo tiempo el flanco occidental del
anticlinal de Celada; se encuentran los lechos de carbén
de Celada a unos 250 m., por debajo, estratigraficamente,
de las calizas. Pueden seguirse los afloramientos de estos
lechos mediante las escombreras de minas someras, que
se trabajaron en tiempos. Escombreras que se encuentran
también en el valle al SE. y E. de Celada, de manera que
pueden seguirse todo a lo largo de la proa del anticlinal
de Celada.

La apretada y somera (si atendemos a las calizas) es-
tructura del sinclinal de Verdiana, y las complicadas es-
tructuras cabalgantes que yacen entre él y el de Valdece-
bollas y Pefia Tejedo, no son de trascendencia para este
estudio, puesto que no se conoce la existencia de lechos
de carbon en este 4rea. Podria explicarse la estructura del
sinclinal de Sierra Corisa por la admisién de dos plega-
mientos sucesivos. El primero habria originado el eje
E.-O., mediante compresion dirigida de N. a S. Luego una
presién, de direccion NNE.-SSO., habia sido causante
de la -complicacic')n del flanco septentrional y de la curva-
tura del eje.

La tercera unidad estructural es el sinclinal de Casave-
gas, que es mucho méas ancho que los de la segunda uni-
dad estuctural. El borde externo no es muy complicado.
El eje arrumba de N. a S. y se hunde hacia el sur. Un se-
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gundo eje, de direccion NNO.-SSE. y con hundimie.nto
al SSE., lo cruza, al parecer, y es causa de la cor.nphca-
cion existente cerca de Caloca. En el centrf;) del sinclinal
se presentan varios pliegues y fallas. No tienen trascen-

S or
dencia para la mineria. Solamente aparece confusa, p

i6 idi las
estas complicaciones, la prolongacion meridional de

capas del grupo de Arefio en el flanco occidental. -
Elsinclinal de Redondo, cuarta unidad estruct.ural, apa
rece muy complejo en su parte meridional. El eje se hun-
de hacia el sur y arrumba de NNO. a SSE. La parte norte
es mas bien normal, pero su buzamiento es mu'y agudo.
Sin embargo, el flanco oriental gira proximo al valle1
del Pisuerga, al otro lado de la vertical, y se vuelca a:l sxir c}iie
Pisuerga. Aqui son normales los desplomes de 20. -35°. En
este flanco se aprecian culminaciones y depresiones se-
cundarias de eje E.-O. El grupo Redondo se mina solamen-

te en el flanco oriental, al N. y S. del rio Pisuerga.

MINERIA DEL CARBON

! Pi-

Como se dijo en el capitulo Il la cuenca hullera de

i i rgo se
suerga es conocida desde largo tiempo. Sin embarg

ha explotado a muy reducida escala, y s6lo se ha benefi-

ciado una pequeiia parte de las reservas. ’
En el verano de 1933, Nederlof, el mas joven de los

. e . al-
autores de este trabajo, visito las 14 minas que actu
enca, de entre las

mente estan en producciéon en la cu .
inas «Pila Rica» y

cuales las mas importantes son las m

«Eugenia».
T . to-
La produccion media diaria conjunta es de unas 50

neladas. La mayor parte de esta produccidn corresponde
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a calidades de pequeiio tamaiio, debido a la fracturacién.

ori.ginada durante el dltimo plegamiento a que han estado
sujetos los estratos.

De hecho, la produccién esta regulada por la posibili-
dad que haya de colocar en el mercado la porcién de pro-
duccién que se obtiene en grano menudo. ’

La relacién de menudo a grancilla es de 3:2. El grueso
de la produccion se reparte entre estas dos calidades

En algunas minas se practica el cribado, por ejer.n lo-
en «El Olvido» y «Aurore». En toda la cuenca exis:)
u'nas 50 concesiones, repartidas entre unos 20 propietez:
rios, muchos de los cuales viven en Cervera de Pisuerga

En i imi
el mapa se sefalan los limites aproximados de las
concesiones. ‘

Breve descripcion de las minas

’ I. Mina «La Froripa». Concesion «MERcEDES». —Yace
mas o menos a un kilémetro al O. de San Felices. Se co-
nocen aqui cuatro capas, repartidas en unos 50 m. de sedi-
mentos.

' La primera aflora préxima al rio Castilleria. en la ve-
cindad del molino, y consta de 60 cm. de car'bén suci
entre dos lechos de areniscas duras. R
' La segunda puede verse a algunos metros mas alta
Justo a un lado de la carretera principal. Es un carb ’
de unos 25 cm. de espesor. e

Las capas tercera y cuarta estén en explotacion vy tie-

nen respectivamente espesores de 60 a 220 cm., separa-
dos por 23 m. de margas y areniscas. Se clasifican ambas
entre los carbones bituminosos de categoria media de vo—‘

latiles. Los estratos entre los que yace este grupo de San
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Felices estan plegados en forma complicada, lo que no
puede sorprender, puesto que San Felices yace, practica-
mente, en el centro del vasto sinclinal de Sierra Corisa.

La disposicién general de los estratos es la de un sin-
clinal cuyo eje buza 10° al NE., pero dentro de la reduci-
da area minada, de un kilometro cuadrado, existen mu-
chos pliegues de menor categoria. Las pendientes varian
de 7-70°.

A causa de estas complicaciones una perforacion, cuya
localidad se muestra en el mapa, fracas6 en su objetivo de
cortar la primera capa, ya que a 70 m. ain no la habia
alcanzado.

Aparte de muchas labores antiguas abandonadas, exis-
ten dos galerias de arrastre.

La mas baja se abre precisamente bajo la carretera Va-
fes - San Felices, a 1.120 m. de altitud, y se dirige al nor-
te. Sigue la capa tercera, a distancia considerable, y tiene
una longitud de unos 260 metros. En su extremo comunica
con la galeria alta, a 1.135 m. de altitud, mediante una
chimenea o coladero subvertical de 27 metros.

La galeria superior yace, en parte, en la cuarta capa y
tiene direccién E.-O.

La prolongacién de labores en direccién al N. es aven-
turada, porque las galerias se acercan ya al conglomerado.
terciario que cubre el area. Es seguro que las capas intes-
tarén en algtn sitio contra la superficie inferior de estos.
depésitos. Hacia el O. la abundancia de fallas hace pro-

hibitiva la prolongacién de las labores.

9 Mina «Por s1 acaso».—Esta mina produce en lo
que probablemente forma parte del grupo de San Cebrian,
y esta situsda un kildmetro al oeste de Celada de Ro-
blecedo.
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Los estratos, verticales o casi verticales, constituyen
aqui la proa del anticlinal de Celada.

El primer lecho, de 60 cm. de espesor produce, carbén
bituminoso de volatiles de tipo medio. Puede seguirse
desde la colina de Sosa (1.428 m. de altura) a unos 250
metros al E. de las calizas de la serie de Sierra Corisa,
hasta la boca-mina, y después, en doble semicircular, pa-
sando justo al sur de Celada, para perderse un kilémetro
mas alla.

Las minas antiguas al este de Celada, «Maria Luisa» y
«La Perniana», son ahora inaccesibles. .

Informa Quiring (1939), que se conocen alli dos lechos,
uno de 100 cm. de espesor y otro de 200. El primero yace

. justo bajo el segundo, pero se acuiia hacia el O. y su ex-
plotacidn, en la mina «Maria Luisa», no resulté econdmi-
ca. Hacia el E. los lechos se estrellan contra fallas de ten-
sion, arrumbadas al S.SE.-N.NO., que separan el sincli-
nal vecino de estos estratos carboniferos. Estos lechos
también pueden seguirse alrededor de la proa del anticli-

‘nal de Celada.

La mina «Por si acaso» tiene un pozo vertical de unos
50 m. y un corto transversal que cruza los estratos hasta
alcanzar el lecho de carbén. Luego hay una galeria en di-
reccion que lo sigue a lo largo de 100 m. El lecho tiene
una pendiente de 70° al O. El aparejo del pozo es de
doble jaula movido eléctricamente. La energia se genera,

como en la mayor parte de las minas grandes, mediante

motor Diesel. En la produccién dominan los menudos.

3. Muwa «Pepriro».—Esta situada justo al E. de la ca-
rretera Cervera-Potes, a unos 1.500 m. al S. de la Venta
de San Salvador. Aqui las dos capas del grupo Verdeiia
tienen inclinacién de 83° al SO. Ambos lechos contienen
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semi-antracita, y estén separados por 30-40 m. de marga
y arenisca.

El primer lecho, la «Capa ancha», tiene 160-300 cm. de
grueso. El segundo 60 cm., con muchas intercalaciones
de estéril. Se encuentran fésiles marinos a 40 m. por en-
cima de la segunda capa.

Por el sur, las capas se pierden por estar transpuestas
por una falla transcursiva. Por el N. la mina viene practi-
camente limitada por el limite de la concesién y alli co-
mienza la de la mina «Pedro». La mina «Pedrito» tiene un
plano inclinado desde la cota 1.118 ala 1.097, y da acceso
a la galeria, que sigue la capa Il. Un transversal la une con
la galeria en la capa I. En ésta, un segundo plano inclina-
do desciende a los 1.073 m. Se han practicado éalerias
transversales a ambos lados de las dos capas, con longi-
tudes de unos 50 m. cada una, pero, por ahora, no se han

hallado mas lechos.

4. Mina «Peoro».—La mina «Pedro» yace al otro lado
de la carretera, y podria constituir la prolongacion de la
mina «Pedrito». Comenzé sus labores hace apenas unos
afios, y precisamente fuera de su concesion, por lo que se
abandonaron por corto espacio de tiempo; después, en
1954, se decidié que pertenecieran a la concesion «El
Chozo». El plano inclinado tiene longitud de 100 metros y
desciende 50 m. bajo la terraza del Pisuerga. La «Capa
ancha», en la que asienta el plano inclinado, tiene espe-
sor de 200 cm., de los cuales el medio metro superior es

margoso.

5. Mina «San Francisco».—Yace 200 m. al NO. de la
mina «Pedro», entre el rio y la carretera Cervera-Potes.

Aqui se encuentra de nuevo la misma «Capa ancha»,
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semi-antracitica, de las minas antes mencionadas, y en
posicion vertical. El arrumbamiento es noreste. Es muy
probable que quede cortada hacia el norte por una falla
importante, y se supone que acompafia desplazamiento
considerable en direccién-este-oeste. Al parecer, las mis-
mas areniscas cuarzosas que comprenden el carbén, rea-
parecen proximas al puente de San Salvador, aunque el
lecho de carbén no esta manifiesto.

Minas en el sinclinal de Casavegas

6. Mina «Aurora».—Esta mina, una de las mayores,
esta situada en donde ramifica la carretera a Lores, a partir
de la principal.

La produccién de antracita y semi-antracita procede
de seis lechos, cuyos espesores varian entre 20 y 150 cen-
timetros. Estos lechos, pertenecientes al grupo de Arefos,

tienen en esta mina las siguientes caracteristicas:

Capa 1.—20-65 cm. Buena calidad; en produccién.

Capa 2.—20-65 cm. Carboneros; no se explotan.

Capa 3.—40-65 cm. Muy buena;bajo contenido de cenizas.

Capa 4.—60-65 cm. Calidad razonable. Esta capa se ex-
plota conjuntamente con la 3, ya que
solo estan separadas 2,5 m. de distancia.

Capa 5.—40-60 cm. Calidad razonable. Se trabaja en su-
perficie.

Capa 6.—50-150 cm. Buena calidad; pcco menudo.

Capa 7.—Carboneros.

Capa 8.—Carboneros.

Los lechos yacen en el flanco oriental del sinclinal de
Casavegas y buzan entre 40y85° (con 73° como promedio).
Una flexura, de bastante importancia, obliga a las galerias
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a girar hacia el oeste y mantener esta direccién unos cie.n
metros, para volver después de nuevo a su primitiva di-
reccion norte-sur. La boca-mina principal yace a 1.158 me-
tros de cota. La altitud del terreno varia entre los 1.135 me-
tros del valle de Arefio a los 1.247 m. de la cima del mon-
te, bajo la cual yacen las tres galerias principales. ’
El préximo cuadro muestra la longitud de les galerias

en los diversos pisos.

Longitud Siguen las
Ni total de .
ivel galeria capas nims.
Piso 4.2 .... 1.140 m. {40 m. ‘ 41 .
Piso 3.° .... 1.099 — 1.500 — 1 (3,_ ),‘o,
Piso 2.° .... 1.067 — 860 — 3, 6
Piso 1. .... 1.047 — 500 — 6

El piso 4.° tiene su entrada propia a nivel 1.140 m., a
un lado de la carretera principal, y la galeria se desarrolla
en direccion N.-S., al sur de la carretera. Los otros pisos,
gue estan comunicados mediante tres planos inclinados
con la boca-mina principal, a 1.158 m., tienen galerias en
la misma direccién. Cruzan el rio Arefos y yacen en su
mayor parte bajo el cerro de la cota 1.247, al norte .de la
carretera. Asi es que la mina yace entre las concesiones
«Aurora», «San Patricio», <Demasia a San Patricio» y «San
Victoriano»,

Es desventajoso, para esta mina, el enredoso sistema
de tener que arrastrar en ascenso, el carbén, a lo largo de
los tres planos inclinados. La diferencia de nivel conju.nta
para los tres planos es de 108 metros. No estdn comunica-
dos directamente unos con otros, sino que los separan
60 y 70 m. de galeria.

Por la superficie explotada se puede calcular que se
llevan extraidas unas 100.000 T. de esta mina.
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7. Mina «Vasco-CintaBra». —A esta mina se llega

mediante una pequefia carretera que ramifica de la princi-

pal de Arefios. Yace mas o menos a medio kilémetro al

oeste de esta aldea y explota las mismas capas que la
«Aurora».

Las maés importantes aqui son las 5y 6, y Sus espeso-

res respectivos son los de 60 y 60-150 centimetros. La in-
clinacién aqui, del flanco oriental del sinclinal de Casave-
gas es de 45-90°, con promedio de 60°. En algunos puntos
de la mina las capas estan ligeramente desplomadas.

Hay galerias al norte y sur del rio. Por ahora no se ha
intentado profundizar las labores por debajo del nivel bsjo
del valle, como en la mina «Aurora». Las galerias mas an-

tiguas e importantes son las del ribazo septentrional.

Longitud  Siguen

Nivel total de las capas
galeria numeros
Piso 1... 1.156 m. 1.600 m. 4, 5,6
Piso2... 1201 — 1100 — 5, 6
Piso 3... 1.240 — 960 — b, 6

»

La mayor parte del carbén ha sido arrancado ya hasta
la superficie. Se ha practicado una galeria al S. del rio
Arefios a unos 1.150 m., con objeto de investigar la cali-
dad de los lechos en el flanco de la montafia. En los cien

metros abiertos no se muestran lechos prometedores.

8-9. Minas «PiLa Rica» v «<Bugenia». —Estas minas se:
describen mejor conjuntamente, puesto que pueden con-
siderarse como pisos distintos de la misma mina. Estan
situadas en el extremo de un valle colateral del rio Lores,
a unos dos kilémetros al E. de esta localidad. Estas minas

obtienen su produccion de antracita y semi-antracita de la
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capa 6 del grupo de Arefios, cuyo buzamiento es aqui de
30°-70° E. (media de 43°) y yace en el flanco oeste del sin-
clinal de Casavegas. El espesor de la «capa 6» varia entre
20 y 330 cm.; se estima el valor de 140 m. como promedio.
Esta capa es muy buena, apenas tiene intercalaciones
estériles.

La «Eugenia» tiene dos galerias bajas a 1.273 y 1.297
metros, y cada una de ellas mide unos 600 m. de longitud.

La «Pila Rica» tiene una galeria de 1.315 metros. Estas
galerias pueden continuarse aun hacia el N. y cuentan,
por consiguiente, con reservas considerables, de facil al-
cance.

En la mina «Eugenia» se obtiene aire comprimido me-
diante una instalacién de bombas movidas por motor
Diesel. Tiene su propio plano inclinado a cielo abierto
para bajar el carbén desde la boca-mina hasta las tolvas,
donde se cargan los camiones. La organizacién de la mina

«Pila Rica» es analoga.

10. Mina «CuatrO Amicos».—FEsta mina, proxima a
Casavegas, produvce antracita procedente del lecho més
bajo del grupo. Tiene un grosor de 60-160 cm. y no con-
tiene tanta vitreina como las restantes capas de la cuenca.
Los lechos yacen aqui en la proa del sinclinal de Casave-
gas, y buzan 30-40° (con 38° de promedio).

Una de las galerias abre a regular altura en el flanco
del monte y tiene unos pocos cientos de metros de longi-
tud. El vértice de la montafia se eleva sélo a 20 m. por
encima.

Una galeria mas baja, en la misma direccién, situada a
nivel de la pequeiia carretera, estéd abandonada, quizé por
ratones de calidad. La segunda capa del grupo de Casa-
vegas yace a mucha mayor altura estratigréfica y esta se-
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parada de la primera por la secuencia de margas y arenis-

cas que incluyen la «caliza de Lores». Se clasifica como
bituminosa con contenido medio de volatiles y mucha
ceniza. Se ha minado junto a la iglesia de Casavegas, sin
éxito.

Los dos lechos de este grupo se han encontrado tem-
bién junto a Camasobres, pero tampoco alli han dado re-
sultado.

IT. Mima «Lores».—Hay alli una mina que produce
carbon bituminoso con contenido medio en volatiles, que
obtiene de la capa superior del grupo de Casavegas. El
lecho tiene las mismas caracteristicas que en esa loca-

lidad.

Minas en el sinclinal de Redondo

12. Mina «EL Orvibo».-—A un kilémetro méas o menos
de la aldea de Sta. Maria de Redondo, y en la ribera me-
ridional del ric Pisuerga, yace la mina «El Olvido». El
flanco oriental volcado del sinclinal de Redondo buza
aqui 28°-45° al E.

Hay dos capas, de las cuales se trabaja la segunda.
Generalmente mide 80 cm. de grueso y es de calidad se-
miantracitica. Unos 40 cm. mas arriba se encuentra un
grueso carbonero, cubierto por una capa de fésiles mari-
nos piritizados, con muchos gasterépodos, braquiépodos
y lamelibranquios. Hay galerias a cotas de 1.220 y 1.150
metros, comunicadas por un plano inclinado interior mo-
vido por cabestrante eléctrico. Se empezé una galeria més
baja hace pocos afios a 1.207 metros. A partir de la entra-

da, a 1.250 m., el carbén es transportado por un cable de
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150 m., hasta el otro lado del empinado valle, donde se
descarga en la instalacién de cribado. Aqui el carbon se
clasifica en 5 6 6 clases, por tamaios, en una criba movi-
da por motor de gas. La longitud de las galerias es de va-

rios cientos de metros.

13. Mina «MaTasocarkera». —Esta mina se abre justo
frente a la de «El Olvido», en la ribera septentrional del
Pisuerga. Los estratos, volcados, buzan 45° al este.
La capa 2 ha sido ya explotada. La capa 1 mide ahora
unos 56-70 centimetros de grosor, de calidad semiantra-
citica, y es el objeto de la explotacion actual. Tiene mu-
chas intercalaciones estériles, hasta espesores de 30 cen-
timetros.

La galeria yace a cota de 1.243 m. y pasa bajo un cerro
de 1.345 metros. Al N. los estratos se disponen vertical-
mente. Buzan 88° al E. en la vieja galeria de Pradorroyo
(1.267 m.), que comienza en el punto en que cortan un
valle afluente del Pisuerga.

Las dos capas estan separadas aqui unos 15 metros.
Esta distancia aumenta en direccién norte. La longitud

total de las galerias es de unos 800 metros.

14. Mina «Monts Asismo».—Una vez que los estratos
del flanco oriental del sinclinal han cruzado el valle lateral
afluente del Pisuerga y giran en direccién mas suresteada,
ya no estan volcados sino que yacen normales con pen-
dientes de 50-60°. Aqui, unos 1.250 m. al N. de Santa
Maria las galerias de «<Monte Abismo» siguen las capas del
grupo de Redondo, que yacen a una distancia estratigrafica
de unos 20 metros. La galeria inferior, a 1.255 m. de cota,
sigue la capa 1, la cual mide 60-70 cm. La galeria superior,
que abre a 1.295 m. de altitud, y a 400 m. de distancia de
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la otra boca-mina, sigue la capa 2, la cual varia en espesor
entre 90 y 120 centimetros.

El agua encontrada cuando la galeria entré en material
aluvial constituyé un obstaculo, ya que el contenido liqui-
do era tan grande que una corriente de lodo invadié la
galeria inferior, y una parte de ella tuvo que ser cerrada.

Hay una mina abandonada en la proa del sinclinal de
Redondo, la mina «Maria del Carmen». Tiene boca-minas
a 1.400, 1.437 y 1.443metros. Ambas galerias siguen lechos
de carbén del grupo de Redondo, separados entre si
30-40 metros. La longitud total de galeria es de unos
800 metros.

El cuadro I muestra los analisis disponibles de los car-

bones, obtenidos, en parte, de Quiring (1939), en parte
de las oficinas de las diversas minas.

CONCLUSIONES Y ESTIMA DE LAS RESERVAS

No es facil establecer una estima de las reservas de
carbones bituminosos con contenido medio en volatiles, y
de las semiantracitas y antracitas de la cuenca del rio Pi-
suerga, a causa de las dificultades siguientes:

1) La complicada estructura en que arman los estra-
tps, como consecuencia de plegamientos y fallamiento
intenso.

2) Le falta de todo dato acerca de lo que ocurre cien
metros por debajo de la superficie.

3) Lairregularidad de los lechos, que es bien patente
cuando se siguen a lo largo del rumbo, irregularidad que

es logico esperar se prolongue en profundidad.
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A pesar de lo cual vamos a intentar su estima. Las
unicas apreciaciones existentes con anterioridad, son las
que establecié Quiring (1939). En su mayor parte estadn
basadas en una interpretacién tecténica erronea, ya que
Quiring relaciona el grupo de San Cebridn con los de San
Felices y Verdeia, en vez de relacionarlo con las capas
proximas a Celada.

El grupo de San Felices es mas moderno que el de San
Cebrian. Al correlacionar los tres grupos arriba mencio-
nados, Quiring admite la existencia de un pliegue volcado
cuyo plano axil buza al N.y arrumba al E.-O. Este pliegue
yaceria entonces en la Sierra Corisa y en las otras colinas
al S. del rio Castilleria. Su existencia no ha sido probada.
En el cuadro Il se expone la relacién de estima de reser-
vas hasta la profundidad de 500 m., estima que se ha ba-

sado en las siguientes consideraciones:

1. Gruro pe San FeLices.—Este grupo no ofrece sino
escasas reservas, ya que la estructura sinclinal que con-
tiene los lechos no tiene sino unos pocos cientos de me-
tros de anchura. La cantidad extraida de la concesién
«Mercedes» alcanza ya cifras de importancia. La mina
«La Florida» tiene ya mas de cien afios. Ese drea muestra
gran cantidad de labores abandonadas, restringidas a la
parte que no esta cubierta por las graveras de terrazas ter-
ciarias. De los lechos sélo los dos mas altos parecen ser

de interés. La potencia media total se estimaen 2,5 metros.

2. EL gruro peE San Cesriin (1), MINADO DESDE Ce-

(1) No se han estudiado las minas de San Cebrian de Mudé y de
Vergafic. No nos hemos propuesto incluir en nuestra estimacién el
flanco meridional del sinciinal de Sierra Corisa. Quiring habla de una
reserva, alli, de 34,4 millones de toneladas, cifra que nos parece exa-

geradisima.
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Lapa.—La calidad del lecho superior en Celada, que se be-
neficia en la mina «Por si acaso», decrece en direccion
norte a lo largo del rumbo. Siguiendo el afloramiento en
direccion opuesta, el lecho se pierde en una cresta de are-
niscas duras que rodea también a Celada de Roblecedo. S6-
lo muestra el lecho posibilidades de explotacién econdmica
en 3.000 m. a lo largo del rumbo. Parece ofrecer un espe-
sor bastante constante de unos 60 cm. de carbén. Ellecho
o lechos m4s bajos se han explotado en las minas «Per-
niana» y «Maria Luisa», que actualmente estan abandona-
das. Probablemente sus lechos tuvieron solamente impor-
tancia local. No se incluyen en el cuadro I1.
.

3. Gruro pe VerpeNa.—Su afloramiento puede se-
guirse desde cerca de la villa de Verdefa hasta San Salva-
dor Cantamuda, a lo largo de 1.790 m. segin el rumbo,
y muestra lechos de interés razonable, que han sido obje-
to de explotacion superficial en tiempos pasados. Ahora
se trabaja en ellas en las minas «Pedrito», «Pedro» y «San
Francisco». En direccién a Verdefia los lechos acufian, y

hacia el N. se estrellan contra la falla de San Salvador
Cantamuda. '

4. Gruro bt AreNos.—E] lecho m4s persistente en la
cuenca es la capa 6 del grupo Arefios. Puede seguirse a
lo largo de 4.500 m. segin el rumbo, todo alrededor del
sinclinal de Casavegas. Tiene practicamente por doquier,
la misma calidad y contenido en cenizas. El espesor no
varia demasiado y el valor medio lo estimamos en 150
centimetros. Las otras capas no son tan buenas, pero tam-
bién pueden ser objeto de explotacién. E) espesor total
medio de las capas de este grupo puede estimarse en 280
centimetros. Las minas que producen en lechos de este
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«Aurora».

5. Gruro pe Casavearas.—En este grupo lalcacl;dz;dI
varia muy rapidamente a lo largo del rumbo., pf‘ro 1ade %a_

de seguirse a largas distancias e’n el sinclina o
- (unos 6.000 m.). Se ha incluido en estas conside
i:::,:)%fess la parte del sinclinal que yace al NOAldeSuxllzlzr:
vertical que pasa por Lores y Camasobres.L N .aﬂ
masobres se pierden las capas Yy al S. de”or > oflore ©
Devoniano. La capa es objeto de explotacion eas e
«Cuatro Amigos». La capa 2 del grupo Casavegas, ue s

baia en Lores, es mas bien irregular y no muy g ]
tLr: czjlidad es desconocida en los diferentes puntos, porio

ora el

que este lecho no se incluye en el cuadro 1L

6. Gruro pe Reponpo.—Las dos capas miden en con.-
j t' unos 130 cm. como promedio. Se las puede sebgulr
red : i aban-
‘:alrededor del sinclinal de Redondo, desde la mina

1 14
(l()l\ada ari del arimenx 81 ple del mo e
M a C 24 nt Ab SIMo
) S «MatESOCBHelﬁﬂ y «El OlHdO». Se p]erde

hesta las min® ma. El flanco O. del sinclinal de Redondo

al S. de esta ulti
no lleva carbon.

I&CthaISe al'
n S
gUIIOS SOndeOS en IOS SlIlCllIlaleS. Su lmpOl’tﬂnCla IeSIde
no SOlaI[lell[e en ue se avex}gualla 18 IOfUIldldad a qu
p a e
S
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conocimient

0 .
o lus de las calidades y espesores de los |

z - s
onas mas profundas del sinclinal echos CUADRO |

La esti .
ima de reservas no es prometed | Andlisis de muestras de carbén procedentes de la cuenca
ora, la calid
ad

del c 5 .
arbén no es muy buena, y los problemas de tra | del rio Pisuer
nspor-

te de la c
uenca au
aun aguardan solucién econémica. Al
. Alguna

probabilidad Ceni Contenido en  Malerias
) de desarrollo ofrece la id omzas carbono fijo voldtiles
carbon en una planta préxi a idea del lavado de e ————
oxi1 =
las grandes cantidades dma a Vafies, con utilizacién de 1. Grupo de San Cebridn.
ovoides. € menudo en una fébrica de Promedio de 8 muestras _
D S decd)tf)eygnte%captts. .. (913,8710/) ('5‘36{;?;30/) (133‘),;70/)
e tod an Cebrian y Vergano.. - o 73- 3 <21 %
os modos, no perece que Celada «Pcr si acaso» ... 21,8 67,9 2,
metedor a la cuenca hull espere un futuro pro-
era del rio PiSUerga_ 2. Grupo de San Felices.
«Mediavilla»........ e 7,00 74,36 25,64
«Primera Adela>..... .. 4,53 76,43 23,57
‘Segunda Adela> .- ... 4,84 7478 2522
<Petronila» ..... ...eo 16,04 70,00 30,00
Menudo lavado...... ... 14,30 78,60 21,40
Menudo lavado...... .- 12,10 78,50 21,50
3. Grupo de Verdefia.
Mina «San Francisco»:
Capa ancha, menudo.... 11,93 90,88 9,12
Capa ancha, galleta....” 8,98 91,38 8,62
4. Grupo de Arefios.
Mina <Vasco-Cantabra-:

Cap8 6 ......oceovnienes 13,40 92,14 7,96
Mina <Auroras:
4 andlisis de muestras de

Jacapa B ....... «--c 18,61 91,70 8,30
16,52 92,68 7,32
20,80 97,08 2,92
20,62 90,98 9,02
Mina <Pila Rica»:
Capa b ......ooeeiiie 6,69 93,74 6,26
5. Grupo de Casavegas.
Camasobres:
Capal...coooo srmeenres 8,60 94,53 5,47
. 9,10 92,87 7,13
Capa2 .....oeeeeeees 12,70 72,10 27,90
13,30 72,07 27,93
«Cuatro amigos», capa 1. 30,40 90,02 9,98
6. Grupo de Redondo.
Mina <El Olvido»:
T.echo inferior........ .. 22,15 91,92 8,08
Mina <Matasocarrerar:
Lecho superior ........ . 12,96 89.38 10.62
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Lista de concesiones hulleras

L.
2
3.
4
5

11.

12,
13.
14,
15,

16.

17.
18.
19.
20,
21.
22,
23.
24.

o
-]

No se conoecen con exactitud las
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CUADRO 11

San Antonio.

Veremos.

Mercedes(minal,a l«‘lorida)_

San José.

Aurrera.

Avelia.

Triano.

Vizcaya.

Julia,

Aurora (cerea (e Celada
de Roblecedo).

l’or si acaso (mina Por s
acaso).

Cadena.

(caducada).

Manolin.

Ampliaeién a Manolin.

Felisa.

Pedrilo (mina Pedrito).

Ampliacion a Pedrito,

La Deliesa.

Jesusa,

Ampliacién a Jesuysa,

Carmina.

teadueada) mina Pedro.

Kl Chozo.

Ampliacion a 1| Chozo(nina
Pedro).

Sun Francisco (mina San
Franeisco).

durora, cerea (e Areilos
(mina Aurora).

siones 3 y 23 y 94,

28,

29,

30,
31,
32,
33,
34,
35,

36,
37.
38,
39.
40.

41.

42,

43.
44,
45,

46.

49.
50.

[l
3

o

en la cuenca del Pisuerga

San Palricio(mina Aurora)

San  Vietoriang (miina Au-
rora).

Buena Vista,

Eugenia (mina LEugenia).

Pila-Rica (mina Pila Riea),

Legalidad.

l.a Gota.

Descnido (mina Vasco-
Céantabra).

La Peniillima,

Ana Mari.

Ruisenor.

Pernia,

Ntra. Sra.sdel Carmen (mi-
na Maria del Carmen).

Lucinda segunda,

Joaguin (mina Monte A bis-
mo v mina Matasoea-
rrera, junto con n.° 42),

Victoria.

Olvido (mina Olvido).

Ampliacién a Pardj]lg
(mina Mntnsocarrern,nﬂ-
nero 439),

Sefiora de Vierce.

Quinta de ’érez o Iraola,

Camasobres A.

Magdalona,

Camasobres B,

Cuatro dmigos (mina Cua-
tro Amigos).

lineas limitrofes entre las conce-

NS | L
bn-a GRUPO /DE LSAVECAS

L Campod

V%‘Q

A I
W=
NN 9 amasqbres

\/‘“\\ ! 9 . \3
$.Salvado¥ @ \ A Pedre {
de (antamuda _i' Rl drito

g

Polentinos

S feiices de D Serrervela

e de (astilleria

AN erdera / AR R o
,] [
\ J ¢ RUPG DI %
! ' SAN FELICES o
< 3 ) O

o Jan (ed

\ Vergafio
/

Rabanal e los Cabaileros
}

Gramedo
O

S.(ebridn
ce Mud
o

ridn

. ga,
] ) 3 I\/Iapn de del[lﬂl caciones minerasen la zona del Iio Pisuerga
g



42

M. H. NBDBRLOF Y L. U. DB SITTER

CUADRO 1III

Apreciacién de reservas

Grupo de San Feli
ices ...
Grupo de San Cebriin
m}nado desde el anti-’
clinal de Celada. ...
Reservasdtotales de bitumi-
n0sos de contenid -
dio de voldtiles.z. 0 me
Grupo de Verdei
i eila
Grupo de Areiios . ... .
((J:rrupo de Casavegas .
srupo de Redondo

Rescrvas.iotales de semi-
antracita y antracita (la
antracita forma sola-
mente una pequeiia
parte de las reservas)‘

(Iiﬂspesor total Area total de
e los lechos, superficie en
en mnetros 105 ms

0,2

1,8

Ry

1O DO =
=T

Reserias en

£0° 7., menos

30 % de esté-
riles

0,6

1,2

1,8

6,4
99

Lyl

1,1

11,9

RE ¢ o
SERVA TOTAL: 137 7106 7~
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Fosiles piritosos del Cretaceo
de la Sierra de Ricote (Murcia)
por

Antonio Almela y José de la Revilla

45



Fésiles piritosos del Cretaceo de la Sierra
de Ricote (Murcia)

En el trabajo titulado «Estudio geolégico de la Sierra
de Ricote» (1), se dié cuenta del descubrimiento de un
notable yacimiento fosilifero en las proximidades de la
Casa de los Mifanos (2), situado al noroeste del pueblo
de Ricote, en unas margas grises, azuladas y sueltas y
desagregadas por efecto de 1a meteorizacién. Con el abun-
dante material entonces recogido, se hizoun primer estu-
dio que permitio atribuir aquellas margas al Albense y dar
en aquella ocasion la descripcion de las especies determi-
nadas.

La buena conservacion que en general ofrecen los fosi-
les, en su mayoria Ammonites, y lo notable de aquella
fauna, muy semejante a la encontrada por el profesor
Fallot en Baleares, pero hasta ahora mas abundante que
ésta, nos indujo a insistir en el estudio de aquella zona en
busca de mas yacimientos y mas abundante fauna.

En su consecuencia, se encomendo¢ a los senores Mar-

(1) *J. M. Rios y A. Almela: <Estudio geolégico dela Sierra de Ri-
cote en la region de Mula (provincia de Murcia)».—Bol. Inst. Geol. v
Min. de Espafia, t. LXVI. Madrid, 1954.

(2) Estacasano figura en los mapas, pero esta proxima ala Casa
de Sopa, que figura en la Hoja a escala 1:50.000.
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ANTONIO ALMELA Y JOSE DE LA REVILLA

tin y Trigueros un nuevo reconocimiento de la vertj
norte de la Sierra de Ricote. Este trabajo (3) permiti 'ente
tablecer algunas rectificaciones a los mapas ub]'lo des-
c?rrespondientes a las hojas de Mula, n.° 912p l(giae o
nimero .88?, al mismo tiempo que di¢ a cono'ce}; al i’xar;
otro y'acxmlento fosilifero del Cretaceo, de los que meri
especial atencién el denominado de las Salines de lce
Chascos, situado en la hoja de Cieza, a unos dos kilém(::
tros al‘ SO. del pueblo de Blanca. La estructura geolégi-
ca y situacion de los yacimientos fosiliferos citadcs ug;e-
de v‘erse en el mapa que acampana al trabajo de J\;I:rt'
y Trxguero.s. Alhacer las primeras determinaciones de es:Z
Eu.evo )tac1mi§.nto, con un material no muy abundante

! ajo lilmpresién de la edad de los fésiles de la Casa dz
os Mifianos, se atribuyé éste también al Albense,.

Pero cc.u’\ posterioridad, atraidos por la riqueza y buena
conservacion de la fauna, se han hecho nueves excursio-
nes qt.xe nos han permitido recoger en estos dos yacimiSlo
tos P’rlncipa]es, una cantidad bastante mayor de matex'er;-
habiéndose terminado el estudio del correspondiente ml '
Casa de los Mifianos, aunque no el de los ejemplares o
rrespondientes a las Salinas de los Chascos. P

A'sx pues, exponemos ahora el resultado obtenido en
el primero de los yacimientos, dando primero la relacié
completa de las especies determinadas y a continuﬂc'l(')n
las citas bibliogréficas con algunas aclaraciones damlon
especies figuradas en las laminas 1a 9 que son'l e
yoria. ’ o

Por lo que se refiere al yacimiento de las Salinas de |
Chascos, las determinaciones efectuadas con el materiis;

(3) A. in Di ;
la Si:rra dylgli'::lonteD»ng Iti Tn?‘:ueros Molina: «Estudio geolégico de
.—Notas icaci
de Espaiia, n.° 37. Madrid, 19§5. omunicaciones del Inst. Geol. y Min.
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hasta ahora obtenido, nos obliga a bajar su nivel estrati-

gréfico hasta el Neocomiense-B
deramos importante este yacimiento

cuanto a la edad que se le atribuye es grande, pensamos
o mas dete-

arremiense. Como consi-

y la discrepancia en

reconocerle nuevamente para hacer un estudi
nido del mismo, y por el momento nos limitamos a
relacién de las especiesclasificadas y figuradas en las la-
y 11, a continuacién de la correspondiente a la

dar la

minas 10
Casa de los Minanos.
El abundante material recogido en este altimo yaci-

miento, esta constituido dominantemente pcr Ammonites,
de los que disponemos de una cantidad bastante grande,
algunos Belemnites, muy pocos gasterépodos y lameli-

branquios y tan solo un Isocrinus y un Trochocyathus.
Albense y Cenoma-

Comprende especies del Aptense,
emplares al Al-

nense, perteneciendo la mayoria de los ej
siguiendo la clasificaciéon francesa, ex-

bense, piso que,
inaria

puesta entre otras ocasiones en la reunién extraord
de la Sociedad Geoldgica de Francia para conmemorar el
CXXV anijversario de su fundacién, consideramaos dividido
en tres tramos,

En cuanto a los fésiles determinados del yacimiento de
las Salinas de los Chascos, ya hemos dicho que las espe-
cies hasta ahora encontradas pertenecen al Neocomien-
se-Barremiense.

Estas interesantes y curiosa
por ejemplares fosilizados en pirit
servados y de tamafo pequefio y a ve

to, en especial por lo que se refiere a algun
trado ningtn individuo de

s faunas, estan constituidas
a, en general bien con-
ces incluso diminu-
os lamelibran”

quios, sin que se haya encon
tamafio grande en ninguno de los grupos fosiles.
Esto induce a suponer que se trata de individuos jove-

nes, tanto mas cuanto que es frecuente en los Ammonites

4 49



6
ANTONIO ALMELA ¥ JOSE DE LA REVILLA

Zue l?.s primeras-vueltas fosilicen en pirita y las restante
n c'a iza. Pero, por una parte, no hemos encontrado nu f
ca ejemplares grandes de Ammonites ni de ningua )
lg‘rupo; Y por otra, los individuos pequeios tienfnnt (::ltm
?S caracteres de los adultos, asi que estos h i ) o's
rian mas bien a considerar a estas faunass oS nduch

s b como

Por dltimo, queremos hacer presente la eﬁca::arl::ls.
?ol:;:s gagrzjtaso el Auxiliar del Laboratorio de P‘al);ont-l

» D. Pablo Yagiite Moreno i6
y.clasiﬁcacién del material, corr;ot::rr‘\t(;ae:':a p'“'eparacmn
dibujos que ilustran esta nota. jecucion de fos

Relacion de especies determinadas

YaciMie
NT
0 pE LA Casa bE Los MINANOS.

Trochocyathus cf. A
. harveya .
Albense. yanus, Edw.-Haim. Aptense-

Isocrinus sp.
Waldbel:mia celtica, Morris. Aptense
Waldheimia tamarindus, Sow. Apten;e
Nucula gaultina, Gardner. Albense .
17\’7u'cu/a ovata, Mantell. Albense .
rigonoarca hebertiana, Cott A.lb
Myt{]oides aff. Jabiatus, Schl. Cenoerlrlusai
Natica gaultina ?, Mich. Albense e
Turbo delafossei, d’Arch. Albens;e
g'u/rbo decussatus, d'Orb. Albense.
olarium tollotianum, Pict.- .
Scalaria sy otianum, ict.-Roux. Albense superior.
R«?u/i-m'a gaultina, Lor. Alhense.
P{?/ﬁnir;nella inflata, d'Orb. Albense
ylloceras (Salfeldiella) :
guettardi, R i i
ﬁzylloceras aff. grothi, Fallot. AIbensZS::ll- 'Albense it
ylloceras subalpinum, d'Orb. Albense perer
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Phylloceras (Phyllopachyceras ) forbesianum, d'Orb. Ce-

nomanense.

Phylloceras velledae, Mich. Albense-Cenomanense inf.

Phylloceras Iytoceroide, Fallot. Albense superior.

Phylloceras lateumbilicatum, Perving. Limite del Aptense-
Albense. ‘

Phylloceras aphrodite, Fallot et Term. Gault-Albense sup.

.Pbylloceraspseudolateumbilicatum ¢, Coll. Cenomanense.

Tetragonites aff. kiliani, Jacob mut. jacobi, Coll. Albense-

Cenomanense.
Tetragonites jurinianus ¢, Pict. Albense.
Tetragonites timotheanus, Mayor. Albense.
Jaubertella jaubertiana, d Orb. Aptense-Albense.
Jaubertella latericarinata, Anth. Albense.
Jaubertella micheliana, d'Orb. Albense.
Kosmatella agassiziana, Pict. Albense.
Gaudryceras sacya, Forbes. Cenomanense.
Uhligelia rebouli, Jacob. Albense.

Uhligelia halmense, Jacob. Albense.
Beudanticeras revoili, Perving. Albense inferior.
Beudanticeras dupinianum, &’Orb. var. africana,
Albense inferior.
Desmoceras getulinum, Coq. Aptense.
Desmoceras latidorsatum, Mich. Albense-Cenomanense.
Puzosia mayoriana, d’Orb. Vraconiense.
Silesitoides kiliani, Fallot var. inornata, Fallot. Gault.
Silesitoides nolani, Fallot var. kilianiformis, Fallot. Gault.
Parahoplites sp. Aptense superior-Albense inferior.
Cheloniceras aff. subnodosocostatum, Sinzow. Aptense

Perving.

superior.
Dipoloceras cristatum, Deluc. Gault.
Pervinguieria sp. Albense superior.
Brancoceras aff. zrissense, Perving. Albense inf.
Lyelliceras lyelli, Leym. Albense inf.-Gault.
Tegoceras camatteanum, d'Orb. Albense.
Acanthoceras rhotomagense, Defranc. Cenomanense.
Prionotropis aff. subvicinale, Boule, Lemoine, Thevenin.

Cenomanense medio.

-Gault.
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8 ANTONIO ALMELA Y JOSE DB LA REVILLA

Neosaynoceras sp. Aptense-Albense.
Hamites attenuatus, Sow. Gault.
Hamites virgulatus, Brongn. Gault.
Hamites halleri, Pict.-Camp. Gault.
Hamites annulatum, d’Orb. Gault.
Hamites aff. rotundus, Sow. Gault.
Hamites nov. sp. 2 Gault.

Anisoceras raynaudi, Boule, Lemoine et Thevenin. Alben--

se superior-Cenomanense inferior.

Turrilites vibrayeanus, d'Orb. Albense superior.

Turrilites acutus ?, Passy. Cenomanense.

Baculites baculoides, Mantell. Vraconiense.

Ptychoceras laeve, Math, var. hamaimensis, Perving.
Albense inferior.

Ptychoceras sp. Aptense.

Actinocamax plenus, Blainv. Cenomanense.

Neohibolites semicanaliculatum, Blainv. Aptense superior=

Albense.
Fhragmocono de Neohibolites ?

YACIMIENTO DB LAS SALINAS DE LOS CHascos.

Waldheimia hippopus, d’Orb. Gargasiense.
Himalayites aff. seideli, Opp. Neocomiense.

Kilianella pexyptychus, Uhlig. Valanginiense inferior.
Thurmaniceras gueymardi, Sayn. Valanginiense.
Neocomites neocomiensis, d’Orb. Valanginiense.
Neocomites subneocomiensis, Mant. Neocomiense.
Neocomites ? subgargasensis, Mant. Neocomiense.
Neocomites ? longi, Sayn. Neocomiense.

Astieridiscus morleti. Kilian. Barremiense.

Leopoldia submartini, Mallada. Valanginiense superior.
Olcostephanus astierianus, d'Orb. Hauteriviense.
Olcostephanus aff. multiplicatus, Rém. Neocomiense.
Subastieria sulcosa, Paulow et Lamplugh. Valanginiense.
Saynoceras nov. sp. 2 Valanginiense.
Pseudothurmania angulicostata, d’Orb. Hauteriviense.
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ulicostata, d' Orb. var. Hauteriviense.

. - onse.
Pseudothurmania ? regalis, Bean. Ne9con:ens
Holcodiscus caillaudi. d'Orbngrrgmler‘\:ie.nse
1 illaudi, d Orb. Barre .
Holcodiscus aff. cail. , ‘ e
Holcodiscusnov. sp. ¢ Neocomiense-Barremiens
Belemnites nov. sp. Neocomiense.
Diente de reptil ¢

S
ACLARACIONES A LAS ESPECIES FIGURADA

Trochocyathus ci. harveyanus, Edw.-Haim.
Lam. I, fig. 1.

Un solo ejemplar, ha sido estudiado por el Dr. Alloi-

1 \' ue tiene
: L

g[ﬂ“ al‘alog18 con el 1 . har [’e}allusl del que dlfle‘ er sin
EX“I: 5lg‘[:' pox SLIfDH[Ia Cupulolde ‘"uc}ko mas a!‘CIka qU[E
Blta y pO! el OlgaIIO &Xial, fOH[ladO de elel“elktos menos

y a ﬂdO 1
numero o] S 81 I'g S, Sleth ldel\t [ofe}] tOdOS 105
SO0S ma

.demés caracteres.
Aptense-Albense.

.Isocrinus sp.
Lam. |, fig. 2.

y ales
Hemos recogido un tallo pentagonal, de caras later

. e
e ahondadas, compuesto de artejos iguales, g

B t -
e las de granulos. La cara ar

{levan en su parte media dos fi

y limi trias
ticular tiene sus pétalos grandes y limitados por estn
.poco profundas. . ’ ‘ -
” Espmuy semejante al /. pasaltiformis, Mill., del Lias

Albense.
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Waldheimia celtica, Morris.
Lam. [, fig. 3.

1851-55. —Davidson: British Fossil Cretaceous Bra-
quiopoda. Paleontographical Society, pag. 47,
lam. 9, fig. 47.

Nuestros ejemplares se ajustan a los figurados por Da--

vidson en la anterior referencia.
Aptense.

Waldheimia tamarindus, Sow.
Lam. I, fig. 4.

1847. — D’Orbigny: Paleont. franc. T. 4, pag. 72,
lam 505, fig. 1-10.
1851-55. —Davidson: Brist. Foss. Cretac, Brach, Pa-
leont. Soc. Lam. 9, fig. 26-31.
1874-82.—Davidson: Brist. Foss. Cretac. Brach. (Su-
plement) Palaeont. Soc. Pag. 49, 1am. 7, fig. 5-9.
Concha redondeada, casi tan ancha como larga, mas.
© menos deprimida segin la edad, lisa o con algunas lji-
neas de crecimiento sobre e] borde. Valva superior un
poco mas bombeada que la otra, ligeramente carenada en
las proximidades del corchete, que es ancho. Fuertemen-
te recurvada. Foramen mediano separado de la charnela
por un corto deitidium; comisuras laterales de las valvas
rectas o ligeramente inflexionadas hacia la valva inferior
en su extremidad paleal. D’Orbigny la sitia en el Neoco-
miense inferior y Davidson en el Aptense,en cuyo nivel.
la hemos recogido nosotros, en nimero de 18.
Aptense.

11
RETACEO DE LA SIERRA DE RICOTE

FOSILES PIRITOSOS DEL C

Nucula gaultina, Gardner.

Lam. I, fig. 5.
iti Nuculidae. Quart.
—_ dner: British Cretac. o
188%;)“(::1‘" ';'\?40, pag. 134, lam. 3, fig. 9-11 y 26-2

mos seme ﬂhte a IlueSUO e[elllp]ﬁl el Xepleselltado en la
J

figura 26.
Albense.

Nucula ovata, Mantell.
Lam. I, fig. 6. 3
1843-47 ——D'O'rbigny: Paleontologie franc. T. 3,

a lam. 302, fig. 1-3. . _

Zag'éZ?cin::\Brit. Cret. Nuculidae. Quar;.’ Joulxl'

T bag. 125, lam. 3, fig. 1-3, lém. 4,
nal. T. ,

fig. 28-30.

imida, un p
blonga, comprimiaa, ‘
Concha oval, © ng\iento, sobre todo del lado bucal,

oco estriada

e es COItO, fOII(IBHdO un ahgulo bﬂstallte agudo. l arte

qu
anal larga.
Albense.

Trigonoarca hebertiana, Cotteau.
Lam. |, fig. 7.

del
87.—Loriol: Etudes sur la faune des cou'chesT ;
° G.ault de Cosne. Mem. Soc. Paleont. Suiss., T.9,

pag. 77, l1am. 9, fig. 14-15. N
Concha de pequeiio tamafno, gruesa, alargada, ubeus
onc et
drada, inequilatera. La parte de mayor espesor €s
rada,

1-
i del centro de las va
5xi emidad anal que

B bl corta que la anal, muy redondeada

i6 al mas -
R truncada en su €x

en 18 e}[[lelllldad. Ile 1on allal 8Ilcha,
g
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tremidad, siguiendo una linea un poco oblicua. Una care-
na aguda parte del corchete y llega a la extremidad del
borde paleal. Coselete un Poco céncavo y muy acentuado.
Borde paleal ligeramente arqueado. Corchetes poco sa-
lientes, bastante separados. Las valvas estan ornamenta-

das de finas costillas concéntricas, que cruzan otras ra-

FOSILES PIRITOSOS DEL CRETACEO DE LA SIERRA DE RICOTE 13
L

Natica gaultina ? Mich.
Lam. I, fig, 9.
1842.—D’Orbigny: Paleont. franc. T. 2, pag. 1536,
lam. 173, fig. 3-4.

Coll(:lla mas an a ye aita con 1 eas de CIeClI(neIltO
imnea

diantes muy ligeras, de las que no se ven mas que muy
pocas.Se ven muy marcadamente pliegues de crecimiento.

Albense.

Mytiloides aff. labiatus, Schl.
Lam. ], fig. 8.

1820. —Schlotheim: Petref. Pag. 312,

1822. —Brongniart: Géol. des env. de Paris. Pag. 215,
lam. 3, fig. 4.

1822. —Mantelli: Geol. of Suissex. Lam. 27, fig. 3;
lam. 28, fig. 2.

1823.—Sowerby: Min. conch. Pag. 61, lam. 462.

1836. —Goldfuss: Petref. germ. Pag. 118, lam. 113,
fig. 4.

1843.—D'Orbigny: Paleont. franc. T. 4, pag. 510,
lam. 406.

1872-75. — Geinitz: Das Elbthalgebirgin Sachsen.
Palaeontographica. T. 20-2, pag. 46, lam. 12,
fig. 1-3.

1933.—Heinz:Inoceramen von Madagaskar. Zeitsch.
der Deutsch. geolog. Gesells. T, 85, pag. 243,
lam. 17.

Concha oval, alargada, lingiiiforme, valvas convexas,

casi equivalvas, ornamentada con estrias y ondulaciones
concéntricas espaciadas. La expansion en la regién cardi-

nal poco marcada, borde paleal muy redondeado, los cor-
chetes salientes.

Cenomanense.

56

s, fuer-
adas. Espira de vueltas muy convexa

s ltima vuelta es

s la
temente canaliculadas sobre la sutura;

muy grande; boca oval. Ombligo bastante ancho.

Albense.

Turbe delafossei, @ Arch.
Lam. I, fig. 10.

1847.—d’Archiac: Rapport sur les f'oss. dUQEou;:l:
Mem. Soc. Géol. Franc. 2.7 serie, t. 2,2%p ,

pag. 338, lam. 24, fig. 5.

. .

.
Collc}la COI\Olde, COI[\pueSta de cinco O seis Vv
su Cel\trO tubelClllOS dentl'

ueltas

muy convexas, llevando hacia e O
formes, elevados, bastante espaciados, q e
o ' i Sutura profunda. Es-
i iscontinua. Su
ie de carena di : _
e uales que se marcan particular

i imiento desi
trias de crecimient g © partene”

da.
mente en la ultima vuelta, muy redondea

deada.
Albense.

Turbo decussatus, ’Orb.
Lam. I, fig. 1.

1842.—D’'Orbigny: Paleont. franc. T. 2, pag. 219,
lam. 184, fig. 11-13.

Concha un poco conica,

con espira compuesta de

i zan
través pequefias costillas, que se cruzan,
| 57
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cuadriculado muy regular; las costillas transversales son.

mas salientes que las otras. La boca es redonda.
Albense.

Solarium tollotianum, Pict. et Roux.
Lam. II, fig. 2-3.

1849. —Pictet et Roux: Moll. foss. des Grés verts,
du Gault de la perte du Rhone. Pag. 218,
lam. 21, fig. 6.

1861-64. —Pictet et Campiche: Description des foss.
des terr. crétacés des environs de Sainte-Croix.

3.% ser., 2.% part., pég. 541, lam. 88, fig. 6-8.

Concha mas ancha que larga. Espira compuesta de
vueltas angulosas; la ultima esta dividida por dos carenas.
en tres superficies, la anterior y la posterior son oblicuas
y la situada entre las dos carenas, plana o débilmente
concava; las dos carenas llevan tubérculos un poco irre-
gulares. La cara umbilical lleva una linea tuberculada que
rodea el ombligo.

Albense superior.

Scalaria sp.
Lam. II, fig. 4.

Concha cénica, no umbilicada, compuesta de vueltas.
convexas, redondeadas, separadas por una sutura profun-
da. Estd ornamentada de costillas longitudinales rectas, en
numero de 18 por vuelta. Finas estrias transversales, lige~
ramente onduladas, se extienden sobre todas las vueltas,
pasando sobre las longitudinales, y en los puntos en que
se cruzan se forman como unos pequefios nudos. En la
iltima vuelta las costillas longitudinales se interrumpen a
algo més de la mitad, quedando muy visibles tres estrias.
transversales y una carena. La boca es redondeada.

~
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Es muy semejante a la S. dupiniana, d'Orb., de la que
se diferencia principalmente por su tamafio mucho menor
y porque las costillas se interrumpen en la dltima vuelta
a algo més de la mitad de la misma.

Creemos es una especie nueva o una variedad de

aguélla.

Albense.

Raulinia gauitina, Loriol.
Lam. II, fig. 5.

1882.—Loriol: Etud. sur le faun. des couch. du
Gault de Cosne. Mem. Soc. Paleont. Suiss. T, 9,
pag. 30, lam. 4. fig. 8-11.

Concha turbinada. Espira compuesta de cinco vueltas
convexas, separadas por suturas simples, creciendo regular,
pero rapidamente; la ultima es muy grande con relacion.
al conjunto. Estas vueltas estdn ornamentadas de surcos.
espirales estrechos y poco profundos, separados por in-
tervalos planos y mucho més anchos; la superficie esta
cubierta de estrias oblicuas muy finas y numerosas, ape-
nas visibles a simple vista. Boca grande redondeada y en-
sanchada hacia delante. Labro simple. Columela casi rec-
ta, provista de una especie de surco ligeramente bifido,
colocado tan hacia delante en el interior que no es visible
mas que cuando la concha esta rota.

El género Raulinia no figura en ninguno de los autores
modernos, y tnicamente lo hemos visto citado dudosa-
mente por Zittel.

Como no hemos encontrado ningin otro género a que
poder referirlo y todos los caracteres especificos coinciden.
con los descritos por Loriol lo atribuimos al género Rauli-
nia, de Mayer.

Albense.
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Superfamilia: PayiLLocERATACEAE, Hyatt, 1900.

. Phylloceras (Salfeldiella) guettardi, Raspail.
Lam. II, fig. 6.

1840. —D'Orbigny: Paleont. franc. T. I, pag. 169,
lam. 53. fig. 1-3.
1907.—Pervinquiére: Cephal, des terr. secondaires.
Pag. 60.
1920.—Fallot: La faune des marnes Aptiennes et
Albiennes de la région d’Andraitx (Majorque).
Trab. Mus. Nac. de Cienc. Nat., Ser. Geol.,
nam. 26, pag. 18, lam. I, fig. 1-2.
1937.—Collignon: Les Ammonites pyriteuses de
I'Aptien d’Antanatanamirafy. Ann. de Paleont.,
t. 26, pag. 109, lam. 1, fig. 1. v
Esta especie abunda en el yacimiento, y los ejempia-
‘res recogidos son analogos a los estudiados por Fallot, en
Mallorca.

Albense inferior.

Phylloceras afi. grothi, Fallot.
Lam. II, fig. 7.

1920.—Fallot: La faune des marnes Aptiennes et
Albiennes de la région d’Antraitx (Majorque).
Trab. Mus. Nac. de Cienc. Nat., Ser. Geol.,

ntGm. 26, lam. 1, fig. 3-6.

Dos ejemplares, cuyos caracteres responden a los del
Ph. grothi, de Fallot, se diferencian sin embargo, de ellos
por tener cuatro surcos por vuelta en lugar de los cinco a
‘siete de esta especie, por lo cual no podemos asegurar
sea ésta.

La linea de sutura es analoga, y por estas circunstan-
cias creemos sea una variedad del PA. grothi.

Albense superior.
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Phylloceras subalpinum, d’Orb.
Lam. II, fig. 8.

1840. - D’'Orbigny: Pal. franc. T. I, pag. 283,

lam. 83. .
1910.—Fallot, P.: Sur quelques foss. pyrit. du Gault

de Baleares, Pag. 71, lam. 3, fig. 6. .
1920.—Fallot, P.: La faune des marnes Aptiennes
et Albiennes de la région d’Andraitx (Majorque).

Pag. 23.

Concha lisa, involuta, comprimida, de ombligo peque-
fio y deprimido. Boca mas ancha que alta, correspondien-:
do el mayor espesor a la mitad de la seccién.

Albense.

Phylloceras (Phyllopachyceras) forbesianum, d’Orb.
Lam. I, fig. 1.

1906. — Boule, Lemoine et Thevenin: Céphalop.
crétac. des environs de Diego Susrez. Pag. 9,
lam. 1, fig. 8-9.
1907.—Pervinquiere: Cephalop. des terr. secondai-
res, Pag. 57, lam. 3, fig. 12.
Es una forma lisa, bastante abultada, muy involuta, de

ombligo puntiforme y de boca casi tan alta. como ancha.

Cenomanense.

Phylloceras velledae, Mich.
Lam. III, fig. 2.

1842.—D'Orbigny: Paleont. franc. T. I, pag, 280,

lam. 82. - '
1860.—Pictet et Carmpiche: Description des fossiles.
des terr. crétac. des environs de Sainte-Croix.
Mater. pour la Paleont. Suiss. 2.% ser., 1.® parte,

pag. 268, lam. 36, fig. 8.
61
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1906. —Boule, Lemoine et Thevenin: Cephal. cré-
tac. des environs de Diego Suérez. Pag.7,lém. 1,
fig. 6 a 11.

1910.—Fallot: Sur quelques foss. du Gault des Ba-
leares. Pag. 11, lam. 3, fig. 4.

Esta especie esta bien representada en el yacimiento,
y tenemos ejemplares que varian desde 11 a 27 mm. de
diametro.

La concha es apenas umbilicada, de espira compuesta
de vueltas redondeadas por el contorno, pero, un poco
aplanadas en los flancos, se recubren casi completamente.
Esta concha esta ornamentada de pequefias costillas muy
finas, pasando sin interrupcién por la regién ventral y se
atentian hacia el ombligo.

Albense-Cenomanense inferior.

Phylloceras lytoceroide, Fallot.
Lam. III, fig. 3.

1920.—Fallot: La faune des marnes Aptiennes et
Albiennes de la région d'Andraitx (Majorque).
Pag. 28, lam. 1, fig. 9-11.

Vueltas redondeadas subovalares o subcilindricas, en
general més anchas que altas, o en proporciones iguales,
se recubren sobre la mitad de su altura. Ombligo ancho,
francamente limitado por la pared vertical de vuelta de la
espira, que se une con Jos flancos por una superficie curva
sin arista neta; en su centro la espiral de las vueltas inter-
nas es netamente visible. La concha estd ornamentada de
tres o quatro constricciones por vuelta, inclinadas hacia de-
lante,sin ser tangentes al ombligo, y pasan el sifén sin in-
flexionarse.

Albense superior.

FOSILES PIRITOSOS DEL CRETACEO DB LA SIERRA DB RICOTE 19

Phylloceras late-umbilicatum, Perving.
Lam. IIi, fig. 4.

1907.—Pervinquiére: Cephal, des terr. secondair.
Pag. 60, lam. 3, fig. 13-15.

Esta especie es de aspecto litoceroide, de vueltas un
poco aplastadas lateralmente, recubriéndose un poco mas
de la mitad y creciendo mucho mas rapidamente en altura
gue en espesor; presenta cinco surcos profundos, comple-
tamente rectilineos en los ejemplares jovenes y apenas
flexuosos mas tarde, atravesando la region ventral sin in-
flexionarse.

El ombligo es poco profundo y extraordinariamente
ancho para un Phylloceras.

Limite del Apténse—Albense.

Phylloceras aphrodite, Fallot et Termier.
Lam. III, fig. 5.

1923.—Fallot et Termier: Ammon. nouvell. deslles
Baléares. Pag. 25, lam. 2, fig. 5-7.

Concha de vuelta muy abrazante, de seccién oval alar-
gada, cuya mayor anchura corresponde, aproximadamen-
te, al centro de los flancos. Presenta 5 ¢ 6 surcos rectos
por vuelta, partiendo del ombligo e inclinados hacia de-
lante; pasan la region ventral dibujando un seno muy lige-
ramente céncavo hacia detrds. La concha estd ornamen-
tada de finas estrias radiales analogas a las de los Ph. del
grupo del Thetys pero, un poco mas finas.

Gault y Albense superior.
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Phylloceras pseudolateumbilicatum ?, Coll.
Lam. 1V, fig. 1.

1931.—Collignon: La faune du Cenom. a fossil.
pyrit. du Nord de Madagaskar. Paleont. de Ma-
dagaskar. Pag. 27. lam. 3, fig. 4.

Un solo ejemplar semejante por todos sus caracteres
al figurado por Collignon, con linea de sutura muy incom-
pleta, por lo que le atribuimos con duda a esta especie.

Cenomanense.

Superfamilia: Lyroceraraceag, Buckman, 1894.
Familia: Terragoniripae. Hyatt enmend. Spath, 1027.
Subgénero: Terraconires, Kossmat enmed. Jacob, 1907.

Tetragonites afi. kiliani, Jacob mut. Jacobi, Coll.
Lam. IV, fig. 2.

1928.—Collignon: Les cephal. cenom. pyrit. de
Diego Suérez. Pag. 18, lam. I, fig. 19.

Hemos estudiado bastantes ejemplares analogos a los
descritos por Collignon, con vueltas de seccién rectangu-
lar més ancha que alta y surcos rectos, pero se diferen-
cian nuestros ejemplares de aquéllos por tener cuatro de
éstos por vuelta en lugar de cinco.

Albense-Cenomanense.

Tetragonites jurinianus ?, Pictet.
Lam. IV, fig. 3.

1907. —Jacob: Etude sur quelques Ammon. du Cret.
moyen. Mem. Soc. Géol. Franc. Mem. 38,
pag 19, lam. 1, fig. 12.

Hemos recogido un solo ejemplar, algo deformado e

jncompleto, semejante al figurado por Jacob, tanto en su
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forma como en lo que puede apreciarse de las lineas de

sutura.

Albense.

Tetragonites timotheanus, Mayor.
Lam. IV, fig. 4.

1847-53.—Pictet et Roux: Descript. Moll. foss. Grés
Verts de Geneve. Pag. 39, lam. 2, fig. 6; lam. 3,
figs. 1-2.

1907.—Jacob: Etude sur quelques ammon. du Cret.
moyen. Mem. Soc. Géol. Franc. Mem. 38,

pag. 19, lam. 1, figs. 10-13.
Concha ancha, comprimida en los flancos, con cinco o
seis surcos rectos que parten tangencialmente del circulo

umbilical, inflexiordandose hacia delante en la region ven-

‘tral, que es aplanada, formando con los flancos un angulo

redondeado bien marcado. Espira compuesta de vueltas
-estrechas, aplanado sobre los costados, visibles en el om-
bligo. Boca mas ancha que alta, subcuadrangular.

Albense.

Subgénero: JAUBERTELLA, Jacob, 1907.

Jaubertella jaubertiana, ’Orb.
Lam. 1V, figs. 5-6.

1907.—Jacob: Quelg. Ammon. du Cret. moyen.
Mem. 38, Soc. Géol. Franc., pag. 17, lam, 2,
figs. 13-16.

Vueltas rebajadas, casi planas exteriormente, lisas,
fuertemente angulosas en la parte externa; ombligo ocu-
pando todo el ancho de la concha en forma de embudo.

Juntamente con esta forma tipo, que representamos en
la fig. 5, hemos recogido también la variedad citada por
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Jacob, cuya vuelta, que conserva los caracteres generales,.

es mas redondeada, la region sifonal es convexa y puede

apreciarse en el interior del ombligo parte de las vueltas.

internas. Esta variedad la representamos en la fig. 6.
Aptense-Albense.

Jaubertella latericarinata, Anth.
Lém. 1V, fig. 7.

1907.—Jacob: Etude sur quelg. Ammon. du Cret.
moy. Mem. Soc. Géol. Franc. Mem. 38, pag. 18,

lam. 2, figs. 17-18.
Tenemos tres ejemplares, uno de ellos muy completo
y bien conservado, en el que' se observan claramente las
lineas de sutura y cuyos caracteres corresponden a los de
la especie: vueltas muy rebajadas, casi planas exterior-
mente; ombligo en forma de embudo; finas estrias incli-
nadas hacia delante y presentando cuatro constricciones.

por vuelta.

Albense.

Jaubertella micheliana, d’Orb.
Lam. V, fig. 1.

1907.—Jacob: Quelques Ammon. du Cret. moy.
Mem. 38, Soc. Géol. de Franc., pag. 18, lam. 2.
fig. 10.
Concha subesférica, mas alta que ancha, carenada en
el contorno del ombligo, que tiene forma de embudo
regular.

Albense.
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Subgénero: KosmarsLra, Jacob, 1907.

Kousmatella agassiziana, Pictet.
Lam. V. fig. 2.

1907.—Jacob: Quelg. Ammon. du Cret. moy. Me-
moria 38 dela Soc. Géol. de Franc., pag. 21,
lam. 2, figs. 1-3.
1910.—Fallot. Sur quelq. foss. pyrit. du Gault de
Baleares. Pag. 10, lam. 3, fig. 2.
Los dos ejemplares que poseemos de esta especie son
en todo semejante a los figurados por Jacob y Fallot en
los trabajos arriba citados.

Albense.

Familia: GAUDRYCERATIDAE, Spath, 1927.
Género: Gaupryceras, De Gross, 1898.

Gaudryceras sacya, Forbes.
Lam. V, fig. 3.

1906. —Boule, Lemoine et Thevenin. Cephal. Cret.
de Diego Suarez. Pag. 12, lam. 2, fig. 2.

1928.—Collignon: Cephal. Cenom. pyrit. de Diego
Suérez. Pag. 15, lam. 1, fig. 14.

1931.—Collignon: Faun. Cenom. foss. pyrit. Nord
de Madagascar. Pag. 28, lam. 3, fig. 6.

Concha con vueltas de arrollamiento casi tangente, con
ombligo muy ancho, que deja ver todas las vueltas inter-
nas, que son de seccién reniforme. Flancos muy redon-
deados. Cada vuelta esta ornamentada con cuatro constric-
ciones un poco oblicuas hacia delante y poco marcadas
en la region ventral.

Cenomanense.
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Superfamilia: Desmoceraraceag, Wright, 1931.
Familia; Desmoceratipag, Zittel, 1895,
Subfamilia: DesMoCERATINAE, s. str.
Subgénero: UnricerLa, Jacob, 1907.

Uhligella rebouli, Jacob.
Lém. V, fig. 4.

1907.—Jacob: Etude sur quelg. Ammon. du Cret.
moy. Mem. 38, Soc. Géol. de Franc., pag. 32,
lém. 4, figs. 1-5.
1910. —Fallot: Sur quelg. foss. pyrit. du Gault des
Baleares. Pag. 21, lam. 2, figs. 1-2.
Tenemos varios ejemplares, algunos muy bien conser-
vados, que se ajustan a la descripcion de la especie y a
las figuras dadas por los autores anteriermente citados.

Albense,

hligella balmense, Jacob.
Lam. V, fig. 5.

1907.—Jacob: Etude sur quelg. Ammon. du Cret.
moy. Mem. 38 de la Soc. Géol. de Franc.,
pag. 33, lam. 4, figs. 6-9.

Esta especie es mas gruesa que la precedente, de om-
bligo mayor, vuelta més redondeada y ornamentacion
mucho mas acentuada. Desde el didmetro de 5 mm. el
ombligo estéd rodeado de fuertes tubérculos, de los que
parten dos o tres costillas flexuosas, que pasan sin inte-
rrupcion la region sifonal.

Albense.
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Género: Beupanticeras, Hitzel, 1905.

Beudanticeras revoili, Perving.
Lam. VI, fig. 1.

1907. — Pervinquiére: Cephal. des terr. second.
Pag. 131, lam. 5, figs. 13-15.

Concha aplanada muy involuta; ombligo pequeno de
pared vertical, de flancos débilmente bombeados, casi pa-
ralelos. A partir del ombligo divergen muy ligeramente y
convergen enseguida débilmente.

Albense inferior.

Beudanticeras dupinianum, ¢’Orb. var. africana, Perving.
Lam. VI, fig. 2.

1907.—Pervinquiére: Cephal. des terr. secondair.
Pag. 133, lam. 5, fig. 16-17.

Concha relativamente mas gruesa que la del Desm. re-
voili, de bord'e umbilical mas redondeado y de costados
mé&s abombados, con algunas costillas que parten casi ra-
dialmente, que se inflexionan bruscamente hacia delante
y atraviesan la regién ventral describiendo un seno muy
acentuado; entre estas costillas principales se intercalan
otras m4s pequenas.

Albense inferior.

Género: Desmoceras, Zittel, 1884.

Desmoceras getulinum, Coq.
Lam. VI, fig. 3.

1907. — Pervinquiére: Cephal. des terr. second.
Pag. 151, lam. 6, fig. 16.

1920. —Fallot: La faun. des marnes Aptiennes et
Albiennes de la région de Andraitx (Majorque).
Pag. 45, lam. 2, figs. 7-10.
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Forma globulosa, con vueltas recubriendo casi com~
pletamente cada una a la anterior; costados pequeiios,
llevando cinco surcos casi rectos en cada vuelta y atrave-
sando la region ventral, que es muy ancha y redondeada.
El ombligo es profundo, de pared casi vertical y borde re-
dondeado.

Aptense.

Desmoceras latidorsatum, Mich.
Lam. VI, fig. 4.

1840. —D'Orbigny: Paleont. franc. T. I., pag. 270,
lam. 80.

1847. —Pictet et Roux: Grés verts des environs de
Genéve. Pag. 44, lam. 3, figs. 4-5.

1906. —Boule, Lemoine et Thevenin: Cephal. Cret.
de Diego Suarez. Pag. 16, lam. 2, fig. 4.

1907. —Jacob: Quelg. Amm. du Cret. moy.
Mem. 38 de la Soc. Géol. de Franc., pag. 35,
lam. 4, figs. 10-14 y lam. 5, figs. 1-2.

Esta especie es muy abundante y hemos recogido
ejemplares de todas las variedades, desde las formas apla-
nadas a las més globulosas, lisas y con surcos visibles cla-
ramente en las vueltas y cuyas dimensiones varian entre
los siguientes limites:

Didmetro, de 35 a 11 mm.; espesor, de 20 a 6 mm.; al-
tura, de 19 a 6 mm.

Albense-Cenomanense inferior.
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Superfamilia: DesmoceraTaceag, Wright, 1951.
Subfamilia: Puzosunag, Spath, 1922,
‘Género: Puzosia, Bayle, 1878.
Puzosia mayoriana. d’Orb.
Lam. VII, fig. T.

1840.—D'Orbigny: Paleont. franc. T.I, pag. 267,
lam. 79. :

1878.—Bayle: Explicacién de la carte géolog. de
Franc. T. 4, lam. 45, figs. 6-8.

1907.—Pervinquiére: Cephal des terr. secondair.
Pag. 157, lam. 6, figs. 25-30.

1907.—Jacob: Etude sur quelg. Ammon. du Créta-
cé moy. Mem. 38 dela Soc. Géol. de Franc.,
pag. 38, lam. 6.

1910.—Fallot: Sur quelg. foss. pyrit. du Gault des
Baleares. Pag. 27, lam. [, fig. 4.

Hemos recogido numerosos ejemplares, cuyos diame-
tros varian desde 7 a 30 mm., de forma aplanada lateral-
mente, con los bordes del ombligo redondeados. Tienen
cuatro o cinco constricciones por vuelta, ligeramente in-
flexionadas hacia delante, acodéandose en el centro de los
flancos y atravesando la region sifonal. Entre las constric-
ciones pueden apreciarse finas estrias, que son, sobre
todo, visibles en la region ventral.

Vraconiense.

Subfamilia: Stuesitinag, Hyatt, 1900.
Género: Siesirompes, Spath, 1925.

Silesitoides hiliani, Rallot var. inornata, Fallot.
Lam. VII, fig. 2.

1920. —Fallot: La faune des marnes Aptiennes et Al-
biennes de la région d’Andraitx (Majorque).
Pag. 48, lam. 3, figs. 1-2.

Ammonites muy comprimido, con vueltas que recubren
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cada una a la precedente, aproximadamente a la mitad de

su altura; seccion subtriangular, teniendo su mayor espe-
sor en la proximidad del ombligo; costados apenas bom-
beados. Cada vuelta lleva cinco o seis constricciones
irregularmente espaciadas, sinuosas en los costados y pa-
sando la linea sifonal se curvan hacia la boca.

Gault.

Silesitoides noalani, Fallot var. kilianiformis, Fallot.
Lam. VI, fig. 3.

1920.—Fallot: La faune des marnes Aptiennes et
Albiennes de la région d'Andraitx (Majorque).
Pag. 46, lam. 3, fig. 3.
Varios ejemplares bien conservados que encajan per-
fectamente en la descripcion del profesor Fallot.

Gault.

Superfamilia: HopLitaceag, Spath, 1922,

Familia: ParanopuiTipag, Spath, 1922.

Subfamilia: PAraHoPLITINAE, s. Str.

Género: Paranorrires, Anthula 1900 enmend. Jacob~

Spath.

Parahaoplites, sp.
Lam. VII, fig. 4.

Un solo ejemplar que por estar deformado e incomple--
to no permite dar especie.

Aptense superior-Albense inferior.
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Familia: CaeLoNICERATIDAE, Spath, 1923.
Género: Cusroniceras, Hyatt, 1922.

Cheloniceras aff. subnodosocostatum, Sinzow.
Lam. VII, fig. 5.

1906.—Jacob et Tobler: Etude du Gault de la Va-
liée. Pag. 14, lam. 1, fig. 6.

El autor arriba citado, figura varios ejemplares cuyos
diametros varian de 39 a 43 mm. Nosotros tenemos un
pequeiio ejemplar de solo 9 mm. de diametro, cuyos ca-
racteres se asemejan a los de la fig. 6 del citado trabajo,
y que muy dudosamente atribuimos a dicha especie.

Aptense superior.

Superfamilia: DiPOLOCERATACEAE, Spath, 1921.
Familia: DipoLocerATIDAE, Spath, 1921.
Género: Diporoceras, Hyatt, 1900.

Dipoloceras cristatum, Deluc.
Lam. VII, fig. 6.

1840.—D'Orbigny: Paleont. franc. T. I, pag. 298,
lam. 88, fig. 1-5.

Concha con una quilla cortante, con costillas desigua-
les, unas muy prominentes y agudas, a menudo bifurca-
das, y otras intercaladas entre las primeras, mucho mas
estrechas y casi siempre simples, en nimero de Tab, se-

gtn la edad.
Gault.

Subfamilia: MorroniceraTINAE, Douvillé, 1911.
Género: Pervingquieria, Béhm, 1910.

Pervinquieria sp.
Lam. VII, fig. 7.

Sélo poseemos un ejemplar con los caracteres de este
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genero, pero que por ser muy incompleto no permite ni
aproximadamente indicar la especie.
Albense superior.

Superfamilia: DipoLoceraraceae, Spath, 1921, enm. 1931.
Subfamilia: HysrarocerariNag, Hyatt, 1900.
Género: Brancoceras, Steimann, 1881.

Brancoceras aff. zrissense, Perving.
Lam. VII, fig. 8.

1907.—Pervinquiére: Cephal. des terr. second.
Pag. 225, lam. 11, fig. 17-18.

Concha moderadamente curvada, de ombligo bastante
ancho; vueltas recubriéndose sobre poco menos de la
mitad. Region ventral redondeada, con una ligera carena
que tiende a desaparecer al final de la Gltima vuelta. Sec-
Cién un poco mas alta que ancha. Flancos redondeados,
con costillas simples, las tres primeras apenas visibles y
limitadas al tercio externo; las siguientes muy fueftes, al-
ternativamente largas y cortas, deteniéndose a alguna
distancia de la carena.

‘El ejemplar recogido por nosotros tiene menor ntime-
ro de costillas que el descrito y figurado por Pervinquiére,
por lo cual suponemos se trata de una variedad.

Creemos que esta especie no ha sido citada hasta aho-
ra en Europa.

Albense inferior-Gault.
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‘Superfamilia: AcantHocerataceag, Hyatt, 1900.

Familia: LyeLLiceraTipaE, Spath, 1921.

‘Género: LyeLLiceras, Spath, 1921.

Lyelliceras lyelli, Leym.
Lam. VIII, fig. 1.

1840-42. —D’Orbigny: Paleont. franc., T. 1, pag. 225
lam. 74.

1842.—Leymerie: Terr. cret. du depart. de I’Auba.
Mem. Soc. Géol. Franc. 1.% ser., t. 5, pag. 15 y
52, lam. 17, fig. 16.

1847 . —Pictet et Roux: Moll. des grés verts du gault
de la Perte-du-Rhone et des Alpes. Pag. 80,
lam. 7, fig. 6.

1858. —Pictet et Campiche: Descript. des foss. des
terr. cret. des envir. de Sainte-Croix. 2. serie,

1.2 part., pag. 196, lam. 24.

Esta especie es muy variable, tanto en su arrollamien-
to y su espesor como en nimero de tubérculos y de cos-
tillas, pero en general esta formada por vueltas redon-
deadas, convexas, dejando un gran ombligo, en el cual
son visibles en la mayor parte de su anchura. Esta orna-
mentada de costillas salientes, en nimero de 18 a 20, que
terminan por dos fuertes tubérculos, mas o menos compri-
midos en las proximidades de la region sifonal, que es re-
dondeada y en cuyo centro lleva una fila de tubérculos, un
poco irregulares, que no siempre corresponden con los de
las costillas. La boca es méas ancha que alta.

Albense inferior-Gault.
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Género: Teaoceras, Hyatt, 1900,

Tegoceras camatteanum, d’Orb.
Lam. VIII, fig. 2.

1840.—D’Orbigny: Paleont. franc. T. I, pag. 241,
lam. 69,

1910.—Pervinquiére: Sur quelg. Ammon. du cret.
Algerien. Pag. 40, lam. 4, fig. 38-39.

Concha discoidal, comprimida, con costillas radiantes
que se elevan poco a poco hasta la mitad de la anchura
de cada vuelta, donde forman un tubérculo; después des-
cienden de repente, para elevarse de nuevo cerca de la
espalda, donde presentan nudosidades; éstas, poco apa-
rentes en la edad joven. Boca mas alta que ancha, cua-

drangular.

Albense

Subfamilia: Acantaoceratinag, De Gross, 1894,
Género: AcantHoceras, Neumayr, 1875, eim. De Gross,

1893.

Acanthoceras rhotomagense. Defranc.
Lém. VIII, fig. 3.

1840.—D’Orbigny: Paleont, franc. T. 1, pag. 345,
lam. 105-6.

1860.—Pictet et Campiche: Description des foss. de
terr. cret. des env. de Sainte-Croix. 2.® serie,

pag. 190, lam. 25, fig. 1-3.
1860.—Schliiter: Cephal. der oberen deutsch.
Kreide. Pag. 15, lam. 6, fig. 9-13; lam. 7 fig. 1-3.
Concha abultada, de contorno externo ancho, un poco
convexo. Esta concha estd ornamentada de unas 20 costi-
llas simples, rectas, elevéndose cerca del ombligo en un
tubérculo comprimido; se rebajan un poco sobre los flan-
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.cos, volviendo a elevarse y terminando por dos tubérculos

salientes y redondeados. La linea media lleva una serie de

tubérculos semejantes a los de las costillas y dispuestos

de manera que se corresponden exactamente, de forma

que hay un tubérculo mediano delante de cada costilla, y

‘que cuando se mira la concha por el lado externo se ven

cinco series de tubérculos regulares y casi iguales. La se-
rie mediana de tubérculos, bien claros en la edad joven,
disminuyen a medida que la concha crece, llegando a de-
saparecer.

Cenomanense.

Familia: PrionoTrOPIDAE, Hyatt, 1900.
Género: Prionotrobpis, Meek, 1876.

Prionotropis aff. subvicinale, Boule, Lemoine, Thevenin.
Lam. VIII, fig. 4.

1906.—Boule, Lemoine et Thevenin: Cephal. cret.
des envir. de Diego Suéarez. Pag. 31, lam. 8,fig.5.

Forma bastante plana, surcada en la region ventral; el
.ombligo es pequeio. Laregion sifonal presenta una quilla
discontinua y muy débil, algunas veces poco visible. Esta
bordeada de una parte y de otra por una fila de tubérculos.
Las costillas, flexuosas, nacen cerca del ombligo, de tu-
bérculos alargados, bifurcdndose después. Entre las costi-
llas principales bifurcadas se intercalan otras simples; to-
das se inflexionan hacia delante cerca de la region sifonal
y llevan en esa region tubérculos.

Hemos recogido un solo ejemplar, que atribuimos con
duda a esta especie, porque si bien el tabique es igual al
figurado por dichos autores y presenta los mismos carac-
teres generales, tiene un namero de costillas inferior.

Cenomanense medio.
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Nechimalayites sp.
Lam. VIII, fig. 5.

Hemos recogido un ammonites, muy pequefio, pues.

solo tiene ocho milimetros de diametro, que tiene forma

globosa, de vueltas ensanchadas y poco abrazadoras, con
region ventral muy ancha y ombligo en forma de embudo,

rodeado de una corona de 14 6 16 tubérculos, de los que

parten unas finas costillas bifurcadas, apenas visibles, que

atravesando la regién ventral vuelven a reunirse en el tu-
bérculo correspondiente en el coestado opuesto. Estos tu-
bérculos estan fracturados y seguramente han servido de
base a espinas. En las vueltas internas de la concha se
observan unas costillas tan suaves que més bien parecen
ondulaciones; son rectas, paralelas en casi toda su longi-
tud, y al final convergen rdapidamente para reunirse en nu-
mero de dos o tres en cada espina.

Tiene mucha semejanza con el Himalayites ¢ laevis,
Fall. et Term., descrito y figurado en el trabsjo «Ammo-
nites nouvelles des Iles Baleares», péag. 13, lam. 1, fig. 3,
del que sin embargo se diferencia en que éste es de mu-
cho mayor tamafio y no tiene las costillas bifurcadas en
cada tubérculo, que pasan la regién ventral para reunirse
en el flanco opuesto, como ocurre en el nuestro.

Todos los caracteres genéricos parecen ser de Himala-
yites, género que sélo se cita en el Titonico y Berriasiense,
por cuya razén le damos de momento la denominacién de
Neohimalayites.

Aptense-Albense.
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Superfamilia. Hamiracears, Wright, 1951.
Familia: Hamitioae, Hyatt, 1900.
Género: Hamites, Parkinson, 1811.

Hamites attenuatus, Sow.
Lam. VIII, fig. 6.

1840.—D’'Orbigny: Paleont. franc. T. 1, pag. 533,
lam. 131, fig. 9-13.

1861. —Pictet et Campiche: Descript. des terr. cret.
des envir. de Sainte-Croix. 3.% serie, 2.% parte,

pag. 88, lam. 54, fig. 13.

Esta especie es andloga que las citadas en las proximi-
dades de Génova, por Pictet et Campiche, cuya concha
es de seccion un poco comprimida y oval, con costillas.
muy finas y fuertemente oblicuas de atras hacia delante,

atenuadas en la region sifonal.

Gault.

Hamites virgulatus, Brong.
Lam. IX, fig. 1.

1840.—D’Orbigny: Paleont. franc. T. 1, pag. 545,
lam. 134, fig. 1-4.

1861.—Pictet et Campiche: Descrip. des foss. des
terr. cret. des envir. de Sainte-Croix. Pag. 85,
lam. 54, fig. 6-12.

1931.—Collignon: La faune du Cenom. a foss. pyrit.
du N. de Madagascar. Pag. 52, 1am. 5, fig. 23-24,

Varios fragmentos, que creemos sean de esta especie,
son de seccion eliptica, con costillas iguales, salientes,
bastante gruesas en la region sifonal, casi perpendiculares
al eje, van disminuyendo de espesor a medida que se

aproximan a la cara interna, en cuyos bordes se interrum-
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LAMINA 1

LAMINA 1

1.—Trochocyatus cf. harveyanus, Edw.-Haim. Albense. X 2,5.
2.—Isocrinus sp. X 2.
3..~Waldheimia celtica, Morris. Aptense. X 1,5.

4.—Waldheimia tamarindus, Sow. Aptense. X 1,5.
5.—Nucula gaultina, Gardner. Albense. X 2.
6.—Nucula ovata, Mantell. Albense. X 1,5.
7.—Trigonoarca hebertiana, Cott. Albense. X 2,5.
7a.—Otro ejemplar de la misma especie. X 2.
8.—Mytiloides aff. labiatus, Schl. Albense. X 5.
9.—Natica aff. gaultina ?, Mich. Albense. X 2.
10.—Turbo delafossei, d’Arch. Albense. X 1,5.

YACIMIENTO: Casa de los Mifianos




LAMINA I




LAMINA 11

1.--Turbo decussatus, d’'Orb. Albense. X 2,5.

2-3.—Solarium tollotianum, Pict.-Roux. Albense sup.
4,—Scalaria sp. Albense. X 2.
5.—Raulinia gaultina, Loriol. Albense. X 1,5.
6.—Phylloceras (Salfeldiella) guettardi, Raspail. Albense inf.
7.—Phylloceras aff. grothi, Fallot. Albense sup. X 2.
8.—Phylloceras subalpinum, d’Orb. Albense.

YACIMIENTO: Casa de los Mifianos

LAMINA 1I




LAMINA 1I




LAMINA III

1.—Phylloceras (Phyllopachyceras) forbesianum, d'Orb. Ceno-
manense. X 2.

2.—Phylloceras velledae, Mich. Albense-Cenomanense inf.
3.—Phylloceras lytoceroide, Fallot. Albense sup. X 2,

4.—Phylloceras lateumbilicatum. Perving. Limite del Aptense-
Albense.

5.—Phylloceras aphrodite, Fallot-Termier. Gault-Albense sup.
X 1,18

YACIMIENTO: Casa de los Mifianos
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LAMINA III




LAMINA IV

LAMINA IV

1.—Phylloceras pseudolateumbilicatum ?, Coll. Cenomanense.
X 1,10.

2.—Tetragonites aff. kiliani, Jacob. mut. jacobi, Coll. Albense-
Cenomanense. X 2.

3. —Tetragonites jurinianus ?, Pict. Albense.

4.—Tetragonites timotheanus, Mayor. Albense. X 0,66.

5-6.—Jaubertella jaubertiana, d’Orb. Aptense-Albense.
7.—Jaubertella latecarinata, Anth. Albense. X 2.

YACIMIENTO: Casa de los Mifianos




LAMINA IV
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LAMINA V

LAMINA V

1.—Jaubertella micheliana, d’Orb. Albense. X 1,5.

2a
2.—Kosmatella agassiziana, Pict. Albense. X 1,15.
3.—Gaudryceras sacya, Forbes. Cenomanense. X 2.
4.— Uhligella rebouli, Jacob. Albense. 3b =
5.—Uhligella balmense, Jacob. Albense. X 1,25. )
YACIMIENTO: Casa de los Mifianos
4b
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LAMINA V




LAMINA VI

LAMINA VI

1.—Bendanticeras revoili, Perving. Albense inf. X 2.

2.—Beudanticeras dupinianum, d’Orb. var. africana, Perving. 1b
Albense inf. . 2b

3.—Desmoceras getulinum, Coq. Aptense. X 2.

4.—Desmoceras latidorsatum, Mich. Albense-Cenomanense. W ?’%é\/u‘g%

YACIMIENTO: Casa de los Mifianos




LAMINA VI




LAMINA VII

1.—Puzosia mayoriana, d’Orb. Vraconiense.

2.—Silesitoides kiliani, Fallot var. inornata, Fallot. Gault.
3.—Silesitoides nolani, Fallot var. kilianiformis, Fallot. Gault,
4.—Parahoplites sp. Aptense sup.-Albense int.

5.—Cheloniceras aff. subnodosocostatum, Sinzow, Aptense sup.
X 3. .

6.—Dipoloceras cristatum, Deluc. Gault.
7.—Pervinquieria sp. Albense sup. X 2.

8. —Brancoceras aff. zrissense, Perving. Albense inf. Gault.

YACIMIENTO: Casa de los Mifianos

LAMINA VI1I
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AMINA VII
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LAMINA VIII

l.—Lyelliceras lyelli, Leym. Albense inf. Gault. X 2.
2.—Tegoceras camatteanum, d’Orb. Albense. X 2.
3.—Acanthoceras rothomagense, Defranc. Cenomanense. X 2.

4.—Prionotropis subvicinale, Boule, Lemoine et Thevenin. Ce-
nomanense med, X 2.

5.—Neohimalayites sp. Aptense-Albense. X 2,75.

6.—Hamites attenuatus, Sow. Gault. X 2.

YACIMIENTOQ: Casa de los Mifianos

LAMINA VIl

4b




LAMINA VIII




LAMINA IX

1.—Hamites virgulatus, Brongn. Gault, X 2,25.
2.—Hamites halleri, Pict.-Camp. Gault, X 2.
3.—Hamites cf. annulatum, d’Orb. Gault.‘
4.—Hamites aff. rotundus, Sow. Gault.
5.—Hamites nov. sp. ? Gault. X 2.

6.—Anisoceras raynaudi, Boule, Lemoine et Thevenin. Alben-
se sup.-Cenomanense inf.

7.—Turrilites vibrayeanus, d’Orb, Albense sup. X 2.
8 ~-Baculites baculoides, Mantell. Vraconiense. X 2.

9 —Ptychoceras laeve, Math. var. hamaimensis, Perving. Al-
bense inf. X 2.

10-11.—Ptychoceras sp. Albense inf. X 1,15.
12.—Actinocamax plenus, Blainv. Cenomanense.

13.—Fhragmocono de Neohibolites ?

YACIMIENTO: Casa de los Mifianos

LAMINA IX




LAMINA IX
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LAMINA X

1.—Waldheimia hippopus, d'Orb. Gargasiense. X 1,5.
2.—Himalayites aff. seideli, Opp. Neocomiense. X 1,25.
3. —Kilianella pexyptychus, Uhlig. Valanginiense inf.
4.—Thurmaniceras gueymardi, Sayn. Valanginiense. X 1,25.
5.—Neocomites neocomiensis, d'Orb. Valanginiense. X 1,50.
6.—Neocomites subneocomiensis, Mant. Neocomiense. X 1,75.
7.—Neocomites ? subgargasensis, Mant. Neocomiense, X 1,75.
8.—Neocomites ? longi, Sayn. Neocomiense. X 1,20.
9.—Astieridiscus morleti, Kilian, Barremiense. X 1,15.
10.—Leopoldia submartini, Mallada. Valanginiense sup. X 1,10.

11.—Olcostephanus astierianis, d'Orb. Hauteriviense, X 1,1.

12.—Olcostephanus aff. multiplicatus, R6m. Neocomiense. X 1,1.

13.—Subastieria sulcosa, Paulow et Lamplugh. Valanginiense.

X2

14.—Saynoceras nov. sp. ? Valanginiense. X 2,25.

YACIMIENTO: Salinas de los Chascos
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LAMINA XI

LAMINA XI

1. —Pseudothurmannia angulicostata, d’Orb. Hauteriviense, X 1,1.
2.—Pseudothurmannia angulicostata, d'Orb. var. X 1,33,
3.—Pseudothurmannia ? regalis, Bean. Neocomiense. X 2.
4.—Holcodiscus caillaudi, d’Orb. Barremiense. X 2.
5.—Holcodiscus aff, caillaudi, d’Orb. Barremiense.

6 —Holcodiscus nov. sp. ? Neocomiense-Barremiense.
7.—Belemnites nov. sp. Neocomiense.

8 —Diente de reptil ?

YACIMIENTO: Salinas de los Chascos
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pen, quedando, en consecuencia, esta region completa-

mente lisa.

Gault.

Hamites halleri, Pictet et Campiche.
Lam. IX, fig. 2.

1861.—Pictet et Campiche: Descript. des foss. des
terr. cret. des envir. de Sainte-Croix. Pag. 84,
lam. 84, fig. 1-5.

Concha de seccién subcircular, ornamentada de costi-
llas oblicuas, de atrés hacia delante, poco salientes, sepa-
radas por intervalos bastante grandes, lisos. Las costillas
llevan un tubérculo un poco comprimido, en el borde de la
region sifonal.

Gault

Hamites ci. annulatum, d’Orb.
Lam. IX, fig. 3.

1840.—D'Orbigny: Paleont. franc. T. T, pag. 611,
lam. 148, fig. 7-9.
1810.—Pervinquiére: Sur quelq. Ammon. du cret.
Algerien. Pag. 49, lam. 1, fig. 28.
Un solo ejemplar, semejante al figurado por Pervin-
guiére en la obra arriba citada, con costillas més fuertes
que las del tipo, interrumpidas en la parte interna; la sec-

cion es circular,

Gault.

Hamites aff. rotundus, Sow.
Lam. IX, fig. 4.

1840.—D’Orbigny: Paleont. franc. T. 1, péag. 536,
lam. 132, fig. 1-4.

80

LAMINAS



FOSILES PIRITOSOS DEL CRETACEO DE LA SIERRA DE RICOTE 37

1931.—Collignon: La faune du Cenoman. a foss.
pyrit. du Nord de Madagascar. Pag. 52, lém. 5,
fig. 25. .

Un fragmento que atribuimos, dudosamente, a esta es-
pecie. La concha, cilindrica, algo comprimida, tiene cos-
tillas anulares, un poco atenuadas en la regiéon ventral y
oblicuas de delante hacia atras. '

Gault.

Hamites nov. sp.
Lam. IX, fig. 5.

Los dos Gnicos ejemplares que poseemos son incom-
pletos, rectos, de seccion circular, ligeramente comprimi-
dos en los costados, que presentan unas ondulaciones
oblicuas de delante hacia atras, irregularmente separadas.
Toda la superficie de la concha esta ornamentada de pe-
quefias costillas muy finas, convexas y redondeadas en la
misma direccién que las ondulaciones y sin interrupcion.
Las lineas de sutura, que pueden apreciarse perfectamen-

te, afectan la forma representada en la fig. 3 b.
Gault.

Anisoceras raynaudi, Boule, Lemoine, Thevenin.
Lam. IX, fig. 6.

1966.—Boule, Lemoine et Thevenin: Cephal. cret.
des envir. de Diego Suarez. Pag. 50, lam. 13,
fig. 12-13.

Referimos a esta especie un ejemplar de seccién ova-
lada, casi circular, con gruesos tubérculos laterales, de la
misma forma y dimensiones que el figurado en la obra ci-
tada, apreciandose en algunas de sus partes finas costi-
llas, sin poderse fijar su nimero entre los tubérculos.
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En algunas de sus partes pueden apreciarse fragmentos
de la linea de sutura que afecta la forma que indicamos.
Albense superior-Cenomanense inferior.

Turrilites vibrayeanus, d’Orb.
Lam. IX, fig. 7.

1840. —D'Orbigny: Paleont. franc. T. 1, pag. 569,
lam. 148, fig. 1-4.

Concha turriculada con boca oval; espira siniestra, c6-
nica, compuesta de vueltas convexas en contacto, erna-
mentada de costillas, que partiendo del contorno del om-
bligo se bifurcan regularmente.

Albense superior.

Baculites baculoides, Mantell.
Lam. IX, fig. 8.

1840.—D'Orbigny: Paleont. franc. T. 1, pag. 562,
lam. 138, fig. 6-11.

1906. —Boule, Lemoine et Thevenin: Cephal. cret.
des envir. de Diego Suérez. Pag. 65, lam. 15,
fig. 2.

1907. — Pervinquiére: Cephal. des terr. second.
Pag. 92, lam. 4, fig. 7-8.

Algunos fragmentos, de pequefio tamafio, pueden ser
referidos a esta especie, que tiene costillas y constriccio-
nes oblicuas, atenuadas en la region sifonal. La seccién
es oval. La oblicuidad de las constricciones es mucho me-
nor que en la forma figurada por d'Orbigny. El tabique es
anilogo al figurado por Pervinquiere.

Vraconiense.
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Ptychoceras laeve, Math. var. hamaimensis, Perving.

Lam. IX, fig. 9.

1907. —Pervinquiere: Cephal. des terr. secondair.

Pag. 90, lam. 4, fig. 5-6.
a son de seccion casi circular, la

de la conch cul
R tricciones

i cons
menor completamente lisa y la mayor con

casi normales al eje.

Hemos recogido 12 ejemp !
n la mayor parte los caracteres in

lares de esta especie, pudien-

dicados,
do apreciarse €

asi como las lineas de sutura.

Albense inferior.

Actinocamax plenus, Blainv.
Lam. IX, fig. 12.

- L
1876. — Schliiter: Cepha
Kreide. Pag. 186, lam. 52, fig. 16-19.
Muchos ejemplares que coi
en la obra arriba citada.

Cenomanense:.

Ehragmocono de Neohibolites ?
Lam. IX, fig. 13.

Hemos encontrado un ejemplar,
senté un fhragmocono,

hibolites.

der oberen Deutschen

nciden con los figurados

que al ser partido pre-

que con duda atribuimos a un Neo-
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Presentacion

Los autores de los presentes trabajos tienen el honor
de ofrecer un estudio inédito, no s6lo en cuanto a su
aplicacién, sino en lo que se refierc a sumetodologia. Los
estudios biométricos son todavia poco divulgados en Es-
pafia y ya no hay que decir en su aplicacién al conoci-
miento de los seres del pasado. En otros paises, sin em-
bargo, gozan lentamente de mayor predicemento y pres-
tigio en las esferas de la Ciencia Natural, por ser recono-
cidos como excelentes auxiliares en el planteamiento de
las cuestiones paleobiologicas y palececologicas.

Tratase aqui de la conversion de caracteres expresi-
vos de una funcién determinada en unos médulos numé-
ricamente sencillos v de cémodo manejo, y de relacionar
estos valores de forma asimismo matemética, con el obje-
to de obtener una traduccién mensurable, no solo de tales
funciones y estructuras anatémicas a ellas conducentes,
sino de su desarrollo y evolucion a través del tiempo; es
decir, del analisis del proceso filogenético de aquéllas.
Se trata de buscar una Filética de las estructuras mediante
un analisis matematico sencillo. No es pues solamente la
evolucién del grupo taxondémico o de sus subgrupos lo que
se trata de observar de manera cuantitativa, sino el pro-
ceso de los cambios estructurales —y consecuentemente
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funcionales-- que tienen de manera logica su traduccion
en la Sistematica, pero con el inconveniente por parte de
ésta, de detener por imperativos taxonémicos el curso de
las transformaciones, truncando en pequefios fragmentos
lo que es una verdadera fluencia inapelable e indivisible
en el correr de la Evolucién.

Por el presente trabajo se convierte en objetivo, gracias
a la precision de los numeros, un analisis que se apoyaba
muchas veces en observaciones subjetivas. La expresion
matematica tiene, ademas, la venfaja de concretar, de tra-
ducir en forma ponderal o gréfica, la armonia de los pro-
cesos y de las adaptaciones y, en general, de todo meca-
nismo funcional a través de su desarrollo, expansién y
modificacién en el transcurso del camino evolutivo.

Hemos trabajado para nuvestros anélisis sobre el Orden
de los Carnivoros, por ser el que més se presta, dada su
plasticidad, a una sistematizacion facil de los valores utili-
zados, pero en realidad el grupo poco importa por si mis-
mo, sino las consecuencias finales de los procesos halla-
dos, que pueden tener quizd una aplicacion maés general,
ilustrandonos asi, de manera cémoda y matizada, sobre el
modo de ser de la Evolucion, de la manera de presentarse
ante nuestros ojos, realizando como una imagen tangible,
que viene a ser la traduccién externa y matemaética de las

complejas interioridades de estos procesos.

88

1. Los médulos angulares «alfa» y «beta»

Introduccion

Es un hecho evidente que la Paleontologia ha iniciado
de unos decenios a esta parte, nuevas vias de estudio que
le confieren una amplitud y una dignidad superiores a las
que corresponderian a una mera ciencia descriptiva de
menguados horizontes. Si bien los estudios de caracter
paleontogréafico poseeran siempre su plena justificacién
mientras existan considerables lagunas espacio-temporales
a colmar en nuestros conocimientos sobre los seres fosiles,
es innegable que la Paleontologia de nuestra época se
orienta hacia derroteros mas ambiciosos y trascendentales.
Los nuevos métodos introducidos permiten detectar una

imagen del pasado mucho més precisa y sugestiva que la

.que podia obtenerse con la elaboracién de listas mas o

menos dilatadas de especies fdsiles y la enumeracién de

‘sus correspondientes yacimientos y niveles estratigréficos.

La ampliacion de la Biometria en el campo de la Paleon-
tologia es particularmente interesante y representa una
novedad innegable. Utilizada con éxito desde fines del
pasado siglo en el campo de la Antropologia y de la Zoo-
logia, dificilmente pudo imaginarse la posibilidad de apli-

«cacién normal en el extenso, a la vez que limitado, mun-
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do de la ciencia paleontolégica. No hay que olvidar que el
paleontélogo dispone en la meyoria de los casos de un nu-
mero maés bien limitado de ejemplares. ¥ sin embargo,
hoy dia el empleo de la técnica biométrica ha penetrado
de plano en sus dominios, aun en los casos en los que
manipula aquellos grupos zoolégicos en los que, por na-
turaleza, es escaso el niimero de individuos disponibles.
El campo mas trillado ha sido el de la Bioestadistica, por
poseer una metodologia suficientemente elaborada y de
amplias posibilidades de aplicacién, pero hoy dia empieza
a desarrollarse una nuevarama, la Morfometria, orientada
hacia un estudio geométrico de las estructuras anatémicas
en relacién con su funcionalismo. Esta conjugacion de la
Matemética con la Ciencia Natural, planificada hace cua-
renta afios por Thompson d'Arcy, posee unas dilatadas.
posibilidades sin desarrollar, en especial al incorporar el
mundo de las formas fdsiles al conjunto de los seres vives,,.
con lo cual no sélo se alcanza a investigar la filogenia de
las estructuras, sino que, disponiendo de un eficaz arma-
z6n numérico basado en indices y pardmetros diversos,
puede llegarse al conocimiento de la entrafia misma del
proceso diferenciador de los seres vivos.

Dentro de esta disciplina, el campo de los Vertebrados.
ofrece grandes posibilidades de estudios por la homologia
estructural de los diversos grupos. Nuestras habituales
investigaciones paleontogréficas, dedicadas al mundo de
los Mamiferos, nos han brindado bastantes oportunidades.
de aplicacion de los métodos morfométricos. En particu-
lar, venimos llevando a cabo desde 1952 una serie de es-
tudios de este cardcter aplicados especialmente a la
denticién de los Carnivoros fisipedos, grupo sumamente
adecuado para nuestros fines, dada su plasticidad anaté-
mica (referida en particular a sus elementos dentarios)

90

ESTUDIOS MASTEROMETRICOS EN LA EVOLUCION DE FISiPEDOS 7

dertro de un plan estructural uniforme, en correlacién es-
trecha con una gama insensible de especializaciones entre
dos polos de posicion extrema.

Iniciamos nuestros estudios a partir de la investigacion
de un moédulo angular obtenido sobre piezas dentarias
esenciales en los Carnivoros, las carniceras inferiores, y
publicamos los resultados en 1953 (¥).

En este trabajo indicdbamos iniciar una serie de expe-
riencias biométricas aplicadas al estudio del mecanismo
estructural de la denticion, una rama para la que propo-
niamos el nombre de Masterometria.

Se trataba de una medida angular que nos parecié ex-
traordinariamente adecuada a nuestro objetivo, toda vez
que traducia de manera numérica una actividad funcional
especializada de acuerdo con las variaciones alométricas
de la pieza en cuestion. Denominamos a este médulo pro-
puesto dngulo alfa, y empezamos a recopilar valores del
mismo.

No fué demasiado facil reunir un nimero de datos con
valor estadistico para emprender su estudio y discusién.
En cuanto nos fué posible examinamos directamente el
valor de al/fa en los propios ejemplares, disponiendo para
ello del valioso material de las colecciones paleo y neon-
tolégicas del Museo de Sabadell. En la mayoria de los
casos, no obstante, tuvimos que apelar a las figuras mas.
dignas de confianza entre las de la bibliografia a nuestro
alcance. Con ello conseguimos cbtener un nimero de va-
lores de al/fa que rebasaba los dos centenares, pertenecien-
tes a las diversas familias de todos los periodos de su histo-
ria, desde las formas primitivas del Eoceno hasta las que

componen la fauna actual.

(*) <Un ensayo goniométrico sobre la carnicera inferior de los
fisipedos>.—Estudios Geolégicos. Num. 18. Madrid, 1953.
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L.os valores encontrados, ordenados de manera cuan-
.titativa revelaron en seguida relaciones notables en cuanto
a la situacion respectiva de las diversas familias. Dentro
de las limitaciones obligadas que imponen esta clase de
estudios, pudieron obtenerse consecuencias de crecido
interés. El angulo al/fa permitié observar a través de la
sistemaética actual y de la filogenia, variaciones armonicas
a lo largo del tiempo, que no hicieron sino confirmar nu-
méricamente ideas ecolégicas sobre cada uno de los gru-
*pos y su evolucion.

Posteriormente a la publicacién del mencionado traba-
_jo, continuamos ahondando en el problema y lo amplia-
mos haciendo entrar en liza al sistema maxilar. Ello nos
ha mostrado la conveniencia de crear un nuevo médulo de
~expresion numérica en la carnicera superior, qué denomi-
namos dngulo beta. Un estudio estadistico de los valores
-de este éngulo a la manera del anterior, ha proporcionado
consecuencias muy parecidas a las ya obtenidas, prueba
-del paralelismo entre ambas magnitudes, aunque su sig-
‘nificado anatémico y fisiolégico nc sea exactamente el
mismo.

Este hecho es realmente de interés, pero mas fructife-
ro ha sido el hecho derivado de relacionar ambos resulta-
dos a la manera cartesiana. Los valores dispuestos a modo
de sucesién de acuerdo con la Sistematica, han propor-
cionado una gréfica que permite observar unajnsospecha-
-da teoria de relaciones sistemaéticas, filogenéticas y ecold”
~gicas de las diversas especies representadas. El estudio
morfofisiolégico ha suministrado, de afiadidura, valiosos
datos en apoyo de la historia filogenética del grupo. Como
si hubiera obedecido a la voz oculta de su estirpe, cada
forma se ha colocado en el lugar que determina su edad y
su especializacion ecoldgica. El paralelo de lo obtenido de
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este modo con los datos ya conocidos por los estudios
morfolégicos‘ y sistematicos, es aplastante, indice de la
bondad de la relacién hallada. Ello nos ha movido a la.
publicacién de este nuevo ensayo como segunda aporta-
cion al conocimiento de la Masterometria de los Carni--
voros. Un anticipo del mismo, con expresién de las prin-
cipales consecuencias obtenidas, fué publicado muy re--
cientemente en la revista americana Evolution.

Apenas existe bibliografia referida a la estricta cuestion.
geométrica que afecta a este trabajo. El estudio de Elisa--
beth Schmid (*) se limita a la obtencion de indices y an-
gulos en los molares de los Félidos, en un sentido estético,.
con miras a la sistematica del grupo. Nuestro intento apun-
ta mejor a la morfogenia dentaria y a la filogenia del con-
junto de los Carnivoros, estudiada a través del prisma de
estos modulos angulares.

Con el Dr. Ramon Margalef, del Instituto de Biologia
Aplicada de Barcelons, hemos intercambiado fructiferos.
puntos de vista sobre cuestiones metodolégicas referidas
al presente trabajo. Don Jesus Bueno, profesor de Estadis-
tica, y don Pedro Masallera, de Sabadell, han prestado su
apreciable concurso en las cuestiones matematicas del
asunto. Desde estas lineas nos complacemos en manifes-
tarles nuestro agradecimiento. Los primeros resultados.del.
presente trabajo fueron expuestos en sesién de seminario.
en febrero de 1955, en el Laboratorio de Geologia de la
Universidad de Barcelona, donde fueron abundantemente..
comentados y discutidos por los asistentes al mismo.

(*) Schmid, E.: «Variatonsstastistische Untersuchungen am Ge- .
biss pleistozéner und rezenter Leoparden und anderer Felidens.—
Zeitschrift fur Séugetierkunden, Band 15, Heft 1. Lucka bei Leipzig,
1940.
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El dngulo alfa

Resumidamente consideramos lo expuesto en nuestro
trabajo anterior sobre el angulo a/fa.

Se trata de un médulo que relaciona entre si dos im-
portantes caracteres de la carnicera inferior (M 1) de los
Carnivoros: el desarrollo en altura del protocénido con el
valor en longitud del talénido. Su trazado se efectia’de la

siguiente manera: proyec-

PR°TI°°°"'°°mRAoomDo tada ortogonalmente la

HIPOCONIDO
HIPOCONULIDO !
~_ |

carnicera sobre su cara la-
bial, se trazan dos lineas,
tangente la una a las dos
convexidades del esmalte
existentes en el cuello de
la corona y sobre el inicio
i de ambas raices, y tangen-

‘TALONIDO'  TRIGONIDQ

Fig. 1.—Carnicera inferior vista
por la cara lingual, con sus ele~

te la otra al vértice del pro-
toconido (¥*) y al saliente
maximo del talénido (que

mentos topograficos. L.
coincide generalmente con

el hipocénido). Las dos lineas se cortan formando angulo
abierto hacia la parte anterior de la mandibula y de dis-
tinto valor segtn la forma de que se trate (fig. 2).

Los valores obtenidos, expresién de una variacion alo-
métrica de la pieza, ocupan algo mas de un cuadrante
entero: los extremos son 4° y 105°. El conjunto forma un
amplio varillaje ocupado por las diversas formas. De

acuerdo con los datos calculados, los carnivoros que han

(*) Al vértice ideal, obtenido por reconstruccién, en caso de des~
gaste.
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sido llamados arctoides, con tendencia omnivora (Ursidos,
Procidnidos, Cénidos y Mustélidos), poseen valores bajos,
mientras que los llamados aeluroides o hipercarnivoros
(Félidos, Hiénidos y Vivérridos) los meantienen mas ele-
vados. La frontera entre ambos grupos —frontera sin rigi-

dez, puesto que tolera transgresiones de los grupos veci-

Fig. 2.—Trazado del éngulo a. En la parte su-
perior en una carnicera de un hipercarrivoro;
en la inferior en la de un hipocarnivoro.

nos— se halla en los 45°, donde precisamente se sitdan
las formas reconocidas por todos como las mas primitivas
de los Fisipedos (Cynodictis, etc.), que realizan el enlace
con los Creodontos. El valor de 45°, bisectriz aproximada
del angulo formado por los valores limites, debe conside-
rarse como originario o prototipico, es decir, como punto
de salida de todo el equipo de Carnivoros, que a partir de
él realizan una progresiva y divergente evolucién en aba-
nico (fig. 3).

La tabla 1 indica los valores extremos de al/fa para

cada familia (*). Claramente se observa en ella que el

(*) Prescindimos aqui de los Prociénidos por no haber podido
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orden habitual de posicién de las diversas familias, aten-
diendo a su grado de «carnivoridad», coincide con la or-
denacion de las mismas a partir de los valores de a/fa. El
mismo hecho de mostrarse imbricadas en sus valores re-
presentativos demuestra su parentesco real (¥).
Idiosincrasias del mismo orden pueden distinguirse

asimismo_en las diversas subfamilias, siendo notable el

’
4

Fig.3.—Amplitud de variacién de « en las diversas familias.
En liena de trazos, el médulo « en Cynodictis.

que algunas de ellas, morfolégicamente bien caracteriza--
das, presenten incluso ligeras desviaciones con respecto.

reunir elementos suficientes para caracterizar sus limites; sin embar~

go, los valores de que hemos dispuesto confirman las clasicas ideas.

que emparentan esta familia con el grupo arctoide. En efecto, ningu-
no de los valores supera los 45°.

(*) En la tabla 1T ampliamos el campo de variabilidad de cada
familia sobre el dado en el trabajo anterior.
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a los valores mas tipicos de la familia a la que pertenecen,
prueba de su evidente realidad biolégica. Los valores di-

ferenciales de alfa tienen a veces importancia genética o
especifica, y en algin caso llegan a alcanzar interés como
indices evolutivos en una misma forma de gran distribu-

cién vertical. Todo ello deter-
mina, en fin, una agrupacion
en haces secundarios de formas
afines.

Parece pues, que esta dis-
tribucion ofrece, por una par-
te, un sugestivo interés en vis-
tas al diagnéstico de las di-
versas formas existentes, a la
vez que nos conduce, con raro
acierto, por el camino de la filo-
genia, puesto que las formas es-
pecializadas hacia uno u otro
polo se encuentran precisamen-
te en los correspondientes ex-
tremos del abanico, mientras
que las formas primitivas (mor-
folégica y cronolégicamente ha-
blando) se sittan en las inme-
diaciones del tipo originario.
Ademas, ello queda corrobora-
do por el estudio del médulo
alfa en las carniceras de leche
(D 4) de varios carnivoros: tales

valores tienden a acercarse al

n

Fig. 4. —Valor de = en algu-~
nas carniceras inferiores de
leche, comparado con el
mismo médulo en la pieza
permanente de las mismas
especies. Las flechas parten
del valor de la pieza defini-
tiva a la de leche. Obsérvese
qgue en los hipercarnivoros
el éngulo disminuye, mien~=
tras que ocurre lo contrario
en los hipocarnivoros.
1, Felis tigris. 2, Grivasmi~
lus jourdani. 3, Semigenetta
elegans. 4,Martes laevidens.
5, Amphicyon schlosseri
6, Broiliana nobilis. 7, La-
_phictis vorax.

de las formas primitivas

del grupo, alejéndose un tanto de los de la forma adulta

(fig. 4).

A partir pues, del valor central de 45° se ha realizado

7
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una progresiva diferenciacion en ambos sentidos, para dar
lugar al actual polimorfismo. La conquista de los valores
extremos se ha realizado paulatinamente al compés del
tiempo de manera simétrica con relacién al valor origina-
rio que llamaremos sintetotipo (*), que ha actuado a modo
de eje director, de modo que su valor representa’en todo
momento la bisectriz del éngulo formado por los valeres

EQC. - OLIGOC. AQ. B. V. PONT-PL.C.

Fig. 5.—Amplitud y valor medio de a en diversas asocia-
ciones faunisticas de diferente edad. Nétese la posiciéon
del promedio en cada caso.

limites alcanzados. Los datos obtenidos analizando diver-
sas paleobiotas son una prueba evidente de lo indicado.
En la tabla 2 exponemos los resultados alcanzados al efec-

(*) Introducimos este neologismo por las razones que se exponen
al final y para evitar el término «arquetipo» tan utilizado por los sis~
temaéticos de la escuela tipolégica y que es un concepto diferente,
diriamos estético, del de nuestro valor original, precisamente diné~
mico.
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tuar los promedios en las asociaciones faunisticas que se
mencionan. A pesar de una cierta artificiosidad en el pro-
cedimiento y de algunos reparos relativos a las biotas
analizadas (las asociaciones de Wintershof-West y del
Quercy estan contenidas en bolsadas con posible exis-
tencia de interferencias cronolégicas; en las asociaciones
antiguas existe un cierto caracter hipocarnivoro, debido
a no haber considerado la pequefia fraccion de los Creo-
dontos), la presencia de un valor medio oscilando alrede-
dor de los 45° confirma lo anteriormente expresado (fig. 5).
La Paleontologia esta de acuerdo con esta conquista ex-
pansiva realizada por los Carnivoros a lo largo de su his-
toria a partir de las primitivas formas — Cynodictis, Fseu-
docynodictis, Plesictis, Palacoprionodon, etc.— cuyos an-
gulos se sitian precisamente en las inmediaciones de la
bisectriz del angulo recto.

Los ritmos seguidos en este proceso expensivo serén

analizados més adelante.

El dngulo beta

Paralelo al del angulo al/fa, el estudio del nuevo médu-
lo ofrece parecidas consecuencias de orden filogenético.

El dngulo que denominamos beta relaciona los dos
principales caracteres mensurables de la carnicera supe-
rior (P 4): longitud y anchura méxima al nivel del proto-
cono. Su construccion la efectuamos de la siguiente ma-
nera: proyectada la carnicera de modo ortogonal sobre la
superficie de oclusién de la misma, se trazan dos liness;
una de ellas, uniendo el metacono con el punto méas sa-
liente hacia delante de la region del parastilo, y la otra
uniendo la primera punta indicada con el protocono (fig. 7).
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Los valores que se obtienen rebasan apenas el primer
octante: los limites son 10°y 55°. Con un lote crecido de
datos puede obtenerse un abanico mas cerrado que el de
alfa y que tiene su eje bisector en los 22,5°, valor que es
precisamente la mi~
tad del valor origi-
nario de alfa. Este
valor medio resulta

ser el del sintetotipo,
por ser el correspon-

Fig. 6.—Carnicera superior vista por diente a las especies.
la cara oclusal, con sus elementos to~
pogréficos. generadoras del gru-

po (Cynodictis, etc.).

A partir de este valor, contrariamente a lo sucedido
para alfa, el grupo arctoide se dispone en el sentido cre-
ciente, mientras que el grupo aeluroide ocupa los lugares
correspondientes al sector decreciente (*). La tabla 3 indi-~
ca los valores extremos de beta para cada familia. La mis-
ma posicién correlativa de cada una de ellas que existia
para alfa, se observa de manera analoga para beta, pre-

(*) El significado morfofisiolégico de estos éngulos salta a la
vista. Para a/fa el valor del angulo es tanto mayor cuanto mas redu~
cido es el talénido, es decir, cuanto menos importancia tiene la frac-
cién destinada a la trituracion en la carnicera (hipercarnivoros). En
cambio, ¢l aumento en desarrollo del talénido, evidente prueba de
una progresiva adaptacién a un régimen de vida omnivoro, conduce
a la existencia de valores muy bajos de alfa (hipocarnivoros).

Lo contrario sucede para beta. Los valores bajos de este angulo
se dan en las carniceras de poca anchura que actian a modo de lé~
mina cortante, tal como sucede en los hipercarnivoros. Los valores
altos de beta son propios de carniceras triturantes que corresponden.
a formas en fase de acentuacién omnivora. La estricta correlacién de-
la forma entre las piezas dentarias del maxilar y de la mandibula
—correlacién justificada por el 16gico antagonismo de posicién de las.
mismas— explica esta inversion de los valores.
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sentandose asimismo un cierto contenido de imbricacion
de valores (fig. 8).

Todo ello acaba por reafirmar que, igual que para alfa,
el valor de beta es
notablemente signifi-
cativo, tanto desde el
punto de vista siste-
maético como filoge:
nético. La distribu-
cién dispersiva a par-
tir del sintetotipo,
-que ahora se sitia en

los 22,5°, recuerda

—aunque la posiciéon Fig. 7.—Trazado del éngulo 3. En la
parte superior en la carnicera de un hi-~

I ) percarnivoro; en la inferior en la de un
a ofrecida para el hipocarnivoro.

relativa es inversa—

modulo anterior. Las

formas primitivas --antiguas y modernas— se colocan en

w

Fig. 8. —Amplitud de variacién de B enlas diversas familias.
En linea de trazos, el médulo de Cynodictis.
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el varillaje central, en tanto que las especializaciones es-
tan situadas en los extremos. También aqui el valor sinte-
totipico ha actuado a modo de eje director, en torno del
cual se han colocado las formas diferenciadas.

No podemos ofrecer aqui una tabla de promedios de
beta en diversas asociaciones, tal como hemos hecho para
alfa, puestoc que el hallazgo de carniceras superiores de es-
pecies fésiles acostumbra a ser menos frecuente que el de
las piezas analogas de la mandibula. Solamente el cémpu-
to de los valores correspondientes a las especies actuales
de la provincia paleértica europea, permite esperanzar
que, tal como sucede para a/fa, este anélisis demostraria
el papel axial del valor sintetotipico a través del tiempo y
la distribucién de las formas diferenciadas, de manera si-
métrica respecto al mismo. Sobre 17 especies considera-~
das, y con valores extremos de 12° y 41°, el promedio de
valores es de 22,4°, idéntico al correspondiente a Cyno-

dictis,

La relacién entre alia y beta

Las consecuencias obtenidas en el examen por separa-

do de la dispersion de valores a/fa y beta, induce a creer

en una relacion estrecha entre ambos mddulos. El hecho
de que del aumento progresivo en el valor de una de las
magnitudes corresponda la distribucion tembién progresi-
va de la otra, de modo que se manifiesta una inequivoca
tendencia a la homologia de los valores de al/fa proximos
a los 45° con los de beta cercanos a los 22,5° y, de manera
aproximada, los 0° y 90° del primer médulo con los 45°y
0° del segundo, respectivamente, hace sospechar la exis-

tencia de una verdadera correlacion.
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Si bien es verdad que el material de estudio no perte-
nece a ninguna populaciéon geogréfica ni aun a una sola
estirpe filética escalonada a través del tiempo, creemos
es permisible usar del método habitual de estudie de las
correlaciones para mostrar la estrecha relacién que liga
estos valores. Por otra parte, la progresiva diferenciacién
morfolégica, por alometria, de las carniceras a partir del
tipo primitivo, mediante simples transformaciones de es~
tructura expresables graficamente —modificaciones del
sistema de coordenadas fundamentales como las propues-
tas por Thompson d’Arcy (*)—, permite imaginar todas las
formas como procedentes de un lejano progenitor comin
(el tipo ancestral) de acuerdo con los conocimientos que
nos proporciona el estudio de la evolucién del grupo. De
este modo las distintas especies que se consideran, vie-
nen a adquirir categoria de meras variantes de un tipo
originario, haciendo abstraccién de la idea de tiempo y
con una extension espacial ecuménica.

El nimero de especies examinadas, en las que hemos
podido obtener valores alfa y beta, asciende a 197, distri-
buidos como sigue: trece Ursidos, cuatro Prociénidos,
cincuenta y cinco Cénidos, sesenta y un Mustélidos, trece
Vivérridos, quince Hiénidos y treinta y seis Félidos, can-
tidades no demasiado alejadas de las proporciones ideales
entre los diversos grupos segtn los datos que suministra
la fauna actual.

De acuerdo con las normas metodolégicas clésicas que
proporcionan los tratadistas en Biometria (Pearson, Fi-
sher, etc.) y admitida la validez del procedimierto, hemos

(*) Thompson d’Arcy, W.: «<On Growth and Form».—2.2 edicién,
revisada. Cambridge University Press. 1952,

Véase la gréfica de coordenadas deformadas expuesta en nuestro
anterior trabajo.
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ensayado una a modo de tabla de correlacién entre los
valores de alfa y beta.

Siguiendo el procedimiento sencillo expuesto por Simp-
son y Roe (*), y dividiendo el colectivo en distintas clases
dé un intervalo de 15° obtenemos una agrupacién dispues-
ta aproximadamente en diagonal, trazada desde el angulo
inferior izquierdo al superior derecho de la tabla. Confec-
cionada la distribucién de frecuencias, la observacién in-
mediata de la disposicién obtenida nos proporciona una
idea elemental sobre la existencia de una cierta correla-
cion de signo negativo (tabla 4).

En el sentido de las ordenadas hemos colocado los va-
lores de beta y en el de las abcisas los de a/fa. Los célcu-
los, por el llamado «Método corto» (Simpson y Roe), es-
tan dispuestos en la misma tabla: valores de las medias
rectificados (Ma y M3), errores tipicos correspondientes
{3z y 98), coeficiente de correlacién (r) y su error proba-
ble (sr).

El coeficiente de correlacion de Pearson, calculado de
acuerdo con la férmula

N.Ga.GB

nos proporciona un valor negativo (— 0,643), como era de
esperar dada la variacién de las magnitudes comparadas.
Para interpretarlo, hemos de considerar el bajo error pro-
bable de r y seguir el criterio expresado por las reglas
préacticas de King. Asi podremos afirmar, sin lugar a du-
das, que existe una correlacién marcadamente buena entre

(*) Simpson, G. G., yRoe, A.: <Quantitative Zoology.— Mc. Graw,
Hill Book Co. New York and London, 1939.
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ambas magnitudes comparadas y de tipo no lineal (*). El
coeficiente z, introducido por Fisher (**), calculado de

acuerdo con la formula:
z=1, [loge (1 + r) — loge (1 — )]

alcanza un valor parecido al de r (— 0,759) aunque un
tanto mas elevado, acentuando algo ia bondad de la corre-
lacion entre alfay beta.

La bondad de este coeficiente calculedo demuestra
pues que existe una real dependencia de ambas magni-
tudes. Se trata de mddulos ligados por una suerte de rela-
cion que determina que las variaciones de uno de ellos
repercutan cuantitativamente sobre el otro. Ya hemcs in-
dicado, en efecto, que la morfologia dentaria condiciona
estos valores, de tal modo que existe una evidente corres-
pondencia entre las variaciones de uno con referencia a
las del otro. Este hecho es homologable al concepto ma-
temaético de funcién, aceptado aun dentro de la elastici-
dad que imponen las particulares caracteristicas de los
fenomenos biolégicos. Efectivamente, la estrecha y rigida
correspondencia numérica que exige la funcion matemati-
ca, no se presenta nunca en Biologia, repugna a la propia
naturaleza viviente: los valores se agrupan en cambio, en

(*) Hacemos constar que durante las etapas sucesivas de este es~-
tudio calculamos el coeficiente de correlacién entre alfa'y beta cuan-
do disponiamos de un nimero de variantes sensiblemente menor:
62 y 117. Sin embargo, los valores obtenidos (— 0,715 y — 0,698), es~
tan en la misma linea del que hemos indicado anteriormente. La es~
casa diferencia entre los valores de los indices obtenidos respectiva~
mente por 62, 117 y 197 formas distintas, comporta de un lado la
prueba de un manejo azaroso de las especies estudiadas y por otro el
valor de «sinceridad> en esta tendencia hacia su limite anélogo.

(**) Fisher, R. A.: «Statistical Methods for Research Workers>.—
Tenth edition. Oliver and Boyd. London, 1948.
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el entorno de una cierta relacién algébrica y la funcion es
aqui solamente una’ tendencia hacia la linea ideal de mayor
concentracion. El problema puede resolverse con mayor
comodidad usando de la representacion grafica de los va-
lores obtenidos.

Sobre un sistema de coordenadas hemos colocado los
valores angulares en su expresion tengencial (fig. 9). Pera
obviar la presencia de valores excesivamente elevados,
de dificil representacién en la grafica, y la del salto
4+ 00a —-20en los 90°, hemos reducido los datos a su

valor mitad.
Colocados los puntos representativos de los valores de

t z t b
ag 5 ¥ teg
sobre el sistema, se observa una agrupacién de aquéllos
en una ancha faja situada en direccion opuesta a la de la
bisectriz del cuadrante afectado. La concentrecién maxi-
ma se sitda en la zona central (valores proximos al sinte-
totipo), existiendo una clara dispersién centrifuga de pun-
tos principalmente hacia los extremos de la faja. El con-
junto parece disponerse simétricamente slrededor de una
hipotética linea, que representa el limite o tencercia del
conjunto. Esta linea de ajuste, cuyo trazado puede reali-
zarse por el procedimiento de los minimos cuadrades y
aun con cierta aproximacién, mediante los valores medios
de la faja, en el sentido transverso, representa la /inea de
regresién, cuya ecuacion algebraica constituye la ligazén
entre las dos magnitudes consideradas.

5Cual es la ecuacién de esta linea? Si las variaciones.
de alfa y de beta fueran de tal grado que respondieran a
una perfecta correlacién inveisa, es decir, que la razén de
variabilidad alcanzara el mismo grado en tcdo el recorrido
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de la curva, nos encontrariamos evidentemente frente a
una rama de hipérbola equilatera, cuyss asintotas hallarian
su correspondencia sensible con los ejes de coordenades.
Es verdad que existe esta correlacién de signo negativo,
pero el ritmo de variacién de la razén de proporcionalidad,
no es siempre el mismo, de tal modo que larama derecha
de la linea en cuestion acaba por manifestar una tenden-
cia méas marcada que la izquierda a hacerse paralela al
eje correspondiente. El hecho de que en esta relacion de
variabilidad de las dos magnitudes exista tal cambio de
ritmo, de manera que si se acerca a 1 para valores bajos
de alfa o de beta, para los elevados de alfa apenas hay
variacién de beta, orienta la pista hacia una pardbola o
hacia una hipérbola de grado mayor. ¥ efectivamente la
expresion matematica de la misma nos revela que se trata
de una curva politrépica, es decir, de una rama de hipér-
bola de orden superior.

Si procedemos trasladando los puntos significativos de
la curva sobre un sistema de coordenadas logaritmicas,
aquéllos nos aparecen alineados de tal modo que la cuiva
en cuestion queda totalmente rectificada. Esta condicién
la cumple solamente una curva politrépica, cuya ecuacién

general obedece a la formula
y=kx "

en la que n se calcula a partir de los logaritmos de las

coordenadas de los purtos de la misma:

n o= log yy — log y,
log x; — log x;

y el coeficiente k de acuerdo con la expresion
k =Y. Xln
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Dando valores, que expresamos directamente en gra-
dos sexagesimales y que corresponden a datos obsevados,
obtenemos para n un valor de 0,52048, y para & 137,898.

La ecuacion serd pues:
y = 137,808 x—0¢'52048

Para su uso emplearemos, simplificando valores, la

expresion
y =126 x =%
o sea,
126
3

que equivale, con mucha aproximacién, & la ecuacién
calculada anteriormente.

Esta seria pues, la ecuacién que representa, salvando
el margen de error inevitable en una gréfica, la curva ideal
a la que tienden los valores recopilados. El mayor o me-
nor grado de confianza que nos merece depende de la
mayor o menor concentracién de puntos a ambos lados
de la misma y de la estimacién del coeficiente de correla-
cién que, sin embargo, es ya de si suficientemente expre-
sivo para mostrar una neta interdependencia de las dos
variables. La ecuacion obtenida nos ensefia el tipo de
relacion existente entre ambas y la manera de calculsr,
sobre los puntos de la curva, cada valor particular de uno

de los médulos en funcién del otro.

109



26 M. CRUSAFONT PAIRO Y J. TRUYOLS SANTONJA

Distribucion de las variantes

Si la relacién entre al/fa y beta estuvieraregida por una
ley matemaética de proporcionalidad, la ecuacién obtenida
nos permitiria calcular cémodamente los valores de uno
de los médulos, conocidos los correspondientes del otro.
Pero como ya hemos indicado y muestra claramente la
figura, la linea trazada es solamente la concrecién de una
«aspiracién» del conjunto hacia una norma directriz. A
ambos lados de la linea existe una verdadera constelacién
de puntos, més o menos regularmente dispuestos a lo
largo de la misma. El conjunto zonal puede limitarse por
dos lineas del mismo significado que la central, y cuya
ecuacion es facil de calcular (¥*). Las poquisimas formas
que escapan de esta faja tienen un caracter anémalo y
confirman la norma indicada.

Un examen atento a la situacion topografica de cada
una de las formas sobre nuestro cuadrante, nos informa
ampliamente del significado de la dispersién observada.

Los factores sistemético-ecolégico y temporal han entra-

(*) Mediante un procedimiento analogo al anterior, obtenemos
‘sus valores:

y = 449,53 x — 0712 y =103,38 x —0'555

gue, de manera simplificada, equivalen aproximadamente a
Y=540x"3‘=:5¢ y=283x" "= f&
o x

Con el empleo de ambas ecuaciones podemos obtener los valores
extremos de beta, correspondientes a un al/fa dado, es decir, encon~
trar la amplitud de variacién de! primer médulo para cada valor del
segundo:

ay = 540 x ¥4 — 83 72
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do en juego de manera primordial, segin se deduce de

los siguientes hechos:

a) Que el sintetotipo y las formas inmediatas que cons-
tituyen la zona basal de los Fisipedos, se encuen-
tran precisamente sobre la linea trezada y hacia su
zona media.

b) Que a la derecha del sintetotipo, y alo ancho de toda
la faja, se colocan los hipercarnivoros (rama aelu-
roide de la curva), mientras que a la izquierda ha-
cen lo propio los hipocarnivoros (rama arctoide).Las
diversas familias estén instalades de manera esca
lonada sobre la grafica, de acuerdo con su mayor o
menor grado de «carnivoridad»: Vivérridos, Hié-
nidos y Félidos, por este orden, en la rama aeluroi-
de, y Céanidos, Mustélidos, Prociénidos y Ursidos,
en la arctoide, y

¢) Que dentro de cada familia existe una distribucién
légica y racional de todas y cada una de las formas,
atendiendo a una especializacion morfolégica y
temporal. Los tipcs primitivos se sitdan mads cerca
de la linea de regresion (/inea candnica), mientras
gue los tipos especializados suelen estar fuera de
ella, y a veces justamente en los limites tolerados
por la situacion del grupo al que pertenecen. Ade-
mas, dentro de cada familia los tipos primitives
suelen situarse en el polo maés cercano del sinteto-
tipo y los especializados en el opuesto.

Estas observaciones nos muestran claramente la im-
portancia de la intervencion de los factores sistematico-
ecoldgicos y temporales mencionados. La evolucién ha
creado, a partir de un tipo basal, una serie de formas fun-
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damentales o prototipicas que han sido responsables por
si mismas del actual polimorfismo, traducide en la disper~
sién de puntos en la gréfica. El factor tiempo ha determi-
nado las diversas vias en este proceso expansivo del gru-
po a través de las épocas geoldgicas. Estos elementos
han actuado pues conjuntamente y han originado la actual
constelacién de valores.

El punto de partida del proceso nos viene representa-
do por las formas vecinas de sintetotipo, es decir, préxi-
mas al punto cuyas coordenadas (segin expresién tangen-
cial del 4ngulo mitad), son 0,414 y 0,198. Los investiga-
dores estéan de acuerdo en considerar al género eocénico
Cynodictis y afines, en la base de los Fisipedos, cerca del

enlace con los Miacidos, grupo faunistico que forma parte

de la fase creodonta final del complejo de los Carnivoros.
Las tres especies de aquel género, con cuyos mddulos
angulares hemos podido contar, se sitian en la inmediata
cercania del punto central, dos de ellas casi sobre el
mismo. Los géneros vecinos a Cynodictis, y que segiin
los tratadistas forman con €l el blogue compacto y practi-
camente continuo Cynodictinae - Plesictinae - Stenoplesic-
tinae (Procynodictis, Pseudocynodictis, Cynodesmus, Ple-
sictis, Palaeogale, Palaeoprionodon, etc.), integran un.
area cuyo centro natural converge en el punto que corres-
ponde a los 45° para alfa y a los 22,5° para beta. Con toda
razén este punto singular, en perfecta armonia con los.
datos que suministra la Filogenia, puede considerarse la
estructura primordial del conjunto, el tipo primitivo y po-
livalente del complejo, a partir del cual y de manera ra-
dial se han originado los demas.

Las dos grandes categorias ecolégicas de los Carnivo--
ros, los hipercarnivoros y los hipocarnivoros, a las que di-

versos autores han concedido real categoria taxonémica
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(Flower: Arctoidea 'y Aeluroidea; Hay: Ursoidse y Feloidae;
Cope: Hipomycteri y Epimycteri; Colbert y Simpson: Ca-
noidea y Feloidea, etc.), se situan, con una cierta e inevi-
table imbricacién, en cada una de las dos ramas de la
curva obtenida. La filogenia y el examen morfoestructural
de las carniceras, estan de acuerdo en la existencia de
una segregacion basal de ambas ramas de Carnivoros.
Algunos autores (Viret, por ejemplo) llegan a suponer
que los tipos arctoide y aeluroide proceden, por evolu-
cion difilética, de dos familias distintas de entre las del
complejo creodonto del Eoceno: los Miécidos y los Vi-
verravidos respectivamente (*). No obstante, es un he-
cho comprobado el estrecho parentesco existente entre las
familias que constituyen cada uno de los dos grupos men-
cionados. Mientras Vivérridos, Hiénidos y Félidos, por
una parte,y Canidos, Mustélidos, Procionidos y Ursidos por
la otra, tienen una gran cantidad de elementos comunes,
los puntos de enlace entre ambas ramas se encuentran so-
lamente en las inmediaciones de la zona indiferenciada
basal (area de Cynodictis, etc.). Este hecho estéa perfecta-
mente de acuerdo con los datos extraidos de la gréfica en
cuestion. A la derecha de la zona basal, las tres familias
representantes de la rama hipercarnivora se instalan a lo
largo de la curva siguiendo el orden natural que corres-
ponde a su grado de especializacién. A la izquierda, y del
mismo modo, se sitdan las representantes de la rama hi-
pocarnivora, de acuerdo con el orden que implica su des-
viacién omnivora.

Las familias primitivas de ambas ramas, Canidos y Vi-

(*) Viret, J.: <Introduction & I'étude des Mammiféeres fossiles».—-
Les Cours de I"Université de Lyon. Centre de Documentation Univer-
sitarre. Paris, 1946.
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vérridos, forman precisamente una especie de envolvente-
del drea de los Cynodictinae de acuerdo con los datos
que impone la filogenia. Los polos opuestos de la espe-
cializacion, Ursidos y Félidos, se sitian, como es de espe-
rar, en los extremos de ambas ramas.

La distribucion de las diversas familias a lo largo de la.
curva se realizo, pues, atendiendo al significado biolégico
de las mismas. Este hecho era previsible una vez cocmpa-
rados los abanicos de distribucién de los valores de e/fay
de beta anteriormente mencionados. La existencia de cier-
tas zonas de imbricacién entre las familias es perfecta-

mente explicable. Las éreas que engloban los valores ex-

tremos de cada una de ellas son muy expresivas respecto

del significado de las interferencias. Un analisis de los.

puntos situados en estas zonas comunes nos revela la
presencia, en general, de formas de enlace entre ambas

familias (Hemiciéninos entre Cénidos y Ursidos; Ictitérinos.

entre Vivérridos y Hiénidos, etc.)

Hemos indicado que los tipos que presuponen una pri-
mitividad morfoestructural se sitdan en las proximidades
del punto originario. Cada familia contiene un cierto na-
mero de formas primitivas —las que se hallan en la base

de su linea filogenética— dentro de la especializacién que-
suponen sus determinantes morfolégicas. Estas formas.

estan situadas, casi sin excepcién, scbre la curva calcu-

lada. Para ellas, la ecuacién obtenida expresa exactamen-

te la ligazdn existente entre ambas variables, al contrario-

delo quz suceds en las demads, para las que a un valor

dado de alfa corresponde un valor mayor o menor de beta

situado entre las curvas limitantes de la faja considerada
o viceversa.

Si se procede a un estudio cronolégico de las especies
situadas sobre la linea candnica se observa que correspon-
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.

den a formas primitivas de expansién antigua. Facilmente
se puede colegir —y los hechos abonan esta hipétesis—
que en la fase de radiacién basal aparecieron por variacio-
nes criptogenéticas, los tipos fundamentales de las diver-
sas familias (excepcion hecha de Ursidos y Hiénidos, que
reconocen su origen secundario). Los puntos correspon-
dientes a tales tipos en la grafica, determinarian pues de
manera clara su particular trazado. Una fase posterior de
especializacién a partir de estas formas, seria responsable
de la dispersién que se observa en la misma. Estos datos
de la historia de los Carnivoros fisipedos son de fécil lec-
tura sobre la grafica. Existe un hecho claro: a partir del
sintetotipo la primera fase evolutiva viene dada por una
expansion en sentido longitudinal (periodo explosivo o de
radiacién basal), que origina los diversos tipos; una segun-
da fase consiste en una expansién en sentido transversal.
con tendencia a un alejamiento de la linea canénica. En
realidad estas dos fases no son s6lo sucesivas en el tiempo,
sino que ademaés se producen de manera simultdnea.

El estudio del fenémeno expansivo de los Fisipedos a
partir del tipo fundamental es de un crecido interés, toda
vez que revela la propia historia evolutiva del grupo. El
analisis de las desviaciones, tal como las revela la grafica,
permite realizar una contribucién de cierto interés para
conseguir su esclarecimiento definitivo. Sobre esta cues-
tion nos extenderemos en detalle en el apartado que
sigue.
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Andlisis de las desviaciones

El hecho de que el punto de partida del grupo se en-
cuentre perfectamente determinado sobre la linea y hacia
la zona media, y la existencia de una reconocida evolucién
radial del conjunto, justifica el trazado y utilizeciér de
un sistema de coordenadas con origen en este punto
singular. ° '

Un sistema de coordenadas aritméticas que tenga su
interseccién en el punto que corresponde a los pardmetros
0,414 y 0,198 del anterior sistema, propios del sintetotipo,
nos muestra el espacio dividido en cuatro cuadrantes, con
una desigual reparticion de la constelacién estudiada. La
faja que envuelve la curva en cuestién queda incluida casi
totalmente en el segundo y cuarto cuadrantes. Dos breves
segmentos de la misma se sitian en el primero y en el
tercero, pero la exigua cantidad de puntos situados en es-
tas altimas zonas justifica el hecho de considerarselas .co-
mo casi «areas vacias». Es como si existiera una cierta re-
sistencia entre los componentes del grupo a ocupar zcnas
que representarian para ellos el poseer valores de los mé-
dulos estudiados hasta cierto punto anémalos (a/fa y beta
ambos a la vez superiores o infericres a los maddulos del
sintetotipo). ¥ la imagen de esta resistencia parece hacer-
se patente al observar que los escasos valores situados en
estos cuadrantes ocupan solamente la zona limitrofe, co-
mo si dieran a entender la existencia de un forzado escape
del territorio normalmente ocupado. Ello nos traduce gra-
ficamente el hecho légico de que las formas cuyo alfa es

superior a 45° poseen siempre un beta inferior a los 22,5°
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y viceversa; los demas pueden pues considerarse relativa-
mente aberrantes.

Pero el anslisis y estudio de las situaciones relativas
de los diversos puntos debe hacerse légicamente de otra
manera. Si los puntos situados sobre la curva representan
tipos analogamente primitivos, mientras los que estan
igualmente apartados de ella significan el mismo grado de
desviacién, parece natural utilizar la propia linea candnica
como nuevo eje de abcisas. Por otra parte, las desviacio-
nes en sentido longitudinal deben ser de mayor grado
cuanto mds apartadas sean en sus puntos representativos
del punto de origen. Razonando de este modo llegaremos
a la conclusién de que puntos de igual abcisa respecto a
las coordenadas utilizadas hasta ahora, no representan ne-
cesariamente iguales desviaciones respecto del punto de
partida, mientras que puntos de distinta abcisa pueden re-
presentar idealmente la misma desviacion.

Se impone pues ahora encontrar un eje de ordenadas
que tenga una significacién directriz del mismo orden que
posee el de las abcisas que acabamos de establecer. Este
eje no es otro que el que viene determinado por la linea
cuya representacién grafica sobre papel logaritmico, sea
una normal a la linea canénica en el punto sintetotipico.
La representacién de la constelacion estudiada sobre tales
coordenadas muestra la légica de tal procedimiento. De
este modo obtenemos un sistema de ejes cuyo significado
biolégico es innegable.

La faja que engloba la constelacién de puntos se halla
ahora distribuida regularmente alrededor del eje de las
abcisas. Cada nuevo cuadrante contiene un area equiva-
lente ocupada por los diversos puntos. El primero y el
cuarto cuadrantes contienen el sector hipercarnivoro,

mientras gue el hipocarnivoro esté situado en el segundo

117



34 M. CRUSAFONT PAIRO Y J. TRUYOLS SANTONJA

y tercero. Las formas situadas en el segundo cuadrante
poseen valores negativos para a/fa y positives para beta,
0 sea una acentuacién cuantitativa de los caracteres de
«hipocarnivoridad», por lo que pueden ser llamadas bihi-
pocarnivoras. Las situadas en el cuarto, por el contrario’
poseen valores positivos para alfa y negativos para beta;
por iguales razones se las puede llamar bihipercarnivoras.
En el primero y el tercer cuadrantes, en cambio, las for-
mas existentes tienen ambos valores positivos y negati-
vos, respectivamente, es decir, poseen «hipercarnivori-
dad» e «hipocarnivoridad» sélo para a/fs; por ello podria-
mos llamarlas al/fa-hipercarnivoras, y alfe-hipocarnivoras.
A las situadas sobre la linea canénica las llamaremos
normocarnivoras (normohipocarnivoras y normohipercar-
nrfvoras).

Con tales coordenadas podemos intentar un analisis
de las desviaciones de las diversas formas a lo largo de
su historia. Existe una componente longitudinal, que lla-
maremos ex/ensién y otra transversal que podremos lla-
mar dispersion. Cada cuadrante poseera extensiones o
dispersiones de distinto signo. En el primero y en el ter-
cer cuadrantes, tales valores serdn ambos positivos y ne-
gativos respectivamente; en el segundo, la dispersién es
positiva y negativa la extensién; en el cuarto, negativa la
dispersion y positiva la extensién.

Pero para el estudio de tales desviaciones se hace pre-
ciso el uso de una unidad medidora de las mismas. Teéri-
camente esta unidad numérica deberia representar un salto
elemental en la evolucién de una forma, es decir, una
sola mutacién criptogénica capaz de afectar los valores
angulares estudiados. Esta unidad o guantum elemental
de evolucidn, es practicamente imposible de determinar,
puesto que los métodos habituales para el geneticista de
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laboratorio no pueden aplicarse en Paleontologia (*), es-
pecialmente cuando, como en el presente caso, se estu-
dian formas diferentes ancladas en distintos puntos del
tiempo y el espacio y se prescinde por imposibilidad ma-
terial, del estudio de populaciones fdsiles. Pero, por otra
parte, su valor es solamente tedrico, y mas que el mismo,
interesa el comparar la cuantia relativa de estas desvia-
ciones.
' Por tal motivo hemos pues, escogido una unided gra-
fica arbitraria sin significado biolégico determinado, pero
que creemos adecuada dada su magnitud, para comparar
las mencionadas desviaciones.

Con ella queda dividido el espacio en una cuadricula
curvilinea, a modo de falsilla, en la que situamos cada
uno de los puntos considerados. La posicion de los mis-
mos es manifiestamente distinta de la que mantenien en el
sistema de coordenadas normales, pero también mas ex-
presiva que ella (fig. 10).

La extensidn y la dispersion tal como las hemos admi-
tido anteriormente aumentan su valor a través del tiempo.
Una serie sucesiva de gréficas indica claramente el avance
progresivo del drea de ocupacién de los carnivoros (figu-
ra 11). Desde el Eoceno hasta la actualided, el ambito
giobal de crecimiento apenas ha cesado de progresar,
aunque ello no se ha realizado siempre en el mismo sen-

tido ni en las mismas proporciones.

(*) Quiza sea posible con el tiempo lograr més precisos resulta~
dos a este respecto aplicando métodos de Paleogenética, como los
expuestos por nuestro ilustre colega Bjorn Kurten, muy recientemen~
te (Kurten, B.: «Observations on allometry in Mammalian dentitions;
its interpretation and evolutionary significance».— Acta Zool. Fenn.
85. Helsingfors, 1954).
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£-O

Fig. 11.—Variacién del area de los Carnivoros a través del tiempo..
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Vamos ahora a realizar un examen comparativo lo méas

detallado posible.
E

La tabla nim. 5 nos muestra la extension, sus valores
limites, la amplitud de variacién y el incremento de ésta
en el decurso del tiempo. La amplitud sigue un ritmo
progresivo y los correspondientes incrementos son siem-
pre positivos. El que se manifiesta en al paso del Plio-
ceno al Cuaternario, posee sin embargo un valor bajo
si lo comparamos con el ritmo adquirido por los otros;
hay que tener en cuenta que, como dice Simpson, «el
Pleistoceno fué mucho més corto que cualquiera de los
periodos precedentes, y ademés excepcional, y la época
actual representa précticamente un instante en el paso
del tiempo, por lo que sus datos no pueden, hasta cierto
punto, ser comparados con cifras basadas en una dura-
cion». A pesar de ello, resulta perfectamante normal, de
acuerdo con los datos suministrados por biélogos y pa-
leontélogos, una disminucién de frecuencia en el ritmo
evolutivo de los Carnivoros, que (como en general toda
la Clase de los Mamiferos) inician una cierta decadencia a
partir del Terciario superior. Se observa asimismo que el
progreso de la extensién se inclina casi siempre por la
rama aeluroide; solamente en el Vindoboniense el ritmo
se quiebra por un superior incremento en la rama opuesta.

La tabla que corresponde a los valores limites de la
dispersion, manifiesta ciertas diferencias respecto a la de
la extensién. La amplitud méxima de la dispersién se ad-
quiere ya en el Burdigaliense (*), determinéndose la pre-

(*) Hacemos notar, sin embargo, que prescindimos para los
célculos de datos que corresponden a dos o tres formas anémalas de
posicion separada del conjunto, y que nada influyen en los resultados
alcanzados.
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sencia de un incremento oscilante a partir de este mo-
mento, que presupone una cierta estabilizacion dispersiva.
Y no solamente en amplitud absolute, sino en ambos sen-
tidos de la dispersion, lo cual significa que a partir de esta
época los carnivoros empiezan a abandonar, en general,
posiciones dispersivas ya conquistadas, haciéndcse la
diversificacion preferentemente extensiva. También aqui,
como para la extension, se nota un cambio pendular en el
signo de la dispersion durante el Vindoboniense; existe
pues para esta época, un cierto progreso de extensiony

dispersién hacia el tercer cuadrante (tabla 0).

k ok ok

Si consideramos ahora, también a lo largo del tiempo,
las densidades de los diversos espacics ccupados ce la
cuadricula, podemos quizé ver con mayor claridad cémo
ha tenido lugar el ritmo de conquista de los nichos ecolo-
gicos. Ello muestra también un avance progresivo, finali-
zandose la ocupacion total del ambito a fines del Terciario
superior. El examen de las tablas7 y 8 es especialmente
ilustrativo sobre el particular. ‘

La extension (tabla 7) sufre un cierto empuje inicial,
alcanzando un nivel que mantuvo hasta llegar al Mioceno.
Durante el Burdigaliense y el Vindoboniense sufre un nue-
vo avance que culmina en el lapso comprendido entre el
Pontiense y los inicios del Cuaternario, en que alcanza su
maximo conocido. La ocupacién de las areas extremas de-
termina la aparicion de algunas zonas intermedias vacias,
como prueba de un desplazamiento de las nuevas formas
hacia ambos polos de especializacién.

La lectura de la columna de sumas correspondientes a
las formas de cada zona (a la derecha de la tabla), mues-
‘tra que si bien para la extension negativa el ritmo de dis-
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tribucién posee una neta uniformidad, no sucede lo propio
para la extension positiva. La uniformidad inicial se rompe
aqui por la presencia de un nuevo maximo en las zo-
nas 9-10. Esta concentracién secundaria corresponde a

o] 7 7

o} 7 /%

% v

HE HH H0 49 48,47 46,45 4,43 4240 <1,-2 34576 78 Y

Fig. 12. —Densidad relativa de especies en el
sentido de la extension. Véase tabla 7.

los Félidos; el hecho de no haber utilizado ningun criterio
selectivo para la obtencién de valores de alfay beta exclu-
ye toda falacia y concede interés al hecho en si (fig. 12) (*).

El examen de los porcentajes horizontales indica que,
salvo para el instante inicial, las densidades relatives para
cada periodo han tenido un valor més alto hacia el polo
arctoide que hacia su opuesto, hasta tender a una especie

(*) La existencia de este hiato, por lo demés menos marcado al
atilizar la falsilla en lugar de las coordenadas normales, se debe al
hecho de una méxima especializacién en los Félidos y a la carencia
de formas extremadas en los Hiénidos, que llegaron tardiamente a
ocupar los nichos disponibles entre los Vivérridos primitives y los
Félidos especializados. Téngase en cuenta, ademés, gue los Félidos
llenan ya por si mismos los espacios ecolégicos de la mitad extrema
de la rama aeluroide y deben compensar lo que sucede en la rama
arctoide.
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de equilibrio en la actualidad. Este dato complementa el
que se ha extraido de la observacién del sentido de la ex-
tension en la tabla 5. Resulta pues, que si bien los valores
extremos han inclinado casi siempre la extensién hacia la
rama aeluroide, las densidades han sido més elevadas
hacia el extremo contrario, como intentando contrapesar
con un mayor volumen de for-
mas el avance de las especia-
lizaciones opuestas (¥). “T 7%

En cuanto a la dispersion

(tabla 8), se observa que la con- 1 7 7
quista del érea de ocupacion se |

ha hecho asimismo de manera 7
paulatina y arménica con una x| 7
sola discrepancia en las zonas 7/ /7
+2 y —2, durante el Pontiense- =} N
Plioceno. Esta regularidad en %

la dispersién por el analisis de 0l { 7

la distribuciéon de densidades, Z 5%
aparece como mas demostrativa ot

+3 +2 4§ -4 -2 3
que el que se ha realizado a

Fig. 13.—Densidad relativa
del nimero de especies en el
los valores extremos (vid. ta- sentido de la dispersion.
Véase tabla 8.

partir de la situacion relativa de

bla 6). Las sumas de la dere-
cha de la tabla 8 muestran una
perfecta distribucién de tipo binémico de las formas, de
acuerdo con esta armonia indicada (fig. 13).

El sentido de la dispersién (tantos por ciento horizon-
tales) se ha inclinado en los primeros momentos hacia el
lado positivo, para llegar, tras ligeras oscilaciones, a un
equilibrio en el Cuaternario.

(*) Véase nota anterior.
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De todo lo visto deducimos pues que el fenémeno di-

versificante de los Fisipedos, a partir de un tipo primordial,

se ha realizado de una manera progresiva y mediante un

avance armonico de ambas ramas, de tal modo que las
discrepancias aisladas de escape se han equilibrado con
condensaciones opuestas de masas.

Es posible relacionar la evolucién seguida por ambos
procesos de desviacién. La media geométrica de los dos
valores representatives de extensién y de dispersién, nos
daidea de lo que ha sido el fenémeno conjunto. En la ta-
bla 9 anotamos los datos y valores calculados. El que lla-
mamos /ndice de divergencia, y que es la mencionada
media geométrica entre las dos amplitudes relacionadas,
muestra valores sensiblemente crecientes a lo largo del
tiempo, aunque los incrementos no sean iguales, pero si
siempre positivos; la fig. 14 expresa este indice y corrige
la aparente anomalia de la extensién (tabla nim. 7).

Tales tablas nos imponen, pues, una idea clara de lo
que ha sido el proceso a través de los sesenta millones de
anos de la historia de los Carnivoros. El hecho de la fuga
de las formas nuevas hacia nuevos nichos ecolégicos, tiene
en las tablas y en el grafico una imagen muy demostrativa.
Este fendmeno de la marcha mas o menos regular, pero
siempre centrifuga, es un hecho que comprueban les cifras
expuestas.

Si comparamos, por ejemplo, la magnitud de las den-
sidades en las fajas exteriores con relacién a las inmedia-
tas a la linea candnica, nos daremos cuenta del aumento
sistemaético del indice obtenido (indice de diversificacion)
y de su significado, que no es otro que el de valorar la im-
portancia creciente de los tipos especializados sobre los
centrados. La tabla adjunta indica los valores sucesivos
que ofrece el indice calculado para la extensién (se com-
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paran las fajas superiores a 4, en ambos signos con rela-
cién a las cuatro primeras) (tabla 10). Nétese que el valor
maximo del indice se sitia en el lapso Pontiense-Plioceno,
gue coincide efectivamente con el climax de especializa-
cién de los Mamiferos.

Procediendo del mismo modo con respecto ala disper-
sion obtenemos lo indicado en la tabla 11.

En ella, como es dable observar, el valor maximo en el

sentido de fuga respecto a la linea candnica, se sitita tam-
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Fig. 14.—Extensién y dispersién de los Carnivoros fisipedos a lo.
largo del tiempo. A la izquierda, incrementos acumulativos; a la
derecha, indice de divergencia.

bién en el Pontiense-Plioceno; existe pues una total coin--
cidencia, que llega casi a ser idéntica cuantitativamente
con la que hemos observado en el caso de la extensién
(fig. 14).

El namero de formas estrictamente canénicas (normo-
carnivoras) es sélo de 26. El de formas cuya dispersién es.
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positiva sube a 88, mientras que el de formas negativas
llega a 81. La equivalencia entre estas cifras muestra que,
incluso para el caso del alejamiento centrifugo, existe una
neta simetria de situacion.

Por otra parte, es evidente que el maximo nimero de
formas consideradas se establece en las inmediatas proxi-
midades de los nuevos ejes coordenados, si no se hallan
ya sobre la propia linea canénica. El conjunto de cuadros
o celdas pertenecientes a la primera zona, en ambos sen-
tidos de extensién y de dispersion (cruz candnica), engloba
hasta 135 formas, que en conjunto representan maés de las
dos terceras partes del total (69 %).

Todo ello nos demuestra la realidad fehaciente de una
ordenacion simétrica del conjunto alrededor de los valores
considerados como sintetotipicos. Ya hemos indicado en
el examen particular de alfa'y beta que el promedio de los
valores de éstos, obtenidos en el estudio de diversas aso-
ciaciones faunisticas, realizado por yacimientos, revierte
alos valores originarios, 45° y 22,5°.

Este hecho parece dar a entender de manera clara, una
notable sujecién numérica de las variantes de especiali-
zacién a la direccién primitivamente sefialada, lo que con-
cuerda con una idea de ortogénesis.

De tal modo parece existir esta sujecion al valor pro-
medio, que se puede apreciar en las asociaciones de cada
periodo un régimen de compensaciones relativo a la situa-
cion de las diversas formas respecto a la del sintetotipo,
tal como se ha insinuado ya en parrafos anteriores. Es
decir, que con las distancias respectivas se establecen ra-
zones de proporcionalidad, como si se tratara de brazos
de palanca ideales, cuyo fulcro viniese representado por
los referidos sintetotipos. A lo largo del tiempo, ademés,

parece observarse una aceleracion notoria de este fend-
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meno, por lo que se aprecia una disminucion progresiva
del namero de formas aeluroides frente al de las arctoides,
disminucién equilibrada, sin embargo, y segun se deduce
de lo dicho anteriormente al hablar de la extensién, porun
notable alejamiento de las primeras respecto de las se-
gundas.

La filogenia de cada grupo por el andlisis posicional

Repetidamente hemos indicado que del estudio de la
grafica expresiva de la relacion de las variantes a que nos
hemos referido, puede deducirse con gran aproximacién la
historia entera del conjunto de los Carnivoros y su proceso
diversificante en familias, géneros y especies, a partir de
tipos basales proximos al valor primitivo. Si esta asevera-
cién es realmente cierta, y no resulta por lo tanto conse-
cuencia de una engafnosa armonia distributiva de los pun-
tos de la falsilla, lo que podria ser considerado como una
falacia numérico-grafics, el deducir la filogenia particular
de cada uno de los grupos, ha de ser una operacién facti-
ble y de acuerdo con los puntos de vista sobre la cuestion,
independientes de nuestro montaje cuantitativo. La lectu-
ra de la grafica obtenida ha de permitir, pues, interpretar
comodamente las series filéticas. El proceso biolégico de
radiacion evolutiva de los diversos grupos a lo largo del
tiempo se traduce efectivamente en la propia gréfica en
una disposicién centrifuga de las lineas evolutivas corres-
pondientes. Los puntos significativos se disponen en ella
de una manera que da a entender la realidad material de
tales procesos radiativos (fig. 15).

En ocasiones, no obstante, la gréfica se revela imposi-
bilitada para distinguir y deslindar determinadcs jalones
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de series biolégicas vecinas, debido al fenémeno de la con-
vergencia, dificil de descifrar numéricamente. A pesar de
ello, suelen interpretarse frecuentemente las mismas de
manera correcta por el hecho de no existir una exacta pro-
porcionalidad inversa entre a/fa y beta; asi resulta que va-
lores de dos lineas filéticas estrictamente convergentes
para al/fano lo son con el mismo rigor para betay vicever-
sa, y de este modo llegan a determinar una traza distinta
sobre la gréfica.

A tenor de lo indicado, trataremos pues de contrastar
la historia particular de las diversas familias de los Fisipe-
dos tal y como la han construido los autores con los datos
que suministra nuestra relacion matematica. En determi-
nadas ocasiones sera posible inclinarse en favor de ciertas
hipétesis filogenéticas y pronunciarse, aunque con reser-
vas, en contra de otras.

EL aruro BasaL poLiMoRFo.—Existe acuerdo general en
colocar Cynodictis y géneros vecinos del Eoceno y Oligo-
ceno en la base de los Carnivoros fisipedos, cerca del
enlace con los Miacidos, en las fases ultimas del complejo
creodonto. De este grupo, ciertamente homogéneo y ge-
néticamente muy plastico, irradian los tipos fundamenta-
les de las diversas familias, y en particular los de Cénidos
y Vivérridos, como estadios mas préximos a la estructura
basal. Las formas que Teilhard llama Cinodictoides, Cino-
dontoides y Estenoplesictoides y que Boule agrupa com-
prehensivamente en la familia Cynodictidae, aparecen en
la grafica efectivamente envueltas por las éreas de Canidos
y Vivérridos.

La situacién de los diversos géneros —para algunos,
simples estadios evolutivos de una misma fase inicial—

es absolutamente candnica, como era de esperar. Se trata
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de un lote normocarnivoro con muy escasa dispersién. La
distinta extension de estas formas indica ya una primera
-especializacién funcional hacia tipos diversificados que
anticipan la aparicién del blogue completo de familias y
que serén los focos secundarios de ulterior especializacién.

Aunque algunos autores prefieren mantener la catego-
ria taxonémica de familia para el grupo entero, a la mane-
ra de Boule, nos parece oportuno su fraccionamiento de
acuerdo con las lineas esenciales de diversificacion ini-
ciadas ya a partir de Cynodictis y afines. Este es también
el proceder de Simpson y otros autores. A fin de cuentas,
las diversas formas del grupo representan puntos de parti-
da que constituyen el transito entre la estructura sinteto-
tipica y las diversas familias; son, como se ha dicho, los
eslabones iniciales de las lineas filéticas originacas.

Para el grupo Cynodictis- Cynodon-Pachycynodon Ce-
phalogale, situado en el drea canida y con caracteristicas
que preludian las de esta familia, admitimos de manera
restringida el nombre propuesto por Boule, ddndole, no
obstante, categoria de subfamilia ( Cynodictinae) en el
marco de los Cénidos.

En cuanto a las demés familias del bloque basal, hay
que integrarlas en las diversas familias a que daran lugar
ulteriormente. Algunas formas de los dos grupos Cino-
dontoide y Estenoplesictoide de Teilhard deben incorpo-
rarse a los Mustélidos, familia que en sus tipos fundamen-
tales mantiene los trazos esenciales de aquéllos. Algu-
nos estenoplesictoides apuntan la linea vivérrida, y por
ello deben unirse a los representantes de esta familia, y
otros preludian la de los Félidos y a ella los incorporamos.
A pesar de todo, y con el objeto de destacar su homoge-
neidad basal, en cada caso mantenemos la unidad de]

grupo concediéndole la categoria de subfamilia.
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Alfin y al cabo este proceder no significa la aceptacién
de un divorcio fundamental entre las subfamilias del blo-
que originario que, como decimos, forma un todo com-
pacto; intentaremos mas bien resaltar con ello la impor-
tancia de las especializaciones iniciales como fuente de
diversificacién, y la auténtica posicion filogenética de las
mismas, a la manera de como los metacarpianos de la
mano insindan el inicio de los dedos sin dejar por ello de
formar parte de una regién comun, anatémicamente bien

diferenciada y aparentemente anastomosada ante nuestros
ojos.

FamiLia CAnibos.—E] &rea ocupada por los Cénidos
estd situada en posicién central, claro indice de la primi-
tividad del grupo. La constelacién gréfica se reparte sobre
los cuatro cuadrantes, aunqgue con marcado predominio
del segundo y cuarto. El sndice de canonicidad es de
30,9 % (*). La mayoria de tipos caen en el érea hipocar-
nivora, lo que estd de acuerdo con el hecho de ser consi-
derados como ntcleo basal de la rama arctoide, excepcién
l‘fecha de algunos Caninaey Cynodictinae —tipos primi-
tl’VOS, protocanidos— y de los Borophaginae, de caracte-
risticas convergentes con los Hiénidos.

Los valores extremos de al/fa y beta determinan un
area equidimensional, con un indice bja (**) igual a 98,8

(T) El indice de canonicidad queda definido como la razén entr
el nimero de formas situadas sobre la linea canénica o pr.:icticamenf
men*te sobre ella y el ndmero total considerado en la familia o grupo

(**) Este indice mide el valor relativo de dispersién y extensign.
Se calcula multiplicando por 100 la razén bla; se define b como ) s
amplit.u’d absoluta de dispersién y a como la amplitud absoluta d:
:;:nesrl:;\l,e:;r;l:)s parametros medidas en las unidades arbitrarias
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{figura 16). La dispersién queda limitada entre + 2,7 y
— 2,4; la extensién entre + 1,2 y — 3,9. Todos estos da-
tos certifican la primitividad del grupo y la existencia de
una cierta homogeneidad, compatible con una moderada
especializacién de las diversas formas. En efecto, la grafi-
ca muestra diversos nicleos de agrupacién que reprodu-
cen a grandes rasgos la realidad taxonomica.

Aparte del grupo considerado ya de los Cynodictinae,
la subfamilia que conserva todavia y con relativa fidelidad
la primitividad estructural, es la de los Caninae. Se trata
de un grupo muy conservador (braditélico) que mantiene
las caracteristicas mesocarnivoras de los ancestrales. El
médulo alfa oscila entre 39° y 49°, excepcién hecha de
algunas formas de Dusicyon (164) (*) y de los Cénidos
nictereutoides (13), por adaptacién ictiofédgica. Simpson
llega a considerar las formas actuales como virtuales Fisi-
pedos del Eoceno superior; por tal razén incluye en el
grupo el complejo basal que hemos separado en subfami-
lia aparte.

Los géneros Cynodesmus (40), Alopex (3) y Vulpes
(11), (12), de caracteres primitivos, estdn perfectamente
adosados a la linea candnica (Vulpes parece ser descen-
diente directo de los Cynodictinae). En cambio, Canis
(6-10) (15) (162) (171-174), parece demostrar en la gréfica
un cierto polimorfismo que esta de acuerdo con la opinion
mantenida por algunos de que representa una rama lateral
de los antiguos Caninae algo diversificada. Nyctereutes
(13), sin apartarse demasiado de la linea candnica, adopta

posicién hipocarnivora y apunta hacia el ambito ocupado

(*) Las cifras entre paréntesis situados detras del nombre de gé-
neros, especies o grupos taxonémicos diversos corresponden a la
numeracién de cada forma expresada en las figuras 17 y siguientes.
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por los Lutrinae, ictiéfagos como él. El género Dusicyon

(164) ofrece una marcada dispersién negativa; sus formas
c.aen en el tercer cuadrante, que debemos considerar hasta
cierto punto como aberrante.

Incluimos en los Caninae los géneros Cuon (19-20).
Lycaon, Spethos, etc., y suancestral Temnocyon (16), que
algunos autores colocan en las proximidades de Simo-
cyon (18) (Simpson y Matthew). Su situacién, vecina de
Caninae aconseja quizé mantenerlos en ella y acepter la
sugestion de Viret, adaptada a nuestra taxonomia, de re-
conocer la existencia de dos tribus, Canini y Cuonini, di-
ferenciadas desde su propia base.

Mantenemos la individualizacién de Simocyon (18)
aceptando la subfamilia Simocyoninae de Simpson. Se
trata de una forma especial canénica, de tendencia omni-
vora y no alejada de los Amphicyoninae (Pilgrim) y grupos.
afines. En el mismo grupo incluimos el género A/opeco-
cyon (187), de una hipocarnivoridad mas acentuada to-
davia.

La subfamilia Amphicyoninae{32-42) esta bien indivi-
dualizada y presenta caracteristicas homogéneas. Se trata
de Cénidos muy hipocarnivoros y de dispersién negativa.
El médulo a/faoscila entre 21° y 33°, y el beta entre 20°
y 30°. Estos limites implican la separacién neta del grupo
en relacién con los Ursidos, con los cuales se les ha asi-
milado en ocasiones (Gaudry, Pilgrim), aunque los Anficié-
ninos son digitigrados y plantigrados aquéllos. Parece que-
su origen se sitia proximo al género Cephalogale (23-25),
centro secundario del complejo Cinodictido, del que al
parecer derivan, ademas, Hemiciéninos y Ursidos.

La subfamilia Hemicyoninae presenta algunos puntos.
de contacto con la anterior. Aunque algo mas elévados,

los valores de alfa 'y beta interfieren un tanto, lo cual jus-
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tifica la tendencia en reunir a veces ambos grupos, que
por ello podriamos denominar paraursoides. Viret reune
los /lemicyoninae con los Ursidos. En realidad esta subfa-:
milia redne tipos de dispersion positiva que enlazan bien:
con Cephalogale e interfieren con Ursidos. El género fun-
damental es Hemicyon (27-30).
La subfamilia Borophaginae represenia una convergen-
cia hienoide. Borophagus, Osteoborus, Aelurodon (194),
tienen valores de a/fa elevados que les sitian en la zona
hibercarm’vora.
En conjunto, los Cénidos representan un grupo armo-
nico con especializaciones radiales moderadas. Facil es,
del examen de la constelacién gréfica, deducir los grandes
grupos y sus tendencias correspondientes. La «meso-
carnivoridad» inicial se inclina, al compas del tiempo, ha-
cia una mayor «hipocarnivoridad» de las formas progresi-
vas, adquiriendo un érea de mayor extensién. Ello justifi-
ce que existan imbricaciones mas o menos notables con
las demas familias. Los Cénidos estan practicemente den-
tro del area de los Mustélidos. Precisamente varios géne-
ros de esta ultima familia determinan convergencias con
los Canidos o presentan situaciones paralelas a las que se
dan en ella (Plesictis-Cynodictis; Stromeriella, género
convergente con Cénidos, etc.). Los Cénidos interfieren
asimismo con los Vivérridos —grupo basal como él— con
los Prociénidos primitivos — Bassariscus— y con los Ursi-
dos — Hyaenarctos y Ursavus—, formas de enlace entre

los Hemicyoninae y los auténticos osos.

Famicia Ursipos.—Los Ursidos aparecen tardiamente
en la historia evolutiva de los Carnivoros y su parentesco
con los Cénidos es evidente. Morfolégica 'y funcionalmente

acentian sus caracteres hacia el lado hipocarnivoro. Los
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Ursidos ocupan los lugares extremos en la rama arctoide
de la curva estudiada.

El érea que abarcan es notablemente equidimensional,
con un indice b/a igual & 76,1. Todos se hallan en la re-
gion arctoide y casi intégramente en el segundo cuadran-
te. Su extensién esta comprehdida entre —3,5y —82y
su dispersion entre + 2,6 y — 1,2; el género Ursus es el
Gnico que manifiesta una tendencia al desplazamiento ne-
gativo. El indice de canonicidad, como es de esperar, es
inferior al de los Céanidos: 7,7 % (fig. 18).

La grafica demuestra que -aqui no aparecen nucleos
mas a menos individualizados como. en los Canidos, lo
cual se halla de acuerdo con la idea de la mayoria de los
autores, que no son partidarios de dividir esta familia en
grupos de jerarquia inferior. A pesar de todo, parecen in-
sinuarse dos agrupaciones: una, de los mas primitivos, y
otra, de los més modernos. En estos ultimos se sitia el
género Ursus y otros afines.

Segin se ha dicho, los Ursidos poseen dispersién posi-
tiva, y ello los acerca ya a los Hemicyoninae, con los cua-
les muestran una analogia dentaria muy notable. Las ex-
cepciones son los representantes del género Ursusy un
solo Ursavus (U. brevirhinus) (46). Precisamente existe
un acuerdo general en hacer derivar los Ursidos de las
proximidades de la zona de Cephalogale, segun la idea
original de Filhol compartida por Teilhard, Simpson,
Dehm y otros, lo cual explica la convergencia con aquel
grupo peraursoide, derivado tembién de Cephalogale.
Algunos (Gaudry, Zittel, etc.), hacen derivar los Ursidos
de Amphicyon; nosotros observamos, por el contrario,
que estos Gltimos son animales muy evolucionados, con
dispersion claramente negativa y un éngulo beta bsjo;
ademds parecen estar alejados de los auténticos osos por
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su digitigridad. Viret hace derivar Hyaenarctos de Hemi-
cyon y Dinocyon, como procedentes de Cephalogale.
Desde el punto de vista cronolégico esto parece correcto,
pero en cambio hay que advertir que Hyaenarctos (43-44),
-es més bien un Ursido convergente con los Canidos, mien-
tras que los Hemicyoninae son Canidos que intentan un
paralelismo con los primitivos Ursidos.

La situacién sgrupada de Cénidos evolucionados y de
Ursidos primitivos explica, a nuestro juicio, el hecho de
que diversos autores los hayan reunido, ya sea en jel sen-
tido de mero grupo morfolégico (Frick), ya dandoles cate-
goria taxonomica (Pilgrim, Boule, Viret, Erdbrink, etc.).

Observamos, bastante destacadas, dos lineas filétices:
la de Ursavus-Ursus y la de Hyaenarctos-Indarctos. La
primera linea deriva claramente de Cephalogale. El géne-
ro Ursavus (46-49) tiene dispersién muy marcada, como
parece corresponderle por tratarse de un grupo bien dife-
renciado. La extensién, en cambio, es casi nula.'De Ursa-
vus se deriva Ursus hacia una zona muy peculiar de dis-
persién negativa. El género Ursus es el mas hipocarnivo-
ro de los Ursidos y el segundo de todos los Carnivorcs
(el primero es Meles). Ursus etruscus (177) parece el me-
nos hipocarnivoro y el més primitivo, lo mismo en exten-
sidn que en dispersién. Ursus spelaeus (52) y U. arctos (51),
son las més especializados, el primero mas que el segun-
do en determinados aspectos y viceversa, por causa de
poseer en tales caracteres ritmos evolutivos diferentes.
Thalarctos (53) y Helarctos (54) son simétricos respecto
de Ursus sobre la gréfica; tienen ambos dispersién positi-
va. El extrafio género 7Tremarctos (50) queda atin en situa-
cion mas apartada de los demas Ursus, formando quiza
un grupo aparte.

- La rama Hyaenarctos-Indarctos puede derivarse de
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Cephalogale. Viret la emparenta con Hemicyon por inter-
medio de Dinocyon. Hay quien opina que /ndarctos debe

derivar de Ursavus. Este grupo lo consideramos, no obs-

tante, evolucionado prematuramente y creemos que pro-

cede de un tronco mas o menos cercano a Cephalogale o-

a Ursavus.

La divisién de Kraglievich en las tres subfamilias,
Hyaenarctinae, Tremarctinae y Ursinae, poco aceptada
por los diversos autores, viene a coincidir con nuestras

apreciaciones sobre la gréfica.

Las principales interferencias de esta familia con sus

vecinas son las siguientes:

a) Ya se han senalado con los Canidos (Paraursoides.

del tipo Amphicyon y algGn Simocyoninae).

b) Con el area de los Mustélidos. Se hallan en el drea
de los Ursidos casi todos los Lutridos, con la excepcién de
Potamotherium. La mayoria de los Mélidos, aunque éstos
tienen dispersion negativa que impide a veces la interfe~
rencia. Los Mefitidos y Melivéridos, que estén en la zona
positiva, excepto Eomellivora. Algunos Mustelinos, como-
Stromeriella, que es forma aberrante convergente con los.
Cénidos (Dehm); Enhidrictis, ictiéfago como los Litridos;
Laphictis, etc.

¢) Algunos Prociénidos, ya de si convergentes con
los propios Ursidos (Procyon, Phlaocyon).

FamiLia Prociéninos.—Hipocarnivoros como los Ursi-
dos, los Prociénidos parecen haberse individualizado antes.
que aquéllos del bloque de Carnivoros primitivos. Es de
aceptacion general que proceden de la zona basal de los
Cénidos o de los Mustélidos. Su especializacién omnivora,

amén de otros detalles puramente morfolégicos, recuerda.
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a los Ursidos y justifica el apelativo de Subursidos con el
que también se les conoce.

No estamos en condiciones de abordar criticamente la
posicion de esta familia por insuficiencia de elementos.
En efecto, poseemos datos goniométricos solamente de
cuatro especies, pero aun ello permite ya vislumbrar aigo
sobre la especializacién de sus formas.

Parece probable que los Prociénidos sean polifiléticos.
Pocock y Hollister los desglosan en diversas familias.
Sobre la grafica aparecen, en efecto muy dispersados: los.
géneros Phlaocyony Procyon estén situadoes en la zona
plenamente hipocarnivora, mientres que Bassaricyon se
halla asentado no lejos del sintetotipo.

Comunmente se acepta que Bassaricyon es un género
conservador, derivado quizé directamente de Cynodictis,.
como Vulpes y algunos otros Caninae: en la gréfica se
aprecia esta proximidad. Asimismo, el pretendido caracter
arctoide de Phlaocyon y Procyon queda reflejado en su
posicién relativa en el ambito ursoide. El parentesco de
estas dltimas formas ha sido aceptado por Wortmarn y
Matthew, y su enlace con el tronco basal por intermedio
de Pachycynodon, por Teilhard. En cambio, el paren-
tesco directo de Bassaricyon con Phlaocyon, que apunta
Mc. Grew, parece desacertado.

Imposible nos ha sido intentar conjeturar el area de los
Prociénidos por la mencionada escasez de datos numéri-

cos de los miembros de esta interesante familia.

FamiLia Mustéuipos.—Les Mustélidos constituyen la.
familia més polimorfa del grupo. Esta heterogeneidad se
revela por una diversidad de especializacién de sus com-
ponentes, tan vasta que quizé deberia considerarse la con-

veniencia de escindir el grupo en varias familias completa-
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mente autonomas. Simpson indica que los Mustélidos
presentan con los Roedores una cierta analogia por su he-
terogeneidad polifilética y por la cantidad de convergen-
cias que manifiestan, lo cual hace dificil su estudio taxo-
noémico.

El érea que ocupan es bastante apaisada, con un indi-
ce b/aigual a 58,7. La inmensa mayoria de los individuos
seinscriben en el segundo cuadrante, aunque existen en
parte apreciable en el tercero, y hasta en el segundo y
primero. Ello determina que, a pesar de su caracter mar-
cadamente arctoide, se pueda sefialar de manera clara un
ambito mesocarnivoro, ocupado por formas primitivas. La
extension del area total esta comprendida entre los limi-
tes + 3,2y — 8,9; la dispersién entre 4-4,6 y —2,5. En
conjunto se determina un espacio considerable que encie-
rra casi completamente dentro de si el conjunto de las
otras familias de la rama arctoide. El indice de canonici-
dad es de 34,4 %, superior al de los Canidos (el de las
subfamilias reunidas Mustelinae y Plesictinae alcanza
48,5 %) (fig. 19).

Los Mustélidos se agrupan en la gréfica de manera tal
que vienen a reflejar claramente la realided de los nicleos
de distinta especializacién. Es evidente la presencia de un
nicleo tipicamente conservador (normo y mesocarnivoro)
ocupado por Plesictinae y Mustelinae y otro especializado
en el sentido arctoide, en el que figuran formas de disper-
sion positiva (Lutrinae) y de dispersion negativa (Meli-
nae, etc.).

a) Plesictinae.—De manera semejante a lo realizado
para los Céanidos, hemos individualizado las formas primi-
tivas y canénicas constituyendo la subfamilia de los Ple-
sictinae. Este grupo esta pues integrado por formas mus-
teloides procedentes del tronco primitivo de Teilhard que
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" Fig. 20.—Esquema de la distribucion filogenética de los Mustélidos.
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agrupa tipos cinodontoides y estenoplesictoides. Schlosser

admite una individualizacién del grupo manteniéndolo rno

obstante unido al constituido por las formas besales vive-

rroides, de las que se diferencian relativamente poco y

formando con ellas la subfamilia Stenoplesictinse. En

cambio Pilgrim y Simpson los retinen con los Mustelinae,

que proceden directamente de ellos, como Caninae de

Cynodictinae. La grafica muestra que estas formas se ha-

llan sobre la linea canénica o muy cerca de ella. El géne-

ro Plesictis (55-58), (196), considerado por Hough como un.
Prociénido, es absolutamente canodnico; Teilhard, Boule,

Helbing, Lavocat, etc., aceptan que esta situado en la

base de la gran familia de los Mustélidos. Palacogale
(59-63) parece género derivado del anterior; en la gréfica

posee una ligerisima dispersién positiva. Ambos géneros

son mesocarnivoros con una amplitud para a/fa de 20°
(40°-60°) que insinta un cierto grado de «hipercarnivori-

dad». En cambio, Amphictis (80-81) que preludia los Méli-

dos, segin los autores, posee una situacién algo més hi~
pocarnivora en la grafica por aumento en el sentido nega-
tivo de la extensidn.

b) Mustelinae.—Los Mustelinae proceden directa-
mente de los anteriores. Enrealidad representen unaligera
progresion hipocarnivora del tronco primitivo, puesto que
aun conservando una sefnalada canonicidad, los Muste-
linae poseen valores de al/fa que oscilan entre 26° y 44°. La
grafica muestra una primitividad extrema para el género
Martes, que representa para Plesictis (Teilhard, Boule) lo.
que Vulpes y Bassaricyon, dentro de sus respectivas fa-
milias, para Cynodictis. El género Mustela (70-71) repre-
senta en cambio una cierta evolucién en el grupo, lo cual
esta de acuerdo con su dispersion negativa bastante apa-

rente. Estos géneros constituyen la que algunos autoreS
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{Zittel, etc.) llaman subfamilia de los Mustelinae en senti-
do estricto. Otros géneros, Purorius, Gulo, Plesiogulo,
Ischyrictis, Laphictis, etc., integran la de los Putori-
nae (*). Gulo (78) y Plesiogulo (68), este ultimo, al pare-
cer; antecesor del primero, son géneros bastante primiti-
vos, y sobre la grafica aparecen encima de la linea cané-
nica. Asimismo Ischyrictis (65) y Laphictis (66-67), que
éstan situados, por lo demais, cerca de Plesiogulo, mues-
tran bastante canonicidad aunque ocupan una zona mar-
ginal de la subfamilia, apuntando a los Mellivorinae, con
los cuales estén en cierta manera emparentados. Putorius
(188), que se considera como descendiente de Palaeogale
(Boule), es vecino de él en la gréfica y posee una modes-
ta dispersién positiva. Broiliana (83), mostrando una cier-
ta afinidad con los Melinae (Dehm), aparece en posicién
vecina ya de éstos; idénticos fenémenos es dable obser-
var en Enhydrictis (177), convergente con los Lutrinae.

c¢) Mellivorinae.—Sélo contamos con dos formas de
esta subfamilia, pero ambos géneros —Hadrictis (£6) y
Eomellivora (192)— muestran una moderada dispersi¢n y
una situacién intermedia entre la de los Mustelinae y el
grupo especializado Lutrinae-Melinae. Se ha mencionado
ya su posible parentesco con Laphictis e Ischyrictis. Pia
redne incluso Hadrictis con Ischyrictis y otros, constitu-
yendo la subfamilia Ischirictinae, mientras acepta dentio
los Mellivorinae los géneros Mellivora y Eomellivora.
Orlov segrega este Gitimo del grupo, y junto con su nue-
vo género Perunium, que hemos alcanzado a examinar
redactado ya este original, forma la subfemilia Peruniinae.

(*) Nosotros admitimos la realidad de tales grupos reduciendo
su categoria taxondémica que asimilamos a la de la tribu dentro de
Mustelinae «sensu lato>. (Mustelini y Putorini).
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{La posicién de Perunium en la gréfica es, desde luego,
muy préxima a la de Eomellivora.)

d) Melinae.—Parece que el grupo procede del géne-
ro basal Amphictis (Boule), que posee ya ciertos caracte-
res meloides, y una colocacién en la grafica la més arctoi-
de de todos los Plesictinae. La subfamilia, de régimen
omnivoro, constituye, con los Ursidos y Procionidos mo-
dernos, el polo arctoide de los Carnivoros, y tal especiali-
zacién se aprecia netamente en la gréafica. El primer géne-
ro claramente melino debe ser Trochictis (87}, el més ca-
nénico del grupo. Las formas que constituyen el cuerpo
central de la misma Palaecomeles (89), Melodon (191), Me-
Jes (92-94) poseen una notable dispersion negativa y este
altimo género, que se considera derivado del anterior, al-
canza la extensiéon negativa méxima de los Carnivoros
fisipedos. Otros géneros, como 7.ochotherium (88), Para-
taxidea (90-91) y Taxidea (186), poseen una situacion
menos regular, aunque normal dentro del grupo. El géne-
ro Stromeriella (84), que se halla en la base del grupo y
forma una especie de escama marginal del mismo, préxi-
ma a Mustelinae y a Plesictinae, queda situado en la grafi-
ca en una neta posicién extrema.

e) Mephitinae.—Esta familia esta estrechamente em-
parentada con la anterior. Trocharion (93), que quiza se
halla en la bifurcacion de ambas (Viret), aparece sobre la
grafica en posicién canénica. Promephitis (90) posee en
cambio una acusada dispersion positiva, contraria a la
linea seguida por los Melinae.

f) Lutrinae.—Parece que el género méas antiguo es
Potamotherium (97-99), que en la grafica se muestra como
el de dispersién positiva més extraordinaria (hasta -+ 4,6).
Todos los Lutrinae poseen dispersién positiva y fuerte

extensién negativa e interfieren moderadamente por esta

143



60 M. CRUSAFONT PAIRO ¥ J- TRUYOLS SANTONJA

razon con los Melinae y Mustelinae Y, de manera total,

con los Mephitinse y con los Ursidos. De Potamotherium
puede establecerse una linea bastante clara por Brachyp-
salis a Preronura (105) y a Lutra (102-104), que poseen en
la grafica una situacién mas canénica. Enhydriodon (109),
representa una rama lateral y lo mismo Amblonyx (106) y
Mionictis (101), aunque la grafica no llegue a manifestar
tales rutas divergentes dentro de la subfamilia.

Anteriormente hemos sefialado ya las interferencias

del drea de los Mustélidos con las de Ursidos y Cénidos.
Parece légico que por su polimorfismo, los Mustélidos
pPosean puntos de contacto con la mayoria de familias,
manifestando sus representantes ciertas convergencias
con formas de otros grupos. Esta realidad tiene su plas-
macion sobre la grafica en e] hecho de que el drea de los
Mustélidos imbrica efectivamente con la de las restantes
familias sin excepcién, actuando a modo de puente de
union entre ellas.

Las particulares convergencias de algunos represen-
tantes de esta familia con Canidos y Ursidos, quedan re-
flejadas en la mencionada situacién interferente en la gré-
fica. Con los Vivérridos la interferencia es total, puesto
que esta tltima familia queda englobada en el recténgulo
de los Mustélidos; cabe recordar que los Vivérridos y los
Mustélidos primitivos son muy anédlogos y sélo la evolu-
cién posterior de ambos grupos decide el rumbo definitivo
de las correspondientes subfamilias originadas. Con los
Hiénidos existe una Pequena interferencia limitada a |a
zona de los /ctitherium emparentados con los Vivérridos,
Finalmente, los mas primitivos Félidos (Dinictis, etc.), de
afinidades mustelino~viverrm‘des, caen en la linde de la
familia de los Mustélidos.

El gran polimorfismo de los Mustélidos ha movido a
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muchos autores a desglosar sus diversas subfamilias. dén-
doles jerarquia superior. La considerable. érfea de disper-
sién que presentan en nuestra gréfica, ]ustlﬁca' en pz?;t.e
este proceder. Esta claro que resultaria temerario decidir
un fraccionamiento de los Mustélidos simplemente de lo
observable en nuestra gréfica, pero la existencia en.ella'c?e
diversos nicleos bastante diferenciados y sin imbricacién
ecolégica (*) incita el animo hacia un nuevo planteo de ‘l.a
cuestion. Un examen del conjunto de caracteres de las ci-
versas subfamilias a la luz de los datos aportados por
nuestros médulos permitiria quiza decidirse sobre la cues-
tién (fig. 20). Momentdneamente podemos observar 'la
presencia de tres éreas aglutinantes de formas: La de P./e:
sictinae-Mustelinae- Mellivorinae, la de Me/inae-Me'pbltl-
nae y la de Lutrinae. Si hay que dar a estos grupos jerar-
gquia de familia, solamente un examen conjunto de C]ﬂ-
racteres y una revisién de las ideas existentes sobre la

filogenia, debe decidir.

Famiria Vivérripos.—Como los Cénidos, los Vivérridos’
representan los tipos primitivos de los Fisipe.dos. Asi
.como los Canidos constituyen el punto de partida de la
diversificacion de la rama arctoide, los Vivérridos repre-
'sentan anéalogo papel para la rama aeluroide. Se trafa de
una familia con caracteres primitivos y con una ligera
tendencia a la «hipercarnivoridad». Este primitivis.mo y ?a
notable homogeneidad del grupo, determina la existencia

(*) Mencionamos una ausencia de imbricacién ecolé.g'ica} puest‘z
que la imbricacién gréfica existente no presupone una inter: ex(')elx(\sc;-‘
real entre las diversas formas. Razon.es de tipo geograﬁco,'c;onno sgo"
co y ecolégico, demuestran lo iluson'o de tale:s’compleler(\jcm é,s
lamente en el seno de esta familia, sino también en las demas.
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de una drea bastante reducida, la menor de todo el con-
junto.

Ocupan los Vivérridos una superficie apaisada, con un.
indice b/a igual a 65,2. En su interior se inscriben las di-
versas formas, que llegan a alcanzar los cuatro cuadrantes:
la mayoria se hallan en el tercero y cuarto, pero existen
algunas situaciones en los restantes (fig. 21). La extension.
del area esta comprendida entre los limites + 2,2y — 1,7
y la dispersién entre + 1,5 y — 1,0, lo cual indica el neto
dominio de la tendencia positiva. El indice de canonicidad
es de 46,2 % que, como es de esperar, resulta ser el valor:
mas elevado dentro de las diversas familias del grupo.

En la gréfica aparecen algunos ntcleos bien destaca-
dos, que pueden asimilarse con aproximacién a los diver-
sos grupos taxonomicos en que suele dividirse la familia
(fig. 22)..

Para el pequefio lote estenoplesictoide segregado del
grupo basal, y que retine las formas viverroides del mis-
mo, admitimos, como para los Cénidos y Mustélidos. la
categoria de subfamilia. Este grupo ocupa una posicién
canédnica y sus formas son hasta cierto punto mas hiper-
carnivoras que las que constituyen el cuerpo fundamenta}
de la familia. Pa/aeoprionodon (111) y Prionodon (161) son
géneros absolutamente candénicos, mientras que Steno-
plesictis posee so6lo una ligera dispersién positiva.

Los Herpestinae representan tipos primitivos del grupo
que conservan caracteres ancestrales, andlogamente a lo-
que sucede con la subfamilia Caninae. Su papel entre los
Vivérridos es andlogo al jugado por Vulpes, Bassaricyon
y Martes, frente a Cénidos, Prociénidos y Mustélidos, res-
pectivamente. Poseen una cierta dispersion positiva; la
extension es practicamente nula. Herpestes (118), (190) se:

encuentra todavia en el complejo de formas primitivas;
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(en rojo) y los Hiénidos (en verde).



~Esquema de la distribucién filogenética de los Vivérridos

Fig. 22.

(en rojo) y los Hiénidos (en verde).
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Mungos (119), con una extension algo mas acentuada, es
una forma mas especializada. Gregory y Hellman dan al
grupo categoria de familia independiente, de la que deriva
el blogue secundario de los Hiénidos, que parecen, sin
embargo, mas ligados a algunas formas especializadss de
la siguiente subfamilia.

Los Viverrinae constituyen el grupo central de la fami-
lia.. Nuestra grafica los muestra separados en dos grupos:
uno en el ala hipercarnivora de los Vivérridos (grupo
Genetta) y otro en el lado opuesto (grupo Viverrs), como
dando a entender una especie de regresion hipocarnivora
del mismo, puesto que se sitian cerca del area de las
subfamilias paraursoides de los Canidos. Del primer grupo,
el género Progenetta (116) es totalmente candnico, y ve-
cino por una parte de las formas estenoplesictoides de las
que debe proceder, y por otra del ambito de /Jctitherium
en el enlace con los Hiénidos (Gervais, Boule); algunos
autores (Pilgrim) lo integran dentro de la familia de los
Hiénidos. De la misma raiz proceden los géneros Genetta
(114) y Semigenetta (112-113), este ultimo con una ligera
dispersién negativa. El otro grupo, que ocupa una posicion
arctoide, esta constituido porlos géneros Viverra(115),(189)
y Jourdanictis (117), que manifiestan, como les demés
de la subfamilia, una moderadisima dispersion negativa.

Los Vivérridos interfieren con Cénidos, Mustélidos y
Hiénidos. Tales imbricaciones se deducen de su posicion
centrada y de su primitividad filogenética. Con los Cénidos
comparten una extensa zona, la ocupada por las formas
mds aeluroides de aquel grupo. El érea mustélida engloba
ampliamente todos los Vivérridos: las formas primitivas
de ambas familias se han confundido frecuentemente y
agrupado en un conjunto unico, los Stenoplesictinae, sen-
su lato (Schlosser). Con los Hiénidos comparten ura zona
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donde tienen cabida las formas que actiian &8 modo de en-
lace entre ambas familias (Progenetta-Ictitherium).

FamiLia Hiénmnos.— Como los Ursidos, los Hiénidos
aparecen tarde en la historia filogenética del conjunto de
los Carnivoros. Los primeros representantes de la familia
son del Vindoboniense y manifiestan ya una especializa-
<ién decidida a partir de la rama vivérrida en la que se
implantan formando a modo de una escama envolvente
del polo aeluroide de la misma. El parentesco de Hiénidos
y Vivérridos, es un hecho reconocido por los paleontélo-
gos; LZittel consideraba a los Hiénidos ccmo Vivérridos
diferenciados, con los que se unen mediante formas de
transicion bien caracterizadas. Existe una relacién induda-
ble entre ambas familias, del mismo orden que la que
emparenta los Ursidos con los Canidos. (Simpson seifiala
esta simetria e indica el papel de enlace que han juga-
do en ello los géneros de transicién Agriotherium e Icti-
therium.)

Los Hiénidos ocupan en nuestra grafica un 4mbito muy
apaisado, con un indice b/a equivalente a 45,8. El conjun-
to esta distribuido entre el primero y el cuarto cuadrantes
y se dispone de una manera simétrica alrededor de la
curva media, siendo su indice de canonicidad bastante
elevado, igual a 26,7 %. La extensién esta comprendida
entre los valores +- 1,0y + 7,2y la dispersién entre 4+ 1,7
y — 1,2 (fig. 23).

En la grafica aparecen bien delimitados dos grupos, co-
rrespondientes a las dos ramas que integran la familia (fi-
gura 22). En posicién interferente con los Vivérridos y
mostrando una canonicidad bien aparente, se situan los
Ictitheriinae, subfamilia cuya posicién filogenética en el

entronque con los Vivérridos es bien conocida. La mayor
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No poseemos los dos mddulos de Hyaenictis, para
contrastar su posicion en la gréafica en relacion con los
dos géneros vecinos, pero el valor de a/fa (60°) que posee
Hyaenictis almerai de nuestro Pontiense inferior, permite
asegurar la verosimilitud, apuntada por los autores, de ser
un eslabén de la cadena que empalma los Vivérridos con
los Hiénidos especializados.

Los Hiénidos interfieren netamente con las dos fa-
milias vecinas: los Vivérridos y los Félidos. Con la pri-
mera de ellas el empalme se realiza mediante eslabones
concretos que relacionan formas genetoides con Ictithe-
rium. Asi el area de esta subfamilia se muestra imbrica-
da con la de Stenoplesictinae y con parte de la de Vive-
rrinae. Con los Félidos la interferencia existente no tienen
ningtn significado filogenético. Se trata de una imbri-
cacion cuantitativa de los datos goniométricos que no
presupone, por otra parte, conocido el régimen trofico
da ambos grupos, una interferencia ecolégica real. Gran
parte de los Nimravinae y un segmento pequefio de los
Felinae, caen en el espacio de los Hyaeninae maés car-
nivoros.

Famiria Féripos.—Los Félidos representan el grado
maéximo de especializacién carnivora, por lo que llenan
por si solos la rama aeluroide de la gréfica. Las particulares
caracteristicas de la familia y su relacion con las inmedia-
tas, se refleja plenamente en la grafica en cuestién. Los
primeros representantes de la familia, del Oligoceno su-
perior, realizan el enlace con las formas extremas del
grupo estenoplesictoide de Teilhard, con las que estén en
continuidad morfolégica; la grafica insinta un efectivo
parentesco entre ambos grupos y deja sin resolver el en-
tronque con los felinos verdaderos; hecho que, por otra
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parte, dista todavia mucho de estar averiguado por la Filo-
genia moderna.

Los Félidos ocupan un érea fuertemente apaisada con
un indice b/a equivalente a 40,6. La extensién queda com-
prendida entre - 23y +129yla dispersién entre - 2,8
y —1,5. El conjunto esta situado en el primero y cuarto
cuadrantes. El indice de canonicidad es bajo y apenas
llega a 17,6 %. .

Sobre la gréafica es dable apreciar la existencia de dos
£rupos: uno que representa el nucleo primitivo, unido to-
davia al bloque basal estenoplesictoide y que se superpo-
ne al ambito de los Hiénidos especializados, y otro que in-
tegra los felinos evolucionados y que se inicia con los
Nimravinae primitivos y concluye con los auténticos gatos.
Entre los dos grupos se extiende el lapso vacio de formas
mencionadas anteriormente, que impide observar las rela-

ciones filogenéticas entre ambos (fig. 24).

El grupo primitivo de Félidos esta representado por la
subfamilia Proailurinae, en continuidad morfolégica con
Stenoplesictinae. El género Stenogale (133-134) se halla
en el punto de enlace; Proailurus (130, 131), a pesar de
pertenecer al mismo grupo, posee una filiacién algo in-
cierta. Algunos autores han reunido el grupo con los Mus- .
télidos (Schlosser, Viret), o con los Vivérridos (Mivart,
Lavocat) aceptando, no obstante, la direccién félida de su
tendencia evolutiva, pero, en general, se los coloca en la
base de los Félidos (Flower, Milne-Edwards, Pilgrim,
Simpson), admitiendo que los caracteres viverroides que
poseen son en realidad signos de primitividad del grupo,
.que se mostraria pues como notablemente conservador
por alguno de sus caracteres.

Los Nimravinae tipicos representan un anticipo crono-
légico de los auténticos felinos con Nimravus (170), situa-
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do todavia cerca del bloque basal. A esta familia se agre-

gan formas mas modernas que morfolégicamente vienen a
constituir un punto de enlace entre Proailurinae y Felinae.
En la gréfica, desde luego, manifiestan una posicién inter-
media, que corrobora estas ideas. Algunos autores (Mat-
thew, Romer, etc.) aceptan ademas un entronque directo.
de los Felinae a partir de algunas formas de Nimravinae,
aunque otros prefieren ver un parentesco de esta subfami-
lia con los Machairodontinae. El género Pseudaelurus:
(135-136) se halla en la gréfica todavia en posicién inter-
ferente con los Hiénidos, pero Metailurus (135) y Therai-
lurus (138) estdn colocados en pleno dominio felino-
macairodontino,

Los Felinae ocupan el area extrema de la gréfica, con
valores de a/fa superiores a 81°. Esta zona es compartida
parcialmente por los Nimravinee y ocupada totalmente
ademds por los Machairodontinae, que no representan,
pese a su especializacion extremada, el polo final de la.
rama aeluroide. Aunque modernamente se les cree proce-
-dentes de los Nimravinae (Piveteau), los Felinae toman
contacto con éstos en la gréfica y mantienen un valor
beta bastante anélogo al de ellos. La gréfica no llega a dis-
criminar en éreas distintas los géneros Felis (142-146, 154),
Panthera (140, 151-152), Sivapanthera (153), Dinofe/)'s(]39),
Acinonyx (150) y otros, que forman una constelacién dis-
persa a ambos lados de la curva, con una canonicidad
bastante baja. El género Lynx (147-148, 181) ocupa un es-
pacio reducido en el 4mbito menos especializado de la
subfamilia, con dispersién negativa muy baja.

Los Machairodontinae forman un bloque bastante com-
pacto en el interior del drea ocupada por los Felinae, con
una canonicidad algo més alta que la de éstos. La posi-
cion gréfica de los diversos géneros no permite estable-
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cer diferencias acusadas entre ellos, aunque parece com-
probarse un ligero aumento en la «carnivoridad» de Me-
ganthereon (156, 183) sobre la de Machairodus (155, 163).
y Smilodon (169) (*).

La relacién filogenética entre Nimravinae y Machairo-
dontinae, que algunos autores han invocado, podria ser
viable por la situacion respectiva de ambas subfamilias so-
bre la gréfica, a pesar de que quiza se trate de un simple
caso de convergencia morfolégica entre las dos.Es posible,
por otra parte, segtin observaciones de la propia grafica, una
mera relacién de paralelismo de las tres subfamilias, que
se habrian desglosado del bloque primitivo en el estadio
preailurido del conjunto (fig. 25).

Consideraciones finales

La observacion de la histeria de los Carnivoros a tra-
vés del estudio de los médulos mencionados arroja nueva
luz sobre el mecanismo del fenémeno expansivo de los
mismos. Ello se hace a partir del lote basal eocénico que
posee una cierta y efectiva homogeneidad en el conjunto,
dentro de un claro polimorfismo inicial. Este polimorfismo-
afecta tanto al propio individuo como a la misma especie,
de manera que entre unas especies y otras existen tran-
siciones tan graduales e insensibles que es muy dificil es-~
tablecer los habituales limites sisteméticos entre ellas. E}

(*) A fuer de sinceros hemos de declarar que la medida exacta.
del angulo beta en las formas que lo poseen muy bajo es siempre di~
ficil desde el punto de vista técnico, cosa que no ocurre con el éngulo.
alfa. Quizés éste es el motivo de la escasa discriminacién que hemos
podido realizar entre las formas extremadamente hipercarnivoras.
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-estudio de las formas del Eoceno produce la sensacién de
'que existe una casi total continuidad morfolégica en e
‘conjunto de Carnivoros fisipedos, dando la apariencia de
tratarse de una forma tGnica con una variabilidad excepcio-
nalmente amplia que llegara a abarcar tipos prearctoides
con otros preaeluroides. Claro esta q.ue los materiales con
los que se han estudiado las faunas primitives de Carnivo-
ros, proceden en gran parte del clésico yacimiento de las
Fosforitas del Quercy, cuya edad abarca el Eoceno medio
y el Oligoceno inferior y contiene mezclas faunisticas, lo
cual puede proporcionar una imagen poco exacta de la
realidad. Sin embargo, la tal continuidad morfolégica del
grupo ha sido ya reconocida por los autores, y Teilhard la
advierte plenamente en algunos de sus trabajos.

Nuestras observaciones, basadas en el estudio de los
modulos alfay beta de los Carnivoros, estan totalmente
de acuerdo con estos puntos de vista. La constelacién
grifica de alfay beta en el Eoceno se presenta como un
grupo muy compacto limitado por umbrales lo suficiente-
mente proximos para producir una impresién de homoge-
neidad.

En el Oligoceno inferior nacen y se desarrollan radial-

mente los troncos diversos, que adquieren una cierta per-
sonalidad. Solamente dos familias, producto de especiali-
zacién tardia, los Ursidos y los Hiénidos, guedan por
constituir, aunque aparecen prefiguradas en el seno de
familias mas basales. En estos momentos del Oligoceno
‘estalla la enorme dispersion del conjunto, que alcenza su
climax en el Mioceno, momento en que ocupa los méximos
nichos ecoldgicos disponibles. Ello es consecuencia de un
nuevo progreso en las rutas trazadas previamente, que
-acaban por determinar el coronamiento total de las diver-
sas ramas del conjunto.
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Da la sensacién, en definitiva, que en la fase inicial
aparece una gran riqueza de tipos que preludian ya la di-
versificacion ulterior. Se trata probablemente de una fese
mutégena capaz de determinar por genovariaciones dis-
continuas tales tipos, originando lo que se ha dado en
llamar «radiacién basal» de los troncos. Estos tipos se
cruzan y determinan quizé por hibridismo la progresion
de los caminos iniciados; ya sea con intervencién de la
seleccién natural o gracias a la accién del ambiente. Tar-
diamente, nuevas mutaciones originan los diversos subgru-
pos dentro de cada rama creada inicialmente y perfilan
ademas, con nuevos matices, las caracteristicas ecologicas
.de las mismas.

Esta concepcién parece dar a entender que, esencial-
mente, los rasgos definitivos de las diversas familias, y
aun estas mismas, estdn contenidos potencialmente en el
genotipo —sometido a continuas modificaciones por mu-
tacién cromosémica— de las formas iniciales. Segin este
punto de vista, la evolucién del grupo en sus trazos esen-
ciales, se definiria ya en su origen con una gran riqueza
de tipos preespecializados. Solamente una fase mutagéni-
ca, activando el proceso alométrico, determinaria el perfil
concreto de las estructuras creadas con sus peculiaridades
de especializacién. Con esta nueva manera de ver se des-
virtiia un tanto el papel «creador» de las mutaciones se-
gundas, que sirven, sin embargo, de retoque de la fase
.anterior y asumen el papel de mutaciones primeras de la
nueva rama. La verdadera creacién de tipos se da plena-
mente en las fases primitivas, dotadas de una potencia in~

-ventiva considerable que rige la evolucién subsiguiente.
* Xk X

El esquema presentado insinda un mecanismo de di-
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versificacion de tipos a base de un proceso de segregacion

de caracteres en un lote de gran polimorfismo inicial, por

alometria. Este proceso, que acaba por conceder valor de

caracteres diferenciales a las estructuras morfolégicas
coexistentes en las formas primitivas, ha sido llamado /isis

por Blanc, y es precisamente la imagen que este autor se

impone del proceso evolutivo la que parece convenir en

nuestro caso, de acuerdo con las observaciones que hemos.

realizado.

El polimorfismo inicial supuesto por Blanc existe indu-
.dablemente en el grupo basal de formas paledgenas de los.
Carnivoros. Tal polimorfismo es susceptible de clarificarse:
y de este modo resolverse en haces simples y series cada.
vez mas homogéneas y mejor definidas, la suma de cuyos.
caracteres béasicos equivale al total de los dei equipo pri-
mitivo. Es decir, se hallan en la misma relacion que se en-
cuentra una mezcla fisica con los componentes de su des-
tilacion fraccionada. Nuestro modelo representa pues,
hasta cierto punto, un caso paralelizable, con expresién.
gréfica, a los de evolucion por cosmolisis del mencionado.
autor. Las fases preapogeicay apogeica de Blanc aparecen,
sin embargo, en nuestro ejemplo, como superpuestas y
confundidas, habida cuenta de la considerable duracién
del Paleogeno, al que hemos de ver en nuestro caso a tra-
vés de una misma cronobiota, constituida por formas ubi-
cadas en distintos estratos de la escala temporal. Este
lapso de tiempo, ademés, posee una duracién considerable-
en relacion con los periodos en los que se cumple la espe-
cializacion posterior. La fase postapogeica representa la
etapa, bien conocida en nuestro caso, de fijacién de las.
ramas originadas. En el Eoceno inferior debieron existir
unas pocas formas basales genéticamente toti potentes;
tras una fase mutdgena muy activa se originé en el Eoce-
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no superior y el Oligoceno el blogue polimorfo indicativo
de las posibilidades adaptativas del conjunto. Esta fase

declina a mediados del periodo miocénico, ya que en el

Pontiense se inicia una cierta decadencia (postapogeo)
perceptible en nuestros gréaficos, debido a un virtual ago-
tamiento biolégico de la capacidad inventiva del grupo.

Es evidente que por la indole del material estudiado
no se puede reconocer en nuestro caso los detalles preci-
sos del mecanismo de segregacion que Blanc ha teorizado
en los procesos evolutivos. No obstante, deben aceptarse
innegables concomitancias entre el croquis puesto de re-
lieve en estas paginas y las ideas propuestas por Blanc en
su Cosmolisi. El propio autor sefiala recientemente (*)
puntos de contacto entre su visién del fenémeno evoluti-
vo y la doctrina de los centros genéticos de Vavilov (**),
creada para explicar los mecanismos de expansion y dife-
renciacion de las especies vegetales a partir de reas geo-
graficas relativamente restringidas. La idea de Vavilov se
apoya en fenémenos comparables a los de la segregacion
de caracteres y al principio de la mezcla original de ca-
racteres diferenciales, y representa en el espacio lo que
nosotros hemos comprobado a través del tiempo en el
grupo de los Carnivoros: una progresiva dispersion trazada
a partir del bloque primitivo.

Las ideas de Blanc y Vavilov nos sugieren pues el es-
quema adoptado por el grlipo estudiado en su evolucion
biolégica. Los escasos jalones de que disponemos en

(*) Blanc, A. C.: «Cosmolisi. Interpretazione genetico-storica
delle entitd e degli aggruppamenti biologici ed etnologici>. ~ Riv.
Antrop. Vol. 34. Roma, 1942-43.

(**) Vavilov, N. L.: «Studies on the origin of cultivated plants>.—
Bull. Appl. Botany and Plant Breeding. Vol. 16, nam. 2. Leningrad,
1926.
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Paleontologia como elementos de juicio para formular
deducciones, aunque no concluyentes, son en nuestro
caso suficientemente claros para poder informar de la
probable realidad del camino seguido.

Nuestro estudio nos da a entender, por otra parte, que
el avance del fenémeno evolutivo se realiza acompafiado
de una marcada tendencia a la expansion ecolégica del
grupo. La diversificacién se hace en abanico, forma tipifi-
cada en nuestro caso por una plasmacién gréfica que re-
cuerda precisamernte el varillaje del mismo. Tal proceso
produce una suerte de lisis o pulverizacién de las funcio-
nes y estructuras antes reunidas, que se sitian alrededor
del eje director correspondiente aproximadamente al valor
del promedio, como si intentara recordar el punto de pro-
cedencia del conjunto.

Este avance diversificador supeditado a un médulo de
valor medio, que corresponde aproximadamente al tipo
inicial, es un hecho conocido ya en las populaciones ac-
tuales, gracias a las premisas mendelianas, conocidas de
hace un siglo. También la idea de una expansién en la es-
cala temporal del haz evolutivo, de forma simétrica a
ambos lados de la direccién axil, se ha insinuado ya de
manera tedrica y cualitativa, como lo son la mayoria de
hechos del dominio de los grandes procesos evolutivos.
Sin embargo, nuestras observaciones, basadas sobre mé-
dulos de carécter angular, nos permiten afirmar la realidad
de este principio y sustentarlo quiza por primera vez sobre
bases cuantitativas.

Es muy posible que una tal modalidad evolutiva de
ciertos grupos a partir de nicleos basales sometidos a
enérgicas acciones mutagenas, que determinan en ellos
un amplio polimorfismo inicial sin detrimento de la homo-

geneidad del conjunto, sea un hecho comin en la mayoria
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de ordenes de los Mamiferos. Quiza sea ese uno de los
caminos habituales, una de las normas mas comunes, €n
la evolucién orgénica. Por de pronto, las ideas de Blanc y
Vavilov parecen tener una neta aplicacion en esos casos..
La segregacion de caracteres es, para tales grupos, un
hecho real que ulteriores estudios han de perfilar con
mayor nitidez para precisar su auténtico alcance. No obs-
tante, creemos ya haber conseguido, siquiera sea para un
solo grupo concreto, aunque tipico, una primera ilustracion
numérica de estas ideas. Lo ofrecemos como medesta
contribucién al conocimiento del mecanismo evolutivo
que tiene lugar en los stocks basales de un grupo, homo-
géneo y polimorfo a la vez, en trance de iniciar la apertu-
ra de las rutas divergentes que han de proporcionarles su
plenitud ecolégica y el dominio de sus méximas posibili-

dades expansivas.

Museo de la Ciudad de Sabadell.
Seccién de Paleontologia (C. S. I. C.).
Febrero, 1957.
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5 { 77
ESTUDIOS MASTEROMI::TRXCOS EN LA EVOLUCION DE FISIPEDCS

TABLA NUM. 1

AMPLITUD DE VARIACION DE &

Ursidos ...ovveee vevnnnnnns 6,3 - 31,0
Canidos ..................... 21,5 - 49,0
Mustélidos ......... ...... 4,0 - 720
Vivérridos ............. coo. 34,0- 550
Hiénidos ........... ....... 48,0 - 83,0
Félidos ........ ........... 55,0 - 105,0

TABLA NUM. 2

Promepios pE « EN DIVERSAS ASOCIACIONES FAUNISTICAS

TABLA NUM. 4

CORRELACION ENTRE & ¥ f3

[+ M

75 22,5 37,5 52,5 67,5 82,5 97,5| fg dg fdg fdg |dg d,

Ndm. sep. Ampl. Promedio
Fosforitas del Quercy(Eoceno-

Oligoceno inferior)......... 35 21-68 (47) 41,5
St. Gérand-le-Puy (Aquit.) .... 38 32,5-68,5 (36) 43,5
Wintershof-West (Burd.) ..... 26 20-68,5 (48,5) 40,4
Vallés-Penedés (Vindob.) ..... 20 7-78 (71) 43,5
Vallés-Penedés (Vall) ...... 15 17-80 (63) 47,3
Col. Lagrelli de China (Pont.). 37 7-105 (98) 48,5
Prov. europea actual (excl. zo-

naértica).............. R 17 6-90 (84) 43,9

TABLA NUM. 3

AMPLITUD DE VARIACION DE

Ursidos.. ....... ... ....... 26,0 - 52,0
Cénidos .............. .... .. 15,0 - 36,0
Mustélidos ...... ..... ....... 19,0 - 43,5
Vivérridos. .... ............. 18,0-25,0
Hiénidos ....... . ........... 13,6 - 21,5
Félidos . .......... . ..... 10,0 - 25,0

160

7,5 1 3 11 4 19 —1 —19 19 — 55
22,5 2 20 58 33 9 13 3 138 0 0 O
37,5 9 17 7 33 1 33 33 — 35
52,5 9 5 7 2 14 28 — 18
13 42 66 33 12 24 7 | 197 28 80 —108
dz —2 -1 0 1 2 3 4

fd, | —26—42 0 33 24 72 28 89
fds, | 52 42 0 33 48 216 112 | 503

. 89 .
Cg—=_ 28 o421 Cy = — 04517
T 197
C2g = 0020192 Ct, = 0,204033
Mg = 225 + 0,1421 = 22,642 M, — 37,5 -+ 0,4517 = 37,951
- ’ I 3
S — B
o5 = /80/197 — 0,020192 — 0,621 % = | 503/107 — 0,204033 = 1,582
L —108/197 + 0421 X 04517 _ g 643
“ 0,621 X 1,532
5y — 0,6745 L =014 00989
197

16%
11
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ESTUDIOS MASTEROMETRICOS EN LA EVOLUCION DB PISIPEDOS 79

TABLA NUM. 5

AMPLITUD DE LA EXTENSION

TABLA NUM. 7

DISTRIBUCION DE LAS FORMAS A LO LARGO DEL TIEMPO

(ExTENSION)
E-O A B Y- PP C
Extensién 4 ........ 430 49 58 7,50 1250 12,80 Zomas +  EO A B M PP C | Sumas
Extensién — .. .... 2,60 4,00 540 800 800 9,00 13 0 0 0 0 1 2 3
Sentido de la exten- 7
Py - 0 0 3 4 7
sion. ...... cee +1,70 40,90 40,40 40,50 +4,50 --3,80 11-12 0 0 ' N
. . 0 3 1
Amplitud .......... 690 890 11,20 1550 20,50 21,80 S10 0 ° °
Valor absoluto incre- 8 0 0 0 ! 0 °
mento. ........... 0 42 4230 +430 +500 -+1,30 5-6 1 1 1 0 2 0 5
Incrgmento acumu- 3-4 2 2 1 2 3 14
lado.......... .... 0 2 4,30 8,60 13
: 60 14,90 , o 0 g s s . 13 35
‘Sumas ..... 13 6 6 1 13 38 83
TABLA NUM. 6 Tanto % su-
perior ... 648 31,6 31,6 21,2 406 52,1
AMPLITUD DB LA DISPERSION
BEO A B V PP C Zonas —
Dispersion 4 1-2 5 9 3 4 5 16 42
ispersién 4- ....... 1,70 3,00 2,80 1 :
o p y 1,30 ) 90 250 2,20 3.4 1 4 8 13 4 4 34
ispersi6n — .......
p. y 0,80 2,50 2,50 2,00 2,20 5-6 0 0 2 8 i 3 20
Sentido de la disper-
sion .......... ... 40,40 42,20 40,30 —0,60 -+0,50 O 7-8 0 0 0 1 3 9 13
Amplitud .......... 3,00 380 530 440 450 4,40 9 0 0 0 0 0 5 5
Valor absoluto incre- . B
mento ............ 0 4080 +1,50 —0,90 +0,10 —O0,10 Sumas ..... 6 13 13 26 19 3 | 112
Incremento acumu- Tanto % in-
lado ........ ..... 0 0,80 2,30 1,40 1,50 1,40 ferior .... 31,6 68,4 68,4 78,8 59,4 47,9
162
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TABLA NUM. 8

DiSTRIBUCION DE LAS FORMAS A LO LARGO DEL TIEMPO

(D1spERSION)
Zonas + E-O A B A P-P C Sumas.
0 2 1 1 2 4 10
2 1 2 1 6 6 12 28
1 14 9 4 10 5 20 62
Sumas ... . 15 13 6 17 13 36 100
Tanto % su-
perior.... 78,9 68,4 31,6 51,6 40,7 49,3
Zonas —
1 3 9 12 7 24 61
2 1 3 11 11 29
3 0 1 1 1 2 5
Sumas ..... 4 6 13 16 19 37 95
Tanto % in-
ferior .... 21,2 31,6 68,4 48,5 59,3 50,7

TABLA NUM. 9

EXTENSION ¥ DISPERSION RELACIONADAS POR SUS VALORES
EXTREMOS

E-O A B vV PP C

Amplitud dispersién 3,0 3,8 5,3 44 4,5 4,4

Amplitud extensi6n. 6,9 8,9 11,2 15,56 20,56 21,8
Indice de divergen-

cia ...l 4,5 5,8 7,7 8,2 9,5 9,8
Incrementos . ...... 0 +1,3 +19 405 -+1,3 403
Incrementos acumu-

lados ....... ..... 0 1,3 3,2 3,7 5,0 5,3
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TABLA NUM. 10

fDlSTRlBlICIéN DE LAS PORMAS EN EL SENTIDO DE LA EXTENSION

E-O A B v P-P C Total
; 70
‘Zonas sup. 1 1 3 10 19 36 7
a4
B

Zonas inf. 18 18 16 23 13 37 125
a—+ 4

Indice de di-
versifica-
ci6n (A/B). 0,05 0,05 0,18 0,43 1,46 0,98 0,56

TABLA NUM. 11

‘DiSTRIBUCION DE LAS FORMAS EN EL SENTIDO DE LA DISPERSION

E-O A B v P-P c Total

A
Zonas sup. 2 4 6 11 20 29 72

a+1

B
Zonas inf. 17 15 13 22 12 44 123

a+1

Indice de di-
versifica-
cién (A/B). 0,12 0,26 0,46 0,50 1,66 0,65 0,38
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. Los parametros lineales P, C y T

Introduccién

El presente estudio es independiente del anterior y
esta realizado en fecha posterior al mismo. Representa
una nueva contribucién masterométrica efectuada sobre
el mismo sujeto —el grupo de los Carnivoros fisipedos—,
con métodos analogos, pero partiendo de unos médulos
totalmente diferentes.

Las interesantes consecuencias de orden diverso alcan-
sadas en el anterior estudio y dadas a conocer en forma de
~ anticipo en la revista norteamericana Evolution a fines de
1956, nos movieron a proseguir nuestras investigaciones
sobre el particular. En la anterior contribucién estudiamos
el proceso evolutivo del grupo a partir de unos médulos an-
gulares que afectaban a dos piezas esenciales en la denti-
cién de los Fisipedos: las carniceras, es decir, el P 4 supe-
rior y el MT inferior. Las variaciones que existen en cuanto
a longitud relativa de la serie dentaria desde la parte pos-
terior de la sinfisis, a lo largo de la escala ecolégica delos
Fisipedos, y la distinta proporcionalidad de las diversas
regiones de la misma, sugirieron el empleo de parametros
lineales que diesen cuenta del fenémeno observado. De
este modo llegamos a establecer tres medidas zonales que
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denominamos P, C y T, correspondientes a una funcion
distinta cada una dentro del conjunto. Estas medidas o
parametros poseen un valor diferente en cada forma anali-
zada y le conceden un significado especial, de acueido
con su posicién filogenética y ecolégica. Es decir, conti-
nuan manteniendo el mismo tipo de correspondencia ma-
tematico-biolégica de los anteriores médulos angulares.
Los pardmetros en cuestién podian ponerse en relacién de
una manera hasta cierto punto anéloga a la que se llevéd a
cabo con alfa y beta, al objeto de realizar un analisis posi-
cional de cada forma estudiada. Fruto de tal investigacién
es el presante trabajo, que complementa el anterior estu-
dio morfométrico de la denticién de los Fisipedos. No sélo
se confirman en este trabajo las conclusiones aportadas
anteriormente, sino que se obtiene ademas una informa-
cion de interés complementario sobre el proceso evoluti-
vo del grupo y las fases que lo integran.

Nos animé a proseguir investigaciones de este tipo la
cordial acogida que a los primeros resultados del estudio
sobre la relacién alfa/beta se di6 en el exterior. El eco
despertado por el trabajo publicado en Evolution fué sin-
gularmente notable, en especial entre biélogos y teoriza-
dores de la evolucion del area anglosajona. Diversas per-
sonalidades americanas en el campo de la Biologia mani-
festaron por via epistolar su interés por el mismo, y
G. G. Simpson, el eminente paleontélogo del American
Museum of Natural History, de Nueva York, que habia
presentado el estudio al editor, avaldndolo con su presti-
gio personal, empled los gréficos del mismo, todavia iné-
ditos, para un cursillo que sobre los Carnivoros habia ini-
ciado en la Universidad Columbia.

También fuera de América se manifesté un interss
excepcional para nuestro estudio. El finlandés B. Kurtén,
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profesor de Paleontologia en la Universidad de Helsinki,
.que ha aplicado con gran éxito métodos biométricos en el

‘estudio de la denticion de los Mamiferos, y el aleman

B. Rensch, profesor de Zoologia de la Universidad de
Miinster, gran tedrico de la evolucion, expresaba'n con
calidos elogios el alto interés que veian en nuestras Inves-
tigaciones, y Julian Huxley revelaba que las consecuen-
cias obtenidas por nosotros le habian sugerido algunc-S
puntos de la comunicacion que sobre Clasiﬁcacio'f\ hori-
zontal y vertical de los grupos biologicos, present6 en el
Simposio de Uppsala, habido en la primavera de 1657.

Una atencién particular hacia nuestro estudio la han
manifestado diversos biélogos italianos. Alberto C. Blanf:,
el autor de la teoria de la cosmolisis, aludida en el trabajo
anterior, nos comunicaba en una amable carta: «... 11?'
avait quinze ans que jattendais une étude paléontol.ogx-
que sérieuse et intelligente de ce dont j'étai-s convaincu
depuis 1940: la confirmation que je ne me suis pas trom-
pé...». Una teoria edificada sobre hechos correctar’nente
interpretados y sobre procesos presentidos, parecia de-
mostrada numéricamente por primera vez. Ademas, ef\
diversas revistas cientificas italianas han aperecido ulti-
mamente valoraciones dasapasionadas de nuestro estudio,
y todas admiten la realidad de una confirmacién numérica
.de la brillante teoria de Blanc que, con este motive, ha
-adquirido nuevamente una boga inesperada. ’

La acogida dispensada a nuestro estudio fue' pues un
‘acicate para continuar las investigaciones xmcxadas.. 'La
introduccién de los nuevos parametros nos ha permitido
proseguir el estudio masterométrico del grupo y’e-stable-
cer nuevas conclusiones sobre su historia filogenética. Un
‘anticipo de este nuevo trabajo pudo ser examinado perso-

nalmente por J. Huxley, en Uppsala, quien solicité al

169



86

M. CRUSAFONT PAIRO Y J. TRUYOLS SANTONJA

primero de los firmantes la publicacién de algunas de las.

conclusiones que se formulan referidas al proceso evoluti-
vo, para la revista inglesa Nature. Una nota preliminar
sobre el uso de los parametros que se introducen en este

estudio, apareceréa proximamente en la citada revista ame-
ricana, Evolution.

Los pardmetros P, Cy T

Los parémetros en cuestion estan tomados en la man-
dibula inferior de los Carnivoros fisipedos. El abundante
uso que se hace aqui del material paleontolégico, entre
el cual abundan maés las mandibulas que los maxilares
completos, aconsejé tomar estos valores zonales en la
serie inferior.

La longitud eficaz de la mandibula, prescindiendo de
la zona sinfisaria, podemos considerarla dividida en tres
regiones, que hemos denominado,tal como indicamos mas
arriba, con las letras P, C y T, y que corresponden a areas
de distinto significado funcional, Laregion P se extiende
desde el borde anterior de la serie hasta el paracénido de
MI; le region C, desde este punto hasta el protocénido de

la misma pieza; y la region T, a partir de aqui hasta el bor-
de posterior de la tltima pieza de la serie dentaria (fig. 1).
Estas regiones no se corresponden estrictamente con las
clasicas zonas, individualizadas por las piezas dentarias
de grupo distinto, es decir, premolar, carnicera y tubercu-
losa, sino que expresan cada una de ellas un funcionalis-
mo propio y distinto. Sabido es, en efecto, que la carnice-
ra inferior realiza dos funciones, la cortante, efectuada
por la hoja paracénido-protocénido, y la triturante (que se
suma a la de las tuberculosas), realizada por el taldnido.
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Asi consideradas, estas zonas corresponden a areas de
diferente papel en el mecanismo masticatorio y represen-
tan las funciones que denominamos J/acerante, cortante y
triturante, respectivamente. )
Los datos obtenidos en las longitudes de estas tres re
giones para las especies estudiadas —en nimero de 133,
de las cuales nueve corres-
ponden a Ursidos, tres a
Prociénidos, 30 a Cénidos,
36 a Mustélidos, 21 a Vivé-
rridos, nueve a Hiénidos y
25 a Félidos—, se han re-
ducido a valores poicen-
tyales, al objeto de poder

Fig. I.—Determinacién de los pa~
ser comparados UNOS CON  raimetros P, C y T en una mandi~

otros, de manera que en lo bula de Carnivoro.
sucesivo, cada vez que | s
mencionemos valores que cerresponden a a gu'na de
zonas mencionadas, las supondremos ef\ s‘u significado
porcentual. Es con estos parametros o indices segmzl.\
tarios, P, C y T, que hemos basado el presente estudio
ana[l,l:(t::bla ntm. I muestra la oscilacion de l'os valores
de P, Cy T en las diferentes familias y Ja amplitud de va-
iacion de los mismos. ’
nacEl examen de los valores extremos de estos para'metros
nos revela ya las diferencias existentes entr'e.las diversas
familias. Una representacion gréfica monoaxica de eskt)os
valores extremos (fig. 2), nos ilustra de manera clara so rel
el particular. Las diversas familias que co;r.\pto.r;eur:’d:;
grupo de los Carnivoros fisipedos apa.rec.en . ’1s ri e
siguiendo el orden que supone la especializacién jc dg
ca. Es decir, que todas las familias se muestran ordenadas

171



URSIDAE

PROCYONIDAE
»

ESTUDIOS MASTBROMETRICOS EN LA EVOLUCION DE FISIPEDOS 89

CANIDAE

'S

- MUSTELIDAE

l:/'IVER.le‘)AE entre un polo hipocarnivoro y otro hipercarnivoro situados
D en el extremo de la serie, como sucedia con los mdédulos
HYAENIRAE angulares alfa y beta. Particularmente en el tercero de los
FELIDAE tres graficos —el correspondiente a T— aparece una gran
' regularidad en la distribucion, como dando a entender un

]
[}
1
[}
1
[}
1
1
1
]
L mayor valor del correspondiente parametro como repre-

60 70 80 ‘ sentativo del significado ecoldgico de cada familia. Las

interferencias de los valores correspondientes a un mismo

URS/DAE parametro en las distintas familias tiene logicamente su

y2) explicacién en la filogenia o en la ecologia de los grupos.
ROCYONIDAE P g g grup

CANIDAE, C Es bien reconocido el enlace existente entre los Canidos

y los Ursidos, entre los Vivérridos y los Hiénidos y entre
los Vivérridos y los Félidos, por ejemplo, pero el signifi-
cado de tales interferencias es de orden distinto en ceda

MUSTELIDAE
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VIVERRIDAE
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caso, de acuerdo con las peculiaridades correspondientes

'ﬁmszmﬁ
a la arquitectura dentaria de los Fisipedos.

FELIDAE
Todo ello parece demostrarnos, por consiguiente, gue

el valor particular de estos parametros para cada forma

<+

S WD U W S WU S WY U R | i . .- PO . .
! I e tomada en consideracion posee una SIgmﬁcacxonespecml.

Es decir, que la posicién gréfica ocupada por cada forma

esta en relacion estrecha con los datos que suministra su
' URS/DAE . . .

: ’ + filogenia y su ecologia particular. Los segmentos repre-
1 i - .

E PROCYONIDAE ‘ sentados en la figura 2 contienen las diferentes formas
estudiadas, arménicamente dispuestas de acuerdo con
los factores indicados. Es asi como pueden interpretarse
debidamente las mencionadas interferencias graficas entre
las diferentes familias. Por otra parte, la distinta aso-
HYAENIDAE T = e o ,
—_— ciacién de valores en el interior de cada familia esta

I
1
;
' FELIDAL - i ligada a la existencia de grupos de jerarquia inferior en su
I

CANIDAE.

i
MUSTELIDAE

VIVERRIDAE |

seno, de manera que un andlisis de la posicién de las for-

mas consideradas nos ilustraria extensamente sobre las

0 2 1% b j ] o .
40 30 60 70 l peculiaridadea de las mismas.

La dispersion en el interior de cada familia posee valo-

Fig. 2.—1.\1:nplitud ’de variacion de los tres pardmetros en las diversas 1
familias. En linea de trazos, los parametros del sintetotipo.
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res variables. Determinados valores extremos proceden de
formas aisladas, mientras el cuerpo central de la familia
puede quedar acantonado en una zona mas reducida, como
sucede en los Vivérridos, para los que excluyendo deter-
minadas formas hipercarnivoras, que algunos autores co-
locan incluso entre los Félidos (Cryptoprocts), el limite
superior de C pasaria a ser 16,6 y el inferior de T, 17,3.
Anidlogamente las formas de paso de los Cénidos a los Ur-
sidos, de los Vivérridos a los Hiénidos, y de los Vivérridos
a los Félidos, ocupan sin excepcién posiciones interme-
dias, de manera que excluyéndolas se acortarian sensible-
mente los segmentos correspondientes para P, C o T.

La densidad de las formas en cada familia muestra con-
siderables diferencias. Sélo el célculo de la desviacién ti-
pica nos informaria ampliamente de la distribucién de es-
tas formas, pero su escaso namero puede restar seguridad
a este indice. El valor promedio de cada parémetro expre-
sado en cada familia revela ya, de primera intencidn, si la
dispersién se sitda en posicion centrada o no. Por lo de-
mas, los valores promedios de P, C y T, efectuados sobre
las 133 especies estudiadas, poseen un interés excepcional.
E! calculo arroja cifras de 39,10, 15,05 y 25,85, respecti-
vamente. Estos valores coinciden casi exactamente con los
parémetros particulares de las especies considerades del
geénero Cynodictis ( C. Intermedius; 59, 15 y 26). Segin
indicamos en el trabajo anterior, este geénero personaliza
la 'forma ancestral del grupo entero, de acuerdo con la
opinion general de los paleontélogos, punto de vista refor-
zado ademads por nuestras propias consecuencias cuantita-
tivas, toda vez que los promedios de alfa y beta en el lote
‘entero revertian a los valores 45° y 22,5° respectivamente,
de Cynodictis. Nosotros denominamos a la forma ideal
primitiva sintetotipo, de manera gue los valores 59, 15 y 26
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para P, Cy T, respectivamente, son por lo tanto los para-
metros sintetotipicos. Trasladando estos valores al eje
coordenado de las tres gréficas de la fig. 2. observemos
claramente la separacién del conjunto de familias en dos
ramas. Recordemos (vid. trabajo anterior) que la sistema-
tica habitual de los Fisipedos reconoce la existencia de dos
grupos, aeluroide y arctoide, feloide y canoide, etc., segin
los autores. También coincide con los resultados alcanza-
dos en nuestro anterior trabajo sobre alfa y beta. El mayor
o menor grado de especializacion ecolégica o de adapta-
cion ascendente de cada familia viene traducido por un
mayor o menor alejamiento del sintetotipo, que actia,
como para alfa y beta, de eje director del grupo.

Los distintos valores de la amplitud observada para las
tres regiones en las diferentes familias, nos informan so-
bre el papel que juegan en su respectivo régimen mastica-
torio. Para los Ursidos, la escasa variacién del parametro C
estéd en relacion con la reducida importancia de estaregion;
la gran variabilidad de P y de T revela las amplias posibi-
lidades de desplazamiento de la regién C. En menor esca-
la sucede algo analogo en los Cénidos y aun en los Mus-
télidos.

Los Vivérridos inician una mayor fijeza de P, que es
mas comin en la rama aeluroide; la relativa variacién de C
—por comparacion con lo que sucede en otras familias—
-estd en relacion con las diversas especializaciones de la
familia. Los Hiénidos, en conjunto, presentan un minimo
de variabilidad: se trata de una familia especializada y de
-escasa plasticidad. Los Félidos presentan la méas baja va-
riabilidad para P; en cambio la acusada variabilidad psra C
v T es propia de la existencia de un grado diferente de es-
pecializaciones en las diversas formas.

En unos casos, la poca variabilidad de los tres paréme-
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P

tros (Hiénidos) muestra las reducidas posibilidades de va-
riacién del grupo; en otras, el considerable grado de osci-
lacion de P y T (Ursidos) revela la alta variabilidad de la
familia. La comparacién horizontal y vertical de los datos
obtenidos permite encontrar siempre puntos de referencia
fundamentales para la idoneidad funcional de cada fa-
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Rig. 3.—Valores medios de P, Cy T en las diversas
familias, en comparacién con los del sintetotipo.

milia (*). A este respecto, resulta ilustrativo comperar los
mencionados valores medios de los parédmetros estudiados
para las distintas familias, segun datos de la tabla 2 (*¥).

(*) Los datos relativos a los Prociénidos, dado el escaso numero
de formas examinadas, son insuficientes para caracterizar la familia
con un minimo de garantias.

(**) Desde luego, las amplitudes de variacién de cada uno de los
tres sectores no son proporcionales entre si, lo que quiere decir que
existe una cierta independencia en la flexibilidad particular de cada
una de las tres funciones.
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Estos datos revelan el distinto valor que posee cada
region y muestran los correspondientes desplazamientos
de C en unas y otras familias. Existe efectivamente una
ordenacion de las mismas siguiendo este desplazamiento

(fig. 3), totalmente acorde con la acostumbrada seriacién
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Fig. 4.—Valores particulares de P, C y T en diversas series arctoides
y aeluroides (sin significacién filética).

desde el polo hipocarnivoro hasta el hipercarnivoro. Este
desplazamiento estd acompaiado por una relativa unifor-
midad en cuanto a la amplitud media de esta regién, que
s6lo se quiebra al acercarse al polo aelurcide, donde se
pone de manifiesto un progresivo aumento del valor de
este parametro. '

Tales desplazamientos y ensanchamientos han tenido
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lugar en el decurso de la evolucién de los diversos grupos.
Si analizamos diversas series estructuralmente ascenden-

tes, aunque sin significado filético riguroso, tal como las

trazadas en la fig. 4, podemas observar las direcciones se~

guidas en la progresiva adaptacion de las mismas.

Las series 3, 4,5, 6y 7 de la fig. 4 muestran bastante
regularidad en cuanto a la posicién y magnitud de las tres
regiones: la historia de las mismas nos dice que se trata
de series «conservadoras». La 1 y la 2 muestran dos nota-
bles migraciones hacia delante de C (que ademas decrece
sensiblemente en magnitud) més atenuada en 2 que en T,
lo cual es propio de la especializacién ursoide y paraursoi-
de expresada en las series. Un fenémeno inverso tiene lu-
garen 8, 9 y 10, con amplificacién de la propia region,
mucho mas marcada en las dos Gltimas; es la caracteristica
de las especializaciones feloide y hienoide (series «espe-
cializadas»).

La constancia de P y sus excepciones

La diferente especializacion ecoldgica de las familias.

que integran el grupo de los Fisipedos comprende una ex-
tensa gama, que va, tal como hemos indicado, desde un
extremo tipicamente hipocarnivoro a otro francamente hi-
percarnivoro. Ello acarrea un distinto desarrollo de las po-
sibilidades triturantes y cortantes de las piezas dentarias,
de tal modo que empiricamente se ha venido admitiendo,
por los paleontélogos en particular, que el desarrollo de la
zona de trituracidn estd en relacién inversa al de la zona
cortante. Nosotros hemos podido estudiar el tipo de liga-
z6n que relaciona ambas zonas mediante el uso de lcs pa-

rametros C y T, que miden con precisién aquellas fun-
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ciones. De este modo hemos encontrado una correlacién
inversa, seglin expondremos més adelante. Pero esta suje-
cion del desatrollo de ambas zonas de opuesto papel, igual
podia poseer una rigidez cuantitativa que unas amplias
posibilidades de variacidn, que llegasen a afectar la mag-
nitud de la serie premolar. La introduccién de nuestros
pardmetros segmentarios nos ha permitido un estudio cé-
modo de la cuestion.

Efectivamente, sumando los parametros C y T, sujetos
a la mencionada dependencia mutua de signo inverso, he-
mos obtenido una gama de valores de una relativa unifor-
midad. En la fig. 5 hemos trasladado los 133 valores cal-

§
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Fig.5.—La constancia de C + T en las diversas formas consideradas
de Fisipedos. Se han sefialado los valores medios de cada familia
correspondientes a C + T y los del sintetotipo.

culados, agrupados por familias. La empalizada obtenida
mediante los segmentos C 4+ T muestra que el valor con-
junto de estas dos regiones presenta una notable regulari-
dad, con ciertas discrepancias, que afectan a dos aspectcs:
a la variabilidad interna de cada familia (de un alcance
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estadistico y neutralizada en los respectivos promedios) y
a la existencia de algunas familias que poseen valores de
excepcion. Estas familias son las de los Ursidos especial-
mente y, en grado menor, la de Hiénidos, aunque este caso
representa el extremo de una tendencia propia de toda la
rama aeluroide.

E! valor suplementario, 100 — (C + T), es decir, P,
presentara pues una constancia relativa, que seria mucho
mas significativa con la exclusién de las dos mencionadas
familias. De acuerdo con los resultados anteriormente ex-
puestos con los valores medios de los parametros en la ta-
bla n.° 2, éste de P (38,6) coincide con el de la forma sin-
gular sintetotipica, es decir, Cynodictis (59).

Es un hecho real, pues, el de la constancia limite del
valor de P a lo largo del grupo de los Fisipedos, como si
se quisiese dar a entender la existencia de una relativa
neutralizacién mecanica de este parametro en el juego
combinatorio cortante-triturante de toda la serie. Este
hecho, que puede admitirse a titulo de ley-limite, ha pasa-
do posiblemente inadvertido entre los estudiosos de este
grupo de Mamiferos, por no haber sido expresados en for-
ma porcentual. El fenémeno de reduccién del nimero de
piezas dentarias, que es caracteristico de las familias aelu-
roides, ha enmascarado el hecho de la constancia propor-
cional de la zona premolar.

Ya hemos indicado la existencia de valores de excep-
cion, radicados especialmente en las familias de Ursidos y
Hiénidos, segun ccnsta en los datos de la tablan.®2, don-
de aparecen los valores medios de su amplitud respectiva
(31,4 y 73,1). En la propia fig. 5 se observa gue, con ex-
cepcién de estas familias, las deméas caen en un entorno
del sintetotipo inferior a un 10 % de la longitud total de la

seric dentaria. Algunas otras formas concretas rebasan
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también este entorno, pero suele tratarse de especies con-
vergentes por especializacién ecolégica o emparentades
con las otras dos.

En conjunto, la distribucién de valores de C -+ T alre-
dedor del promedio Cynodictis-sintetotipo aparece como
extraordinariamente armonica. Las superiores al promedio
corresponden a las familias arctoides, los inferiores a las

aeluroides. Considerando el conjunto estudiado a modo de

T35 T30 3005 A0 045 4350 5095 5560 6063 6570 1075 7580 6045 '

Fig. 6.—Poligono de frecuencias de C + T alo largo de

la serie de los Fisipedos. En linea de trazos, ¢l poligono

de frecuencias prescindiendo de las familias secundarias,

Ursidos y Hiénidos. En abcisas, los intervalos de clase;
en ordenadas, las frecuencias.

una populacién, en la que las especies rebajen su papel a
la categoria de simples variantes, segin licencia que ya
empleamos en el trabajo anterior, nos es posible examinar
el tipo de distribucién de las formas del grupo. Ordenando
estos valores en clases de un intervalo de hasta cinco uni-
dades porcentuales, hemos obtenido el poligono de fre-
cuencias de la fig. 6. Este poligono, pese a su asimetria

181



98 M. CRUSAFONT PAIRG Y J. TRUYOLS SANTONJA

hacia la izquierda, debida a la existencia de una cola pro-
nunciada en la zona de las clases de marca elevada, es de
tipo proximo al binomial. Este hecho, aunque el poligono
es s6lo aproximado, muestra un tipo normal de distribu-
«cion biolégica y justifica la consideracién que ha homolo-
gado el conjunto a una populacién irradiada a partir de la
forma ancestral, el sintetotipo. Todavia la distribucién
aparece mas regular si se prescinde de los valores propios
de Ursidos y Hiénidos, afectados por la intervencién cuan-
titativa de P; desaparece parcialmente la prolongacién de
la derecha, aunque el carécter de la grafica es el mismo
(fig. 6), de manera que el poligono binémico se ajustaria
con mayor fidelidad al poligono de frecuencia.

Existe pues un persistente hecho diferencial que apa-
rece en las familias de Ursidos y Hiénidos. Esta discre-
pancia a causa de rebasar de manera franca, por defecto o
exceso, el valor medio de P afectando los parémetros res-
tantes, no es un hecho tnico. Ya se ha hecho notar ante-
riormente el cardcter especial de estas dos familias, que
no posee origen comin con las demaéas. Segin expresa-
mos en nuestro anterior trabajo, existen dos fases funda-
mentales en la historia de los Fisipedos: la época de ex-
plosién basal, que tiene lugar durante el Eoceno medio~
superior y la de neoformaciéon de grupos durante el Mio-
ceno. Las familias de Hiénidos y Ursidos aparecen en esta
segunda época, esto es, son producto de la evolucién ana-
genética, siguiendo la denominaciéon de Rensch, en la his-
toria evolutiva de los Fisipedos. Las familias primarias es-
tablecieron su cuadro de especializaciones mantenier.do
constante el parametro P, es decir, a expensas Gtnicamente
del juego compensado entre C y T. Las familias neofor-
madas, en cambio, hicieron intervenir en el mismo y de

manera significativa la magnitud del pardmetro P, afectan-
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do su amplitud de variacién, ya sea en el sentido de exa-
gerar su valor (Hiénidos) o de reducirlo (Ursidos).

Este caracter de excepcion de estas familias aparece
frecuentemente a lo largo de este estudio.

Relacién mutua entre los pardmetros

La relativa constancia del valor del pardmetro P a lo
largo de la serie de los Fisipedos, presupone que las di-
‘versas especializaciones ecolégicas deben realizarse bési-
camente mediante variaciones compensadas entre C y T.
Desde el polo hipocarnivoro al opuesto, el pardmetro C
incrementa su valor a expensas del restante, lo cual es
una prueba de la existencia de una cierta correlacién in-
versa entre ambos.

Es innegable que asi sucede, y por ello puede obser-
varse el considerable desarrollo del 4rea de las tuberculo-
sas y del sector triturante de la carnicera de los Ursidos,
frente al reducido porte de su zona cortante, asi como
precisamente lo contrario entre los Félidos. Estas varia-
-ciones son analogas a las que se manifestaban entre alfa y
beta en nuestro anterior trabajo, ligados por una correla-
.cion inversa bien marcada. Como alli, nos es posible tam-
bién calcular las caracteristicas de dicha correlacién.

Para investigar la ley que liga a ambas variables, po-
dremos dividir el colectivo de 133 variantes en clases de
un intervalo de 10 unidades porcentuales. Dispuestas las
frecuencias de Cy T en una tabla de correlacién, obtene-
mos una agrupaciéon de valores dispuesta en un sentido
diagonal, desde el extremo superior derecho al inferior
izquierdo (tabla niam. 3). Si llevamos sobre un sistema
cartesiano los pares de valores que corresponden a las
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diversas marcas de clase y a los valores medios de las va-
riantes (tabla nim. 4), obtenemos dos series de puntos.
ajustables a sendas lineas que representan las correspon-
dientes lineas de regresién de las dos variables. Facilmen-

te se echa de ver que la co-

7 rrelacién es de tipo no lineal,

= c.omo .era de suponer, y de

signo inverso por estar situa-

// s dos los puntos significativos.
/ en el segundo y cuarto cua-
5  drantes del sistema coorde-

nado, cuyo origen puede si-

s  tuarse en el punto que corres-

ponde a los valores medios
4 deCyT, medidospor las cla-
ses indicadas (15,04 y 24,98
55 respectivamente ) (fig. 7).

Ademas la correlacién parece

ser bastante buena, por la po-
ca separacion angular de las

7 , .
< ] ' 25 35 lineas de regresion medida

. ) por sus tangentes en los pun-
Fig. 7.—Lineas de regresién de g P

C y T, segtin datos de la tabla 4. tos de contacto.

El coeficiente de correla-

cion (r), segin los célculos.

dispuestos en la tabla ndm. 3, nos proporciona un valor
negativo (—0,657), tal como era de esperar. Este valor es
también analogo al obtenido entre las variables alfa y beta
del anterior trabajo (—0,643), prueba de que se trata de
modulos de cardcter homologable, pese a su diferente na-
turaleza. Considerando el bajo errcr probable de r (0,033)
y de acuerdo con las reglas de King, podemos admitir que:

existe una correlacién muy marcada entre las dos magnitu-
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des, de tipo no lineal. El coeficiente z de Fisher (—0,787)-
posee un valor parecido al de r, como también sucedia
para alfa y beta (*).

Sin embargo, la citada intervencién de P en el juego
de relaciones mutuas entre los parametros Cy T propor-
ciona una mayor libertad a los mismos. Pese a reconocer
la existencia de la mencionada correlacién entre Cy T, no
puede prescindirse del pardmetro suplementario, P, para
el estudio de las formas tomadas en consideracién en el
presente trabajo. Mas que una gréfica de dispersiéon de
puntos a la manera cartesiana empleando unicamente Cy-
T, conviene una representacion a base de coordenadas.
triangulares que permitan la consideracion de los tres pa-
rametros. Hemos partido para ello del sistema empleado
por el suizo Niggli en Petrologia, adecuago para nuestro
propésito, atendiendo al carédcter porcentual de los tres
parametros propuestos. En la fig. 8 se muestra la conste-
lacién de puntos obtenida a partir de tal sistema de repre-
sentacién.

Un examen superficial de esta grafica nos permite unas
primeras observaciones de conjunto. Los puntos obteni-
dos se distribuyen en la parte baja del tridngulo, en su
sector izquierdo principalmente y alrededor de un punto
centrado, cuyas coordenadas corresponden &l sintetotipo.
Este tipo de distribucién es también analogo al obtenido.
con los médulos angulares alfa y beta, pero las agrupacio-
nes presentan con respecto a aquél, hechos diferenciales.
de interés, susceptibles de ser analizados. El érea ocupa-
da por las formas consideradas en nuestro trabajo es alar-

gada y estd dispuesta alrededor de una linea de ajuste,

{*) Véase mas adelante la relacién existente entre alfa y beta por
un lado y C vy T de otro, lo cual explica estas analogias.
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tendencia del conjunto a una norma, cuyo punto de arran-
que es el sintetotipo. Segin nuestro trabajo anterior, la
relacion al/fa/beta determina una grafica politrépica, es
‘decir, hiperbélica de grado superior. El mismo razona-

Fig. 8. La constelacién de puntos y la linea de ajuste, tomada en
coordenadas triangulares.

miento y la misma técnica utilizada para el ajuste entre
-alfa y beta podemos emplear con los nuevos pardmetros,
pese a la deformacién debida al uso de un sistema de
coordenadas diferentes. La curva de ajuste calculada por
nosotros y representada en la fig. 8, sigue siendo politré-

186

ESTUDIOS MASTEROMETRICOS EN LA EVOLUCION DE PI1SiPEDOS 103

pica. Efectivamente, calculada la ecuacién, obtenemos
y=69,282 . x5
que puede redondearse, dandole la forma

69,3
Y= Vx

Ello revela la realidad de una relacién inversa, si bien de
ritmo diferente, a izquierda y a derecha del sintetotipo,
entre los valores de Cy T.

La dispersion de puntos a partir de la linea de ajuste
esta en relacién con la existencia de formas que discrepan
de la constancia de P, anteriormente puesta de manifies-
to. Su estudio permite paralelizar la disposicion geométri-
ca de los puntos con la historia filogenética y la dispersion
ecolégica de las formas correspondientes. Por ello la men-
cionada linea de ajuste, que no tiene un mero significado
matemadtico de linea media, sino un claro valor biolégico,
es llumada también /fnea canénica, por indicar alli donde
se cumplen con rigidez las relaciones matematicas indica-
das. En nuestra grafica, como en el caso de alfa y beta,
es posible un analisis de las desviaciones a partir de la
hipotética forma original, el sintetotipo.

Para ello, deberiamos empezar determinando un nuevo
sistema de coordenadas con significado biolégico, par-
tiendo del sintetotipo como origen y fijar unidades medi~
doras de tales desviaciones. Por creer innecesario enmar-
car de nuevo el conjunto en una falsilla mas o menos con-
vencional, como hicimos para alfa/beta, hemos prescindi-
do de este trazado. Considerando todas las formas como
meras radiaciones del tipo ancestral comn, las desviacic-

nes observables en la grafica poseerian un componente
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longitudinal, la que llamamos extensién en el anterior
trabajo, y una componente transversa, la dispersion. En la
posicion relativa de las formas consideradas habria que
tener en cuenta el papel jugado por la extension y la dis-
persion, que si sucesivas en su actuaciéon dominante,
también actuaron de manera simultdnea. Igual como suce-
dia con el uso de los anteriores médulos angulares, se
echa de ver facilmente el papel jugado por el factor eco-
légico y el factor temporal en la posicién respectiva de las
diversas formas consideradas: las formas primitivas y las
formas modernas conservadoras estdn situadas sobre la
linea candnica o cerca de ella y alrededor del sintetotipo,
mientras que las formas especializadas o progresivas ocu-
pan diferentes nichos en el marco de la constelaciéon ob-
tenida.

Puede observarse asimismo la significativa disposicién
de los representantes de cada una de las familias: en el
extremo derecho los Ursidos, y en el extremo izquierdo
los Félidos. El orden de distribuciéon es el mismo que
obtuvimos con los médulos alfa y beta (aunque aqui el
sentido es opuesto) y corresponde a la realidad ecolégico-
filogenética, desde un polo arctoide a otro aeluroide. Las
familias mesocarnivoras, mas préximas al grupo basal ori-
ginario, engloban Iégicamente la zona del sintetotipo.

En la distribucién armdnica de las familias destaca, no
obstante, la posicion algo desplazada de las areas de los
Hiénidos y los Ursidos. La primera no interfiere préctica-
mznte con la vecina de los Félidos, y la segunda lo hace
Unicamente con la de los Cénidos. que hemos denominado
paraursoides, convergentes morfolégicamente con ella.
Por otra parte, existe una relacién entre familias, algo dis-
tinta de la que aparecia utilizando los médulos alfa y beta.
Los Cénidos, por ejemplo, se sitiian aqui en un area un
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poco separada de la que ocupan los Mustélidos; la inter-
ferencia es minima, de modo que la linea de separacion
entre ambas familias viene a coincidir grosso modo con la
coordenada superior del sintetotipo y su prolongacién
hacia abajo.

Todo ello nos muestra que aun existiendo el mismo
tipo de ligazén entre los nuevos parametros que el que
encontramos con los anteriores, se presentan en esta gré-
fica una serie de hechos diferenciales que conviene tener
en cuenta en el momento de pretender sentar conclusio-
nes definitivas sobre la mecéanica dentaria en los Fisipe-
dos. Algunas anomalias que se mostraban con los anterio-
res modulos, se desvanecen con los presentes, lo cual
demuestra un relativo valor de aquellos dltimos hechos,
por presentarse en funcién de unos elementos de juicio
particulares de aventurada generalizacion. La concordan-
cia es, no obstante, la norma de estos hechos, y las dis-
crepancias observadas con el uso de los parémetros P, C
y T, poseen pues, un valor de complemento o de mejora

y no de correccioén.

Andlisis posicional de las formas estudiadas

Sin pretender llevar a cabo un examen exhaustivo de
cada familia y de las posiciones de cada forma en particu-
lar, nos sera de interés realizar un breve anélisis referido
a las conclusiones que podemos extraer de la gréfica, por
lo que se refiere a las diferentes agrupaciones, en particu-
lar en lo que tienen de complemento o de modificacion de
las conclusiones obtenidas en la primera parte do este

trabajo.
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EL agruro BasaL poLimorro.—Constituido por las formas
del Eocens y del Oligoceno inferior vecinas a Cynodictis
que preludian las especializaciones que acabaran por cons-
tituir las diferentes familias de los Fisipedos, este grupo
posee una homogeneidad notable (Teilhard). A pesar de
ello, aceptamos el fraccionamiento propuesto por Simpson
introduciendo cada grupo, al que hemos dado la categoria
de subfamilia, en la base de la correspondiente familia
(Canidos, Mustélidos, Vivérridos, Félidos), segtn razona-
miento que ya indicamos en la primera parte de este
trabajo.

Del mismo modo que sucedia para alfa y beta, las for-
mas que constituyen el grupo poseen una canonicidad bas-
tante acusada, con excepciones poco marcadas, como en
Stenoplesictis. En cambio se extienden a lo largo de la
linea candnica, penetrando en las diversas areas de las
familias a que dan lugar. Los géneros se presentan en ge-
neral situados en posiciones analogas a las que se presen-
taban para alfa y beta: las formas protovivérridas y proto-
félidas caen en la rama aeluroide, mientras que las proto-
mustélidas y protocanidas corresponden a la arctoide.
Cynodon ocupa el extremo arctoide junto a los Cénidos de
tipo hipocarnivoro, y Nimravus el polo aeluroide en la ba-
se de los Félidos.

CAnipos. —A partir de Cynodictis, los Canidos se ex-
tienden ampliamente por la rama arctoide. En general, se
trata de un grupo bastante conservador, especialmente
por lo que se refiere a la subfamilia de los Caninae, virtua-
les descendientes del grupo cinodictido.

Las observaciones a realizar mediante los parametros
introducidos coinciden a grandes rasgos con lcs datos pro-
porcionados por el anélisis a partitr de alfa y beta (fig. 9).
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El grupo de los Caninae sigue poseyendo una alta cano-
nicidad, especialmente por lo que se refiere a Vulpes (14,
16, 18, 23, 28) (*), y en menor escala a Canis (13, 15, 19,
20) y otros géneros. Alopex (25), Nyctereutes(17) y singu-
larmente Cyon (30) se alejan un tanto de la estructura pri-
mordial.

. Una fraccion importante de los Cénidos presenta una
distribucién hacia la rama arctoide. Simocyon (27) y Oto-
cyon (26) son formas ya bastante alejadas del tipo primi-
tivo, si bien la segunda sigue siendo canénica, pero las.
mayores especializaciones corresponden a las subfamilias
Hemicyoninae y Amphicyoninae, que representan el grupo
que hemos denominado paraursoide. Este conjunto parece
derivar de la zona de Cephalogale (11, 112), todavia bas-
tante canénica; los Hemicyoninae poseen dispersién posi-
tiva, y negativa los Amphicyoninae, como para alfa y beta..
Los Cénidos paraursoides ocuparon el extremo hipocarni-
voro junto con los Prociénidos evolucionados, antes de la.
aparicion de los Ursidos. Su situacién es préxima efectiva-
mente a la de las formas primitivas de esta familia, mani-
festandose una cierta interferencia entre ambas. En cam-
bio se elimina la que aparecia en alfa y beta de este grupo
con los Vivérridos, pero no con los Mustélidos de la sub-

familia de los Melinae.

Ursipos.—Familia de origen secundario, la de los Ur-
sidos aparece, lo mismo en la gréfica obtenida con los mo-
dulos alfa y beta como en los presentes, a modo de una.

escama lateral de los Cénidos (fig. 10).

(% Las cifras entre paréntesis corresponden a las que se indican
para las formas representadas en la fig. 9 y siguientes, y no tienen.
nada que ver con las del] anterior trabajo.
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Resultaria un poco dificil aventurar subdivisiones dela
familia a partir de la dispersién obtenida con los parame-
tros P, C y T. Sin embargo, las formas de méxima espe-
cializacién, como los Ursus cuaternarios (I, 4), ocupan
realinente el polo hipocarnivoro. El género Ursavus (6),
antecesor del grupo, estd en posicion menos extrema, me-
nos incluso que los Ursus antiguos (7, 9). En cambio las
formas que constituyen el grupo Hyaenarctos Indarctos
{3, 5) se hallan préximas a los Cénidos del area paraursoi-
de, como derivados, al parecer, de formas procedentes de
Cephalogale.

Los Ursidos interfieren dnicamente con los Cénidos,
puesto que no se observa vecindad alguna con los Mus-
télidos. Recordemos que practicamente para alfa/beta
los Mustélidos engiobaban totalmente los Ursidos, y
que algunos Melinae adoptaban posiciones todavia mas
-extremas que los propios representantes del género

Ursus.

Musréiipos.—Esta familia presenta un polimorfismo
realmente extraordinario y justifica sobradamente las sub-
divisiones que en ella se han efectuado. También aqui la
dispersion de las formas es comparable a la que se mani-~
fiesta con los anteriores médulos angulares, si bien la ex-
cesiva extension arctoide de los Melinaey Lutrinae apare-
ce aqui bastante frenada (fig. 11).

Las formas primitivas se hallan situadas alrededor de
Cynodictis y justifican su anterior inclusién en el mismo
grupo basal polimorfo, con el caracter de familia comun.
Plesictis (32, 43-45, 57, 121, 123) aparece en las inmedia-
ciones del sintetotipo, mientras que Palaeogale (35, 47)
posee una ligera desviacion hacia el polo hipercarnivoro
sin perder su canonicidad. Una posicién opuesta es la que
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corresponde a Amphictis (112), justamente en el punto de
partida de los Melinae.

Las formas modernas, conservadoras, de la familia
constituyen el grupo de los Mustelinae. La distribucién de
las formas alrededor de los ntcleos Mustelini y Putorini
aparece menos clara que a partir de alfa y beta, aunque es
manifiesta su posicién bastante canénica. /schyrictis (51) y
Laphictis (46, 124), poseen como Mustela (39, 129 y 130)
y Martes (32, 125, 128) una real canonicidad. Los Me/livo-
rinae (38) poseen, contrariamente a lo que pasa con alfay
beta, una situacién algo aeluroide, aunque siguen fieles a
su proximidad con Ischyrictis.

La fraccion arctoide del grupo esté representada prin-
cipalmente por la subfamilia Me/inae. A partir de Amphic-
tis el conjunto aparece diferenciado en el sentido de méxi-
ma progresion hipocarnivora, sin alcanzar los limites
extremos, notoriamente exagerados, que se presentsban
en el anterior estudio. Parataxidea (37) representa todavia
una maés reducida especializacién a partir de Amphictis,
mientras que el grupo Melodon-Meles (36, 40, 42, 48)
muestra una amplia distribucién hacia el polo arctoide.

Los Lutrinae aparecen aqui como algo mas mesocarni-
voros que la subfamilia anterior. Potamotherivm (33, 127)
posee una dispersién negativa, mientras las demas formas
del grupo alcanzan una moderada dispersién en el émbito
positivo: Lutra, Enhidrictis, etc. (34, 50).

El 4rea de los Mustélidos interfiere ampliamente con
la de Cénidos, aunque parece existir una disposicién es-
pecial de los componentes de ambas familias que determi-
na su escaso contacto. Los Mel/inae caen en la base del
érea de los paraursoides, pero no alcanzan los Ursidos,
como sucedia con los médulos anteriores. La interferencia
de Mustélidos con Vivérridos es bastante clara y se hace
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a través de formas arcaicas que estan en perfecta conti-
nuidad morfolégica.

Vivérrinos. —Los Vivérridos constituyen la base de la
rama aeluroide. Junto con los Cénidos forman el conjunto
mas conservador de la serie de los Fisipedos, de manera
que las formas iniciales (Stenoplesictinae) se hallan en
continuidad con varios de los componentes del grupo
basal polimérfico (fig. 12). Palaeoprionodon (83) parece
forma mas candnica que Stenoplesictis (82), que ofrece
una ligera dispersion negativa.

Los Herpestinae ofrecen una notable canonicidad, y
sus formas permanecen bastante préximas al tipo primiti-
vo: Herpestes (59, 61, 70, 71, 115) es forma extraordinaria-
- mente canénica; Mungos (63) se halla en la linea aeluroi-
de y Atilax (72) parece ligeramente inclinado hacia la
‘rama arctoide. Los Viverrinae presentan en general una
moderada dispersion negativa, como Genetta o Semige-
netta (58, 62), si bien Progenetta (60, 109) entronca con
los Hiénidos arcaicos. Las formas de regresién hipocarni-
vora pertenecientes a las subfamilias Paradoxurinse y
Hemigalinae manifiestan dispersion negativa bastante
acentuada: Arctogalidia (65), Fossa (67) y Arctictis (66)
caen incluso en la rama arctoide; Chrotogale (68), Nandi-
nia (64) y Cynictis (713), aparecen en las inmediaciones de
Stenoplesictis. Cryptoprocta (69), convergente con los
Félidos, por el contrario, esta situado en el extremo hiper-
carnivoro del grupo.

Las formas arctoides quedan situadas dentro del area
de Mustélidos y Cénidos. La zona de Mungos-Progenetta
interfiere con el extremo de la de los Hiénidos, y Crypto-
procta cae de pleno en la de los Félidos.
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Hiénibos. —Ya hemos indicado la posiciér desplaza-
da de la familia, enteramente por debajo de la linea ca-
nonica.

El enlace con los Vivérridos aparece bien claro, coin-
cidiendo las formas de Ictitherium (75, 108), con las que
presuponen el enlace con Vivérridos (Progenetts, etc.). En
cambio los tipos especializados que constituyen la subfa-
milia Hyaeninae —Lycyaena, Crocuta, Hyaena (74, 132,
'76-80)—, poseen una posicién extrema con una canonici-
dad manifiestamente baja (fig. 13).

La mencionada interferencia con los Vivérridos es la
tinica que liga los Hiénidos con el resto de los Fisipedos,
por su posicién extrema, acreditativa de su naturaleza,
.que acaba por determinar una separacién neta del grupo

con respecto a los Félidos.

FéLipos.—La famila ocupa la posicién extrema de la
rama aeluroide del grupo. Como sucedia en el caso de los
anteriores médulos angulares la posicién relativa de las
formas esta de acuerdo con su significado filogenético (fi-
gura 14).

Los tipos arcaicos que constituyen la primera oleada
formada por Proailurinae y Nimravinae, es decir, Proailu-
rus (84), Stenogale (113), Nimravus (103), Pseudaelurus
(95, 102, 133), aparecen en una posicion netamente cané-
nica y emparentada con el grupo basal de Vivérridos con
los que estan en continuidad morfolégica.

Las formas mas modernas que constituyen el grupo
Machairodontinae-Felinae son bastante conservadoras y
presentan una reducida dispersiéon. Las diversas especies
de Felis (86, 89, 93, 10T), son bastante canonicas, mien-
tras que Acinonyxy Lynx (85, 87, 88, 98, 99), aparecen li-
geramente separadas de la linea de ajuste. Los Machairo-
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dontinae (81), ocupan las posiciones finales, dando a en-
tender un grado superior de carnivoridad.

Como se ha indicado, la interferencia es sélo con los
Vivérridos, puesto que con los Hiénidos apenas existe

contacto real.

Resumen anaLitico.—Las formas extremas de cada fa-
milia determinan la situacién de los lados de los tridngu-
los que limitan su distribucién espacial. La posicién rela-
tiva de tales tridngulos y la existencia de interferencias
entre ellos, nos ilustra sobre la historia evolutiva del gru-
Po, con mayores garantias que con el examen gréfico prac-
ticado a partir de los médulos alfa y beta.

Esta representacién con los nuevos parémetros permi-
te pues la vision maés clara de fenémenos que, o bien no
se habian revelado anteriormente o se nos mostraban me-
nos destacados o incluso aparecian como anémalos en la

grafica realizada a partir de los médulos angulares. Por

una parte, la densidad de formas alrededor de la linea ca-
nonica, es diferente en ambas graficas. El /ndice de cano-
nicidad (tal como fué introducido por nosotros en el ante-
rior trabajo masterométrico) de cada familia es el siguien-
te, con los nuevos parametros P, C y T: 33,3 en Ursidos,
40,0 en Canidos, 25,0 en Mustélidos, 42,8 en Vivérridos,
11,T en Hiénidos y 28,0 en Félidos. Aun dentro del valor
muy relativo que estos datos puedan poseer, puesto que
varian con la introduccién de nuevas formas en el seno
de cada familia, se muestran concomitancias con los
indices obtenidos en el estudio de alfa y beta. En nues-
tro anterior trabajo encontramos para las mismas familias
los indices 7,7, 30,9, 34,4, 46,2, 26,7 y 17,6, respectiva-
mente. En ambos casos, la mayor canonicidad —es decir,

la mayor arcaicidad en las formas del conjunto— co-
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rresponde a los Vivérridos, siendo también la de los Ca-
nidos bastante elevada. En las otras familias se presen-
tan posiciones diferentes, con un minimo de canonicidad
para los Ursidos, con los parametros alfa y beta, y para
Hiénidos con P, C y T. Estos hechos demuestran una vez
mas la distinta plasticidad de unos y otros parametros,
cuyo significado bioldgico ofrece acusados matices dife-
renciales.

Por otra parte, las interferencias entre las diversas
areas y el alcance de las mismas son algo distintas en una
y otra grafica. Un breve analisis de las posiciones relativas
de los correspondientes triangulos certifica algunos hechos
que conviene destacar.

La interferencia entre Ursidos y Cénidos, que con alfa
y beta tenia lugar a partir de Hyaenarctos y Ursavus. por
la primera familia, y Amphicyon, por la segunda, tiene
lugar ahora a través del grupo Hemicyon-Indarctos, que
seguramente representa o es muy préximo al pedinculo
filogenético. La interferencia de Ursidos con Mustélidos
era de tal modo que todos los representantes de la prime-
ra familia caian dentro del area de la segunda, represen-
tados por los Melinae y los Lutrinae; con los nuevos para-
metros no existe practicamente interferencia.

Por lo que se refiere a los Canidos, aprecidbamos con
el empleo de los médulos angulares que también perma-
necian por entero dentro de los Mustélidos, coincidiendo
con los grupos fundamentales de esta ltima familia. En el
trabajo presente la separacién de unos y otros aparece
bastante expresiva, aunque los tridngulos que limitan el
perimetro de la constelacién de cada familia muestren una
neta imbricacién, de la que escapah sin embargo varias
formas paraursoides. Con los Vivérridos continia mante-

niéndose la interferencia intima que presupone su caracter
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de familias iniciales, envolviendo en conjunto a casi todo
el grupo basal polimorfo.

Ya hemos indicado que los Mustélidos abarcaban todo
el espacio disponible en la rama arctoide y manifestaban
ademds una cierta expansién hacia la aeluroide, compren-
diendo las éreas particulares de Ursidos, Cénidos y Vivé-
rridos. Las formas basales interferian estrechamente con
Canidos y Vivérridos y las especializaciones arctoides
(Melinae y Lutrinae), con Cénidos y Ursidos. En la rama
aeluroide existian claras imbricaciones con los Hiénidos
basales (/ctitherium} y con las formas iniciales de los Fé-
lidos (Nimravus), en la zona correspondiente.

Reducida su érea con los pardmetros lineales P, Cy T,
las interferencias presentes son méas limitadas. Ya hemos
indicado la escasa competencia practica con los Cénidos y
la inexistente con los Ursidos. Por el lado aeluroide, tam-~
poco existe con los Hiénidos y es bien reducida la que se
manifiesta con los Félidos, realizada a través del pedincu-
lo Palaeogale-Stenogale, de positive significado morfolé-
gico. Con los Vivérridos la interferencia es mayor, de ma-
nera que sélo las subfamilias de especializacién arctoide,
y algunas formas extremas de aquella familia (Criptoproc-
ta) escapan de esta imbricacién.

Los Vivérridos siguen pues manteniendo su contacto
con los Céanidos y los Mustélidos, aunque se haya desva-
necido bastante la enorme capacidad de esta Gltima fami-
lia. Con los Hiénidos el enlace sigue haciéndose por la
zona Progenetta-Ictitherium, al igual que en la grafica
alfa/beta, y con los Félidos, con los que no manifestaban
interferencia de ninguna clase, estan ligados por formas
convergentes (Criptoprocta) o de parentesco inicial ( Nim-
ravus, Proailurus, Stenogale).

Los Hiénidos manifestaban anteriormente interferen~
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cias con los Mustélidos y con todas las familias de la rama
aeluroide. Con la primera familia las presentaban por in-
termedio de sus formas primitivas (/ctitherium), que tam-
bién lo hacian con los Vivérridos. Con los Félidos la inter-
ferencia, de mero significado convergente, se llevaba a ca-
bo mediante la coincidencia grafica de los Hyaeninae con
los Félidos primitivos (Proailurinae y Nimravinae). Los
parametros P, Cy T determinan un érea que, aparte de
ligarse con la de los Vivérridos (Progenetta, etc.), que
constituyen su verdadero entronque, es totalmente inde-
pendiente, toda vez que la interferencia con los Félidos es
ficticia por motivos dimanados de la construccién de los
tridngulos limitantes y no existir forma alguna dentro de la
zona de interferencia.

Los Félidos, que imbricaban solamente con los Hiéni-
dos y con los Mustélidos aeluroides, presentan shora, tal
como ya hemos indicado, un empalme claro con los Vivé-
rridos primitivos y, con la segunda de las anteriores fami-
lias; la interferencia con los Hiénidos es aqui totalmente

ilusoria.
¥ % %

Estos hechos dan cuenta de un distinto ajuste mutuo
de los puntos, més préximo quizé a la realidad, si bien no
hay que olvidar el significado de los dos sistemas de para-
metros, que es solamente anéalogo, pero no idéntico. Sin
embargo, las coincidencias o aproximaciones entre ambos
analisis certifican de una manera fehaciente las relaciones
de parentesco o convergencia ecolégica de las diferentes
familias y muestran el carécter particular de algunas de
ellas,

Este altimo fenémeno se hace especialmente patente
en los Ursidos y Hiénidos. Las dos families manifiestan un
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minimo de competencia con otros grupos —urnicamente lo
hacen con las respectivas familias de cuyo cuerpo se des-
gajaron-— y muestran un cierto desplazamiento de lalinea
canénica, més acusado entre los Hiénidos. Si prescindi-

Fig. 15.—La linea canénica antes de la neoformacién de familias
miocénicas (en trazos) superpuesta a la linea de ajuste.
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Fig. 16.—Lalinea de ajuste de /B superpuesta en el sistema triangu-
lar de coordenadas. En linea de trazos la linea canénica.

mos de las 18 formas consideradas de estas dos familias
—que ya hemos indicado que son de aparicion tardia— la
linea de ajuste adquirira una curvatura algo diferente, ten-
diendo a hacerse mas simétrica por lo que se refiere a la
coordenada T del sintetotipo; es decir, la canonicidad
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adoptaria una forma més préxima a una curva hiperbélica
de grado 1 (fig. 15).
Al pasar de esta linea canénica a la otra —es decir, e]

camino seguido en la realidad, de acuerdo con el orden

fog o/

Fig. 17.—La linea de ajuste de P-C-T superpuesta en el sistema de
coordenadas rectangulares. La linea de trazos indica la curva de
ajuste de o/f.

cronolégico de los hechos— los valores de T adquieren
mayor discrepancia en relacién con losde P o T. De modo
que para determinados cambios de C, se corresponden
cambios de superior magnitud de P o de T. En los Ursidos,
debido al gran desplazamiento de C, los cambios son de
Py de T a la vez. En los Hiénidos el cambio se establece
primordialmente a favor de P.

* ok %

Lo mismo para los indices utilizados en el trabajo ante-
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rior que para los que se introducen en el presente, hemos.
encontrado lineas candnicas, que unen las formas de ori-
gen (normocarm’voras)/ de las diversas familias. Sin embar-
go, las formas candnicas, cuyos valores ha sido posible
calcular para los dos tipos de indices, no coinciden de ma-
nera absoluta en ambas gréficas. Las figs. 16 y 17 muestran.
respectivamente la superposicion de la linea candnica de
alfa/beta sobre la grafica P-C-T. y la linea candnica de
P-C-T sobre la grafica alfa/beta. Por el hecho del mayor
constreiiimiento de la primera, la linea canénica alfa/beta
presenta notables lazos sobre si misma, especialmente en.
los alrededores del sintetotipo. También existen incurva-
ciones de la linea de P-C-T al ser sobrepuesta sobre la
gréfica alfa/beta. Estas discrepancias obedecen al distinto
significado de las relaciones entre ambos tipos de médulos.
y a la relativa autonomia de los mismos.

Tales discrepancias son significativas y estén en rela-
cién principalmente con la falta de canonicidad de los

Hiénidos en P-C-T y de los Melinae en alfa/beta.

Examen comparativo de mdédulos angulares
y pardmetros lineales

Ya hemos estudiado la relacién inversa existente entre
los parametros C y T. El pardmetro C incrementa su valor
a lo largo de la serie de los Fisipedos, del polo arctoide al
aeluroide; el parametro T varia en sentido inverso. Estas
variaciones son analogas a las que se manifiestan entre
alfa y beta. El pardmetro angular alfa aumenta su valor al
recorrer la serie desde los Ursidos a los Félidos, mientras.
lo contrario sucede con el beta. Ello nos ha movido a rea-
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lizar una comparacién gréfica entre alfa y Cy entre beta y
T. Dada la naturaleza angular de uno de los parametros
comparados, hemos creido oportuno el uso de coordena-
das polares (fig. 18).

Es 16gico que en ambos casos el aumento del valor
-angular traiga consigo un aumento correlativo en el paré-
metro lineal, por lo que la canonicidad vendrs manifestada
por una linea de ajuste de tipo espiralado, que probeable-
mente pueda homologarse a una espiral de Arquimedes.
Esta relacién se hace visible especialmente en la compa-
tacion entre C y alfa. Considerando solamente las formes
anteriores al momento de aparicién de las families secun-
-darias, es decir, premiocénicas, nos es posible obterer
una espiral media de menor radio vector, pero del mismo
orden. Considerando ahora tnicamente las formas poste-
riores puede obtenerse una dispersion que obedece a una
espiral de mayor radio vector.

Una sencilla observacién en la distribucién zonsal en
las familias nos muestra que al realizarse la expansion de
la espiral en el Mioceno, los Félidos situados en el extre-
mo e interfiriendo entonces con los Vivérridos, continua-
ton adoptando esta posicién, pero despegéndose de sus
vecinos, lo que dejé lugar a un hiato que ocupd la recién
aparecida familia de los Hiénidos. Los Ursidos ocuparon,
en cambio, el extremo inicial de la nueva linea espiral por
debajo de la zona anteriormente usufructuada por Cénidos
y Mustélidos. He aqui una manera gréifica que muestra
el modo cémo los Hiénidos y Ursidos consiguieron ocu-
par sus respectivos nichos ecolégicos en el momento
oportuno.

Resulta también interesante el comparar alfa con T y
beta con C. Graficamente hemos procedido a representar
sobre coordenadas normales los valores de tag «/2 y
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- Pig. 18 —La correlacién entre a y C expresada en coordenadas pola-

res. La linea de ajuste es la espiral de trazo negro La espiral de
menor radio vector (en rojo) indica la linea de ajuste de la disper-
sién premiocénica (circulos negros); la de mayor radio (en verde)
indica la propia de la constelacion postmiocénica (cfrculos bla.n.cos).
En el extremo superior derecho se resume el paso de la canonicidad
premiocénica a la postmiocénica y se justifican los vacios que ocu-
' ' paran Ursidos y Hiénidos.



- Fig. 18 —La correlacién entre a y C expresada en coordenadas pola-
res. La linea de ajuste es la espiral de trazo negro La espiral de
menor radio vector (en rojo) indica la linea de ajuste de la disper-
sion premiocénica (circulos negros); la de mayor radio (en verde)
indica la propia de la constelacién postmiocénica (circulos blancos).
En el extremo superior derecho se resume el paso de la canonicidad
premiocénica a la postmiocénica y se justifican los vacios que ocu-
: paran Ursidos y Hiénidos.
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tag 8/2 (*) con los correspondientes de C y T. Como era
de esperar, y de acuerdo con lo obtenido en las coorde-
nadas polares utilizadas, las relaciones tag «/2/C y
tag 8/2/T muestran el sentido que corresponde a una co-
rrelacion directa (fig. 19). La primera, por representar,una
mayor dispersién de puntos, es de menor bondad que la
segunda, que reconoce un mejor ajuste. Ello demuestra,
por lo tanto, una més estricta dependencia del parametro
T con respecto al angulo beta, de lo que podia preverse,
atendiendo &l hecho de que el médulo angular esta toma-
do en la carnicera superior. Sin embargo, ya dejamos in-
dicado (fig. 2) una mayor regularidad de la variacién de T
a lo largo de la escala ecolégica de los Fisipedos.

Las relaciones tag «/2/T y tag B/ 2/ C representan co-
rrelaciones inversas. La primera manifiesta una bondad
superior a la otra; una vez més el valor T aparece mas li-
gado a un médulo angular, esta vez alfa. Este hecho re-
sulta biolégicamente muy notable, toda vez que por pro-
pia definicién, el valor de alfa implica la magnitud del
talén de la carnicera inferior; esta correlacién nos indica
ademas que queda implicado también el desarrollo de
toda la regidn triturante, incluyendo por lo tanto la serie
de las tuberculosas, lo que parece estar de acuerdo con la
idea de la relativa proporcionalidad entre el talénido de la
carnicera inferior y la zona tuberculosa.

Las cuatro graficas muestran pues la estrecha interde-
pendencia de los pardmetros angulares y lineales y la
existencia de un mismo tipo de ligazén entre ellos. Por

este motivo podemos poner en relacion los valores medios

(*) En nuestro anterior trabajo justificdbamos los valores tangen~
ciales de ¢/2 y de B/2 para evitar dngulos superiores & 96° con la difi-
cultad numérica y gréfica correspondiente.
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Fig. 19.—Correlaciones entre tag «/2 y C (§uperior izquierda), tag «/2 y T (superior derecha), tag #/2 y C (inferior izquierda) y
tag B/2 y T (inferior derecha). Nétese el distinto tipo de correlacién existente.
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de los cuatro parametros en cada familia y examinar la.
evolucién diferencial de los mismos. Los cuadrilateros de
ja figura 20 corresponden a las diversas familias de las
ramas arctoide y aeluroide en relacién con el del sintetoti-
po, que hemos regularizado en forma de trapezoide sime-
trico, tomando longitudes iguales para los parametros Cy
tag ¢/2. La rama arctoide manifiesta una reduccién pro-
gresiva de los valores de las abcisas y un alargamiento,
también progresivo, de los valores de las ordenanas. La
rama aeluroide manifiesta cambios de signo contrario. Las
familias extremas estdn representadas por trapezoides
mas deformados, mientras las mesocarnivoras poseen un
trapezoide anélogo al del sintetotipo.

Similares observaciones pueden tealizarse introducien-
do ademads el parametro P, a base de figuras pentagona-

les (fig. 21).

Expansién temporal

Hasta ahora hemos observado el valor de los tres pa-
rémetros lineales introducidos, por lo que respecta a la
posicion geométrica que determinaban en todes las for-
mas estudiadas. Era de prever ademas, que no sélo mani-
festasen un papel ecolégico, sino también temporal. La
evolucion de los Fisipedos a partir de un grupo basal ini-
cial se ha realizado en el sentido de la progresiva ocupa-
cién de los nichos ecolégicos, es decir, en un sentido ex-
pansivo, segun pudimos demostrar cuantitativemente por
primera vez en nuestro anterior trabajo sobre alfa y beta.
También aqui el empleo de los nuevos parametros nos

permite seguir este proceso expansivo del grupo.
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En efecto, la progresiva conquista ecoldgica de las
diversas formas de Fisipedos viene revelada por el 4rea
de los triangulos determinados por las coordenadas de los

Fig. 22.—La expansion de los Fisipedos a través del tiempo.

puntos extremos, que se envuelven sucesivamente (figu-
ra 22). EI area que corresponde a las formas estudiadas
del Eoceno-Oligoceno es muy pequefia, por englobar
solamente formas basales proximas al sintetotipo: se nota
un desplazamiento hacia la izquierda en relacién con la
existencia de una primitiva especializacién feloide del
grupo. El area correspondiente al lapso Agquitaniense-
Burdigaliense es bastante mayor, con desplazamiento ha-
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Pig. 20.-Comparacién de los valores de C, T, tag a/2 y tag §/2. En

la parte superior, las familias hipocarnivoras; en la inferior, las

hipercarnivoras. El sintetotipo esta sefialado en linea gruess. Se han

dado valores convencionales a cada parametro, al objeto de obtener
un trapezoide regular.



Fig. 20.—Comparacién de los valores de C, T, tag «/2 y tag B/2. En

la parte superior, las familias hipocarnivoras; en la inferior, las

hipercarnivoras. El sintetotipo esta sefialado en linea gruesa. Se han

dado valores convencionales a cada parametro, al objeto de obtener
un trapezoide regular.



Fig. 21. —Misma comparacion que en fig. 20, con inclusién de! valor
de P.
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Rig. 21. -Misma comparacién que en fig. 20, con inclusién del valor
de P.
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cia la derecha, por aparicién de la familia de los Ursidos y
desarrollo de los Cénidos paraursoides. El 4rea en el Vin-
doboniense es mucho mayor atn y representa la plena
expansién de las familias originadas recientemente: Ursi-
dos y Hiénidos. La del Pontiense-Plioceno y la. del Cua-
ternario son sélo ligeramente superiores por presentar ina

neta fijacion de los tipos.
Expresando los valores obtenidos en el calculo, de las

areas sucesivas y la escala absoluta de los tiempos en un

sistema de coeordenadas normales, obtenemos una gréfica

Fuse estasigentlica

!l‘
T
URSIDOS +
HIENIDOS

A-8 v P

Fase anagendlica

Lase disdogenstica

772270000

T
CREODONTOS E-
. -

Fig. 25.—Correlacién entre las dreas de la fig. 22 y el tiempo, medido

en unidades absolutas {(ordenadas). Nétese que excluyendo les fami-

lias de origen secundario, la pendiente es mucho mas regular, lo que
revela el caracter aditivo de aquéllas.

(fig. 23) indicadora del ritmo expansivo de los Fisipedos
desde el Eoceno medio. Este grafico es muy revelador,
especialmente si tenemos en cuenta el valor de las areas
prescindiendo de las familias aparecidas en la fase final
de la historia del grupo (*). La curva que determina el
valor de las 4reas sucesivas sufre una apreciable ruptura
de pendiente en el momento de aparicién de los Ursidos

(*) Crusafont Pair6, M., y Truyols Santonja, J.: A quantitative

- study of Stasigenesis in Fissipede Carnivore.—Nature. Londres (en

curso de publicacién).
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y Hiénidos. Aun contando solamente con los relativamen-
te escasos datos disponibles, este fenémeno es bien visi-
ble. Descontando estas dos familias, el ritmo expansivo
del grupo se mantiene uniforme, como dando a entender
la realidad del carécter superpuesto que ambas poseen.
Sin embargo, a partir del Pontiense-Plioceno, el avance
expansivo del grupo se quiebra, con aparicién de una fase
estasigenética (Huxley) o-de estabilizacién definitiva.

Conclusiones

En nuestro anterior trabajo, tantas veces citado, sobre
Masterometria de los Fisipedos a partir de los menciona-
dos parametros angulares, obteniamos una determinada
representacién gréafica, sobre la cual basdbamos nuestra
investigacion y que reflejaba el proceso expansivo que ha
seguido el grupo estudiado a través del tiempo y del es-
pacio. Es decir, se trataba de una sorprendente y nada
comiin correspondencia entre la simple disposicién geo-
métrica de unos puntos —traduccién ellos de dos caracte-
res relacionables— y el significado real de las formas por
ellos representadas. En el presente trabsjo, con nueves
indices de distinto significado, se llega a la misma conclu-
sion general; ello prueba que las variaciones métricas de
los elementos anatémicos de la denticién en los Carnivo-
ros fisipedos estan sujetas a toda suerte de cambios signi-
ficativos de la ecologia del grupo.

Con los pardmetros aifa y beta habiamos llegado a es-
tablecer un panorama dispersivo de las formas, el cual
ahora, con la introduccién de los nuevos indices lineales

sufre tnicamente pequefias modificaciones. Estos cambios
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~que aparecen en el nuevo esquema estan evidentemente
en relacion con el diferente significado entre unos y otros
médulos, aunque el hecho de la analogis de ambas repre-
.sentaciones necesariamente significa la correlaciéon de
todos los elementos meciinicos que intervienen en el pro-
ceso masticatorio. La relacion entre alfa y beta determina
‘una ligazén numérica estrecha por el propio hecho meca-
nico del juego dentario directp de las piezas puestas en
.contacto. La relacién entre P, C y T no condiciona tan es-
trictamente la variacién de unos parametros en relacién a
otros, puesto que da un margen mas amplio a las varia-
.ciones particulares de cada uno de ellos. Los puntos asi
obtenidos, por responder a factores que poseen mayor li-
bertad, presentan una menor interdependencia, de acuer-
do con su realidad biolégica.

Con alfa y beta obteniamos, por ejemplo, posicicnes
algo anémalas derivadas de hechos particulares, como el
del ‘extraordinario valor bajo de alfa para Melinze, subfami-
lia cuya posicién, sin ser primitiva,no debe alcanzar en rea-
lidad una situacién méas extrema que la de los Ursidos. El
conjunto de los Mustélidos ocupaba un érea desmesurada,
que por si sola englobaba a las demas familias arctoides.
Asi se representaban en la gréfica formas en contigiiidad.
convergentes en cuanto a los caracteres analizados y que
.ahora, al tener en cuenta otros factores, se han situado en
posicién més de acuerdo con su significacion biologica y
filética (*). La grafica obtenida con los pardmetros lineales

.que proponemos, estd en mejor armonia con la realidad

(*) Las formas que siendo contiguas para alfa y beta —donde no
.se discernia claramente si eran sélo convergentes o parientes — con~
tintan siéndolo ahora, parecen hablarnos mejor ahora en favor de un

ijparentesco.
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ecolégica e histérica de las familias representadas. En
efecto, la mayor libertad de los tres parametros —ademas.

del propio hecho de ser tres en lugar de dos los parédme-

tros a tener en cuenta— evita I6gicamente coincidencias.

graficas, dimanadas anteriormente de la casual identidad,
de un mddulo angular, con la consecuente sujecion del
otro, en las dos formas distintas. Por ello creemos que la,
aportacion presente de los tres parametros lineales deter-
mina un mas estrecho ajuste entre la realidad biolégica y
la representacion grafica, que la que existia con los médu~
los angulares.

Al ponerse de manifiesto la relativa constancia del va~
lor de P a lo largo de la serie estudiada y la existencia de
discrepancias sobre la norma en las dos famillas Ursidos y
Hiénidos, se muestra el caracter derivado y de improvisa-
cion («anagenético») de las mismas, en cuyo juego de
combinacién dentaria ha sido utilizado por primera vez el
citado parametro. Con el empleo del mismo se han termi-
nado las posibilidades combinatorias basicas que determi-~
naron la caracterizacién de las diversas familias de los Fi-
sipedos como tales, y habiéndose alcanzado un limite en
la especializacién, el grupo llega a una estabilizacién neta
a partir del Pontiense (fig. 23); es decir, alcanza la fase de
estasigénesis en el sentir de Huxley (*).

(*) Algunos de los datos aqui expuestos fueron precisamente
utilizados por el propio Huxley como elementos tipicos en el «memos»
que le sirvié de base para el trabajo presentado en el Simposio lin~
neano de Uppsala, de 1957. En lo que se refiere al proceso de la esta-
sigénesis, los autores han presentado una nota a publicar préxima~
mente en la revista Nature.
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La masterometria y la evolucién de los Fisipedos

Este trabajo hace pues patente el proceso de expan-
sion y diversificacion del grupo, asi como la existencia de
una estabilizacion final. La diversificacién, idea basica
para la admisién del concepto de evolucién orgénica y
-como tal premisa implicada en toda la obra de Darwin,
-aparece bien explicita en nuestros trabajos masterométri-
cos referidos a los Carnivoros. La imagen que se impone
-es la de un «despliegue» —para decirlo con el propio tér-
mino de Westoll— por radiacién filética, que el grupo
manifiesta a partir del sintetotipo basal. Este despliegue,
.al modo de un avance militar, es un movimiento bidirec~
cional, esto es, posee dos componentes perpendiculares:
una frontal y otra lateral (Huxley), gracias a cuya accion
se teje el varillaje del abanico, cuya imagen indicébamos
al emplear los médulos alfa y beta. Las componentes de
Huxley no son otras, como el propio autor indica explici-
tamente, que los dos sentidos de la evoluciéon —cladogé-
nesis y anagénesis— que menciona Rensch en el origen
de las lineas filéticas. En realidad estos dos sentidos tie-
nen su traduccion precisamente en nuestros conceptos de
extension y dispersién, expuestos para interpretar adecua-
damente la desviacién grafica de los puntos a partir del
sintetotipo. En la fase primera del proceso tiene lugar la
-explosion inicial de formas a partir del sintetotipo, bien
descrita ya por Osborn, constituyéndose el grupo poli-
morfo basal, establecido para nuestro caso por Teilhard
{Teilhard, 1915). Esta explosién inicial —el «Virenzperio-
den» de Rensch — rige el origen de las familias primarias,
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que son, por lo tanto, primordialmente cladogenéticas,.

por comportar una gran teoria de especializaciones latera-

les que conquistan el medio disponible; es el proceso al

gue graficamente sefialamos como extensién, por implicar

un corrimiento a lo largo de la linea candnica. Pero més

tarde, ya bien desarrolladas las diversas lineas filéticas.

primarias (Burdigaliense) tiene lugar una nueva fase de:

formacion de tipos: esta neoformacién es, por lo tanto,

predominantemente anagenética, es decir, dispersiva en.

nuestros graficos, y precede a la estabilizacién o estasigé-
nesis del grupo entero (*). En nuestros trabajos mastero-
métricos sobre los Fisipedos —campo adecuado por su

tipo particular de ramificacién filogenética— hemos conse-

guido mostrar numéricamente la realidad de estas fases en.

la historia evolutiva del grupo.

El hecho de la ramificacién politémica de la base de-

los Fisipedos —al parecer no dicotomica, como es norma
en otros grupos— permite observar con mayor comodidad
su proceso diferenciador. Existe efectivamente una dife-
renciacion progresiva entre las lineas que van alejandose
cada vez mas a medida que el despliegue se efectua. Con
los nuevos modulos introducidos, como se hizo con los.

anteriormenie empleados, dimos cuenta de que el prome--

dio de los valores representativos en las diferentes formas.
revierte a los valores sintetotipicos. Es decir, que existe

una evidente sujecion cuantitativa a este sintetotipo, a pe--

(*) Estos niveles o estadios estructurales de perfeccionamiento-

progresivo —capas horizontales o concéntricas de la evolucién, con~-
cebidas a la manera de las <curvas envolventes> de Meyer— son lla-
mados «grades> por Huxley. Por ejemplo, <grade» cinodictido, <grade»

neofisipedo (Ursidos + Hiénidos). Este concepto de «grade» o nivel

estructural se opone al que representa a las lineas o franjas vertica~
les (varillaje), de valor taxonémico, llamado «clado>.

214

BSTUDIOS MASTEROMETRICOS EN LA EVOLUCION DE Fisirepos 131

sar del alejamiento lateral o frontal, lo cual implica en él
una cualidad de «totipotente». Una situacién parecida,
aunque con menores posibilidades radiativas, poseen las
formas basales de cada una de las nuevas ramas consti-
tuidas, que abren nuevos caminos y que representan segu-
ramente las formas que Simpson denomina preadaptativas.

Esta diferenciaciéon segregadora es comparable, por
ejemplo, a la que se da en los magmas eruptivos, tal como
se estudia en Petrologia, y constituye una prueba a favor
de la hipétesis evolutiva expuesta por Blanc desde 1942,
con el nombre de «teoria de la cosmolisis». La aceptacién
del fenémeno segregador, inherente a la cosmolisis, pare-
ce ser indispensable pera poder explicar de manera satis-
factoria la simetria de las lineas filogenéticas alrededor del
eje director iniciado por el sintetotipo, y la dependencia
de los valores paramétricos de las diversas formas con los
de la forma basal originaria, en el que aquéllos estdn como
preanunciados. Por primera vez, consideraciones de tipo
numérico permiten corroborar la realidad del fenémeno de
la cosmolisis, segin el propio Blanc ha reconocido recien-
temente (1957). Quienes escriben este trabajo opinan con-
vencidos que tal modalidad evolutiva es la mas satisfacto-
ria para poder explicar la evoluciéon de un grupo como el
presente, sometido inicialmente a enérgicas presiones mu-
tacionales capaces de determinar un amplio polimorfismo
basal, y aun puede constituir acaso uno de los caminos
mas frecuentes en la evolucién orgénica.

El proceso evolutivo de un grupo, con sus distintas
fases, puede observarse bien en nuestro caso, principal-
mente gracias a los datos cuantitativos a que venimos ha-
ciendo continua referencia. A la fase de explosién basal
que da lugar al nacimiento de los tipos fundamentales, su-
cede una fase de desarrollo de los mismos, con toda clase
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de variantes, formando lineas paralelas bien adaptadas.
El despliegue en abanico determina la existencia de vacios
entre el varillaje existente, que son ocupados por las fami-
lias neoformadas (*). Al final se llega a una estabilizacién
o equilibrio por detencién de la especializacién interna.
Este esquema, bien aparente en el grupo, traduce de ma-
nera tipica las tres fases que corresponden en esencia al
predominio de los procesos de cladogénesis, anagénesis y
estasigénesis de Rensch y Huxley. Con nomenclatura di-
versa, segln particulares puntos de vista que atienden al
hecho de la extraordinaria complejidad del fenémeno evo-
lutivo, por mas que singular en su fundamento basico, los
diferentes autores han expresado la realidad de la existen-
cia de estos estadios en la curva biolégica de los grupos:
fases progresiva, estacionaria y regresiva de Harms, pre-
apogeica, apogeica y postapogeica de Blanc, de tipogéne-
sis, tipostasis y tipolisis de Schindewolf.

En opinién de Simpson, existen tres grados o modali-
dades de evolucién, susceptibles de homologarse hasta
cierto punto con los procesos de microevolucién, macro-
evolucién y megaevolucién, que tan apasionada polémica
han provocado en los ultimos afios (Goldschmidt): nos re-
ferimos a las modalidades denominadas diferenciacién es-
pecffica, evolucién filética y evolucién cudntica. La evolu-
cion de los Fisipedos corresponde en conjunto a la moda-
lidad de tipo filético, pero posee en la base, por su im-
portante accién radiativa, implicaciones preadaptativas
propias de la evolucién superior de tipo cuantico.

He aqui, pues, cémo esta nueva contribucién mastero-

(*) Estas neoformaciones se realizan a partir de centros secun~
darios que heredaron del sintetotipo su potencialidad renovadora.
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métrica permite ampliar nuestras ideas sobre el proceso
evolutivo de los Fisipedos y el mecanismo seguido para
llevarlo a cabo. Diversos hechos puestos de manifiesto con
los primitivos parametros angulares han mostrado una
confirmacién notoria o han sufrido sélo ligeras rectifica-
ciones con el uso de los parametros introducidos en este
trabajo. Ello nos muestra la relativa dependencia de unos
y otros médulos en la denticién de los Fisipedos y nos
hace creer en las extraordinarias posibilidades que entrana
esta posibilidad morfométrica, lo mismo en sentido siste-
maético que ecoldgico. Nuevos tanteos realizados ya por
los autores de este trabajo en otros aspectos cuantitativos
de la denticién de este grupo, confirman este aserto y
posibilitardn sin duda una definitiva caracterizacién del
mismo por métodos numéricos.

Dado pues el diferente enfoque presentado por los dis-
tintos autores modernos a la problemética de la evolucién
en el sentido de sus fases, escalas y modos, creemos inte-
resante brindar los resultados positivos obtenidos en nues-
tros estudios masterométricos, que quizé sirvan para cla-
rificar o para precisar algiin matiz concreto en determina-
dos puntos polémicos entre los teéricos de tan apasionante

controversia.

Museo de la Ciudad de Sabadell.
Seccién de Paleontologia.
Diciembre de 1957.
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TABLA NUM. 1 TABLA NUM. 3
OSCILACION Y AMPLITUD DE LOS PARAMETROS CorreLaciON ENTRE C ¥ T
U P C M \ H F M
\ C ‘
Oscilacion. . 197 %0 857 426 51,3 605 61,0 T\ 5 15 2 8| fr dr fdr fdr |drdc
p 50,6 52,2 636 638 TL4 782 70,0 ‘
Amplitud .. 829 02 27,9 232 141 132 9,0 5 6 18 31 27 —2 —51 108, —48
15 112 2 15 -1 15 15 i
Oscilacion. . 80 80 7,0 7,8 66 146 158 - — B0 0 0 0
o 125 135 17,0 200 21,7 209 33,0 o5 o 15 07 11 427 21| —12
Amplitud .. 65 55 100 122 151 63 17,2 o . 4 8 19 416 32| -8
5 55 2 2 1 43 #1236 -6
Oscilacién.. 434 343 246 193 131 5,3 2,1 ’ , ot a4 16l |
T 75,0 400 529 41,2 305 200 191 63 )
i 5 75 3 8 45 15 7 15
Amplitud .. 81,6 57 283 21,9 174 147 17,0 - :
o 29 81 20 31 133 15 309 90
dg 1 0 +1 42
" fd, |—29 0 420 46| --3
TABLA NUM. 2
fdz(} 29 0 20 12 61
VALORES MEDIOS DE LOS PARAMETROS
U P C M v H F . -
T == _—:'3_ = (,0225 Ce = ~~-5— = 0,0375
133 133
P 31,4 521 542 586 654 73,1 66,1 or — 0,000506 126 = 0,001408
— 925 — — 24,9775 M¢= 15 + 0,0875 = 15,0375
C 82 11,2 114 139 117 17,6 2.9 M7= 25 —0,0225 = 24,9775 ¢ =0 ’
st = }/309/133 — 0,000506 = 1,524 3¢ = |/61/133 — 0,001406 = 0,676
al D) =4
T 604 367 344 275 9229 9,3 8,0 SO —0025X 0087 _ oo
re 1,524 % 0,676
1 —0,4316 ‘
or = 0,674 ————— = 0,033
V133
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TABLA NUM. 4

‘CorrBLACION BNTRE C ¥ T

T \\ 5 15 23 35 M¢

5 6 18 3 23,88
151 1 12 9 15,66
2% 7 41 13,54
35 | 12 15 10,55
45| 4 4 10,00
55 | 2 2 10,00
65 i 15,00
7% 3 5,00

Mt | 38,79 2611 600 3,00
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Introduccién

Los fenémenos que nos presenta la Naturaleza no los
puede entender la mente humana con exactitud sin consi-
‘derar el objeto material natural total, desde puntos de vis-
‘ta diferentes. Asi se originan nuevos objetos formales, que
dan base a ciencias naturales diversas. Este proceso del
conocimiento humano se explicé hace relativamente poco
tiempo (1).

Primeramente aparecié en las Ciencias Naturales la di-
visién de Ciencias Fisicas y Ciencias Quimicas. Citaremos,
_junto con ellas, para no alargarnos en demasia, las que
hacen directamente a nuestro caso: Ciencias Geolégicas,
Ciencias Mineralégicas y Cristalograficas.

Los limites de estas Ciencias ultimamente citadas no
estan bien definidos, y asi unas y otras se ayudan mutua-
mente, al menos en la parte del objeto formal comun a
-ellas. Asi, por ejemplo, parte esencial de las Ciencias
Geologicas es el conocimiento de las rocas que forman la
.corteza terrestre. Estas rocas o son monominerales o, por
lo comin, poliminerales. Presupone pues la Geologia el
conocimiento de estas rocas y de los minerales constitu-
yentes de ellas, o sea el estudio petrolégico de ellas. Pero
&ste se halla comprendido dentro de’los limites més am-

;plios de las Ciencias Mineralégicas, que a suvez encierran
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los conocimientos fundamentales de las Ciencias Crista--

logréficas. Estas estudian todos los aspectos de la materia.

sélida cristalizada, tratando de explicar las propiedades de-

esa materia cristalizada, tanto las propiedades geométri-
cas y fisicas como las quimicas, todo ello desde un punto
de vista reticular, de distribucién de las particulas mate-
riales minimas, o sea de los sillares materiales en el espa-
cio tridimensional.

Mucho camino resta atin por recorrer hasta que se logre

ese conocimiento completo de los fenémenos naturales..

Y siempre tenemos que tener presente, cosa que se hizo
notar (1), que el saber exhaustivo de ellos no se lograra.
totalmente, debido a que el progreso del saber humano, .
en relacion con estos fenémenos naturales, es esencial-
mente asintético al fenémeno natural objetivo.

Pero es necesario progresar en esos conocimientos.
y vamos a continuacién a dar una contribucién al co-
nocimiento de un criadero de pirita de la provincia de-
Huelva.

Es esencial aducir datos objetivos con la finalidad de-
buscar las leyes naturales que los rigen.

En este sentido pretendemos contribuir en el presente
trabajo con algunos datos de la distribucién geoquimica~-
topologica-mineralogenética de elementos guimicos, obte-
nidos dentro del marco de un estudio mucho mas amplio
que vamos realizando del criadero de piritas de Herrerias,
situado en el término municipal de Puebla de Guzman, de-
la provincia de Huelva.

El campo de trabajo del presente estudio se encuentra
situado en zonas fronterizas de varias ciencias naturales,
zonas de objeto formal comun, pero matizado diferente-
mente. Estas zonas fronterizas suelen ser muy fecundas

en proporcionar datos interesantes, que debidemente ela--
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‘borados llevan o conducen a un progreso del conocimien-

:to de los fendmenos naturales.

No nos detendremos en el presente trabajo a exponer
-el objeto formal de la geoquimica y sus limites. Existen
libros traducidos al castellano en los que se puede cono-
cer (2). Resaltamos tan sélo las grandes dificultades con
que nos es necesario enfrentarnos al interpretar los datos
.en las condiciones actuales de nuestros conocimientos.
No nos cansaremos en insistir en la correcta manera de
proceder en esta clase de trabajos. Han de constar por lo
menos de dos partes. La primera debe reproducir todos
los datos conseguidos aplicando la metodologia propia a
la ciencia natural utilizada. La segunda parte debera con-
sistir en una interpretacion subjetiva del autor de aquellos
datos. Esta interpretacion puede ser falsa, errénea o ver-
dadera. Otro investigador, utilizando los datos objetivos
-expuestos en la primera parte podra inferir quizés otras
interpretaciones mas fehacientes. Lo que siempre se ha de
procurar y ello es esencial a la buena fe del investigador,
-es la reproduccién integra y objetiva de los datos com-
prendidos en la primera parte del estudio, e. d. de los da-
tos aportados aplicando los métodos propios de la ciencia
natural particular a unos fenémenos naturales. En esta
parte no han de entrar prejuicios algunos. Se han de re-
producir escuetamente los datos obtenidos. Con ello se
‘habra dado un paso importante, una aportacion preciosa al

avance de las Ciencias Naturales.

Resumen.—Se ha estudiado el criadero de piritas deno-
'minado Las Herrerias (Huelva). Se tomaron mas de medio
centenar de muestras de rocas y mena, estudidndolas me-
diante aplicaciéon del analisis espectral, quimicc-, petro-y

amineralografico.
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Sumando los elementos quimicos anteriormente encon~
trados a los descubiertos en el presente estudio, alcanza-
mos la cifra de 45, entre los que se encuentran los seis.
metales preciosos.

Algunos de estos elementos forman parte constituyen-
te de especies minerales definidas. De las conocidas pre-~
sentamos listas, incluyendo algunas, como la greenockita,
que fundadamente presumimos su existencia, y otra, como
el clinocloro, que juzgamos exista probablemente, a pesar
de la dificultad de comprobar sus constantes.

Los restantes elementos quimicos que no entran a for-
mar parte constituyente de especies cristalinas compues-
tas, o bien las forman, pero en cantidades tan pequeiias.
que sobrepasan con mucho nuestro limite actual de reco-
nocimiento, o bien son verdaderos elementos diadocos
que sustituyen a otros 4tomos en el reticulo cristalino de
minerales en que éstos forman parte constituyente, o bien
estan ocluidos dentro de reticulos cristalinos extrafios.
a ellos.

Se ha podido senalar, siguiendo los cortes dados al
través del criadero al tomar las muestras, dénde se con-
centran con preferencia algunos de los elementos quimi-
cos contenidos en la pirita.

Por fin" exponemos algunos datos e interpretaciones.
acerca de las concreciones, que en secciones delgadas de
rocas y pulidas de minerales hemos podido encontrar du-
rante el transcurso del presente estudio.

Consideramos la presente publicacién como una nueva
aportacion al estudio de la geologia de la hoja, a escala
1:50.000, titulada Puebla de Guzmaén, n.° 958, del mapa
geolégico de Esparna.

230

1. Generalidades

1. Situacion geografica del criadero

El criadero de pirita de Las Herrerias (fots. Ty?2)se
encuentra ubicado en el término municipal de Puebla de
Guzmaén, en la provincia de Huelva. En rumbo oeste dista
unos cuatro kilometros en linea recta del centro urbano de
Puebla. -

Una carretera comarcal de la Diputacion provincial une
dicha localidad con las concesiones mineras, distantes en
total, por carretera, unos 67 Km. del puerto de Huelva.

Ademas, las menas extraidas del criadero pueden ser
transportadas desde la misma mina, por un ferrocarril m1
nero, al puerto fluvial de La Laja, situado en la margen iz-
quierda del rio Guadiana. La distancia en linea recta viene
a ser del orden de 18,5 Km., mientras que el trazado del
ferrocarril minero exige el recorrido de 31 Km., para sal-
var la accidentada superficie terrestre intermedia entre los
puntos extremos, a saber, depésitos de mineral en la mina
y depésitos de mineral enclavados en el mismo puerto.

El plano adjunto de situacién general, a T:100.000, da
idea de lo que se acaba de decir (plano n.® 1), mientras
qgue el plano n.° 2 reproduce el trazado del ferrocarril.
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Trazado del ferrocarril minero.



PLANO N.° 3

Concesiones mineras
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2. Descripcién general de las concesiones mineras
que nos atafien

Largo resultaria describir con detalle cada una de las
multiples concesiones mineras que en la actualidad posee
«Minas de Herrerias», S. A. Nos ha parecidé suficiente re-
producir la situacién de las concesiones directamente
afectadas por el criadero de piritas en explotacion, en re-
lacién con el poblado antiguo y con el nuevo (plano n.®3).

Las concesiones mineras en las que se encuentra situa-
do el criadero de piritas se denomina «Las Herrerias», nu-
mero 4.044 del registro minero, de donde toma el nombre
el coto minero y la sociedad propietaria y explotadora, y
«San Mateo», n.° 6.327 del mismo registro del Distrito
Minero de Huelva.

Como se desprende del plano, el criadero tiene una di-
reccién aproximadamente E.-W., y sesgadamente corta la

linea fronteriza entre ambas concesiones mineras.

3. Rasgos generales geograficos

La region dentro de la cual estén enclavadas las con-
cesiones mineras de «Minas de Herrerias», constituyen en
la actualidad una penillanura afectada por la erosion geo-
légica que le ha dado el caracter ondulado que presenta
en el dia de hoy. A veces las riveras y los barrancos han
excavado sus cauces atravesando los estratos de rocas.
Otras han seguido la direccién de la estratificacion, dando

una variedad considerable a su anchura, ocasionando, en
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las grandes avenidas, subidas de méas de 12 m. de altura
de nivel de las aguas en las zonas estrechas. No es dificil
medir estos niveles, ya que los depésitos de arenas en sus
dos orillas son, en nuestro caso, testigos fehacientes de las
torrenciales avenidas. No hace muchos afios, el dia 12 de
octubre de 1956, las precipitaciones en el transcurso de
dos horas ascendi6 a mas de 90 litros de agua por metro.
cuadrado, cantidad casi equivalente a la quinta parte de la
lluvia normal en esta region durante un afio entero. Hay
que tener en cuenta la gran escorrentia, pues existen gran-
des areas en las que la tierra vegetal es bastante escasa y
el agua de imbibicién, por consiguiente, escasisima.

La topografia es algo accidentads, pero con diferencias
de cotas pequerfias, especialmente cerca de las principales
vias de agua y en las proximidades de las sierres o cabezos,
cuyos puntos culminantes suelen estar formados por cuar-
citas muy resistentes a la erosién. El punto prominente de
la region corresponde al peiién denominado Virgen de la
Pefia, que es vértice geodésico de segundo orden, con
402 m. de altura. En una ermita, pegada a la rama septen-
trional de un anticlinal roto, formado por bancadas de
cuarcitas, se encuentra cobijada la imagen de la patrona
de la comarca. Existen otros dos vértices préximos, el de
Cabezas, con 290 m. de altura, y el de los Buitres o Cabe-
zo de Malagén, con 284 m. de altura. La altura media de
las concesiones que nos interesan directamente aqui se
eleva tan sélo a unos 155 metros.

Toda la region pertenece a la cuenca de la rivera Covi-
ca o Cibica, afluente de la rivera Malagén, siendo ésta
tributaria de la rivera Chanza, que vierte sus aguas en el
rio Guadiana junto al puerto fluvial portugués Pomarao,

La tierra se dedica comunmente al cultivo de cereales.
y existen extensos encinares que alimentan rebafios de-
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j i iqueza agropecuaria de--
ovejas y cerdos, constituyendo la rig grop

la region.

4., Minerales

i nsi- -
Dos son los principales factores que hemos de co

el presente epigrafe. Uno se refiere a los elemen-
tes en la mena de azufre y en las rocas.
cies minerales definidas que

derar en
tos quimicos presen
encajantes; otro el de las espe
forman esos elementos quimicos.

A. Elementos quimicos de mena 'y rocas.—Hace ya

bastantes afos (3) publicamos una lista de elementos.

io i iritas.
quimicos existentes en la region de criaderos de pir

del SW. de la Peninsula Ibérica, que reproducimos en la
columna segunda del cuadro 1. .
Aun cuando sea adelantar datos del presente estud;o,,
figuramos en la tercera columna de dicho cu'adro los z e_
mentos quimicos encontrados ahora, con objeto de po e'r
parar con mayor facilidad. Los elementos estan

los com
el nimero de orden que les corresponde

ordenados seguin

bla periédica de elementos quimicos. .
it cillas de explicar. El

Las diferencias existentes son sen
lo cual

cloro se ha determinado esta vez guimicamente, ;
tes. El cromo existente en las rocas de la caja
s6lo en una muestra de pirita, que
algo de pizarra. Asi pues,
que sélo se estu-

no se hizo an
(estériles) aparece tan
incluye, por su posicion limite,
es légico que no se encontrara antes, ya

i ali E ] indio acompa-
diaron los minerales metalicos. El galio e

izado
fian al zinc en la blenda, y esta vez no hemos analiz

blendas puras, como tampoco galenas puras, que suelen.
235
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Elementos
quimicos
reconocidos
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CUADRO 1|
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I
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MR | MMM e

Elementos quimicos
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encontrados.

Hezlar como impurezas al elemento
quimico talio. De ahi su ausencia en
la lista actual. Referente al circonio
podemos ya afirmar que es el tnico
elemento quimico, segin los cua-
dros, que estando presente en las ro-
cas encajantes (estériles) no existe
en ninguna de las muestras de piritas
estudiadas o analizadas.

Los metales preciosos, o sea el
rutenio, rodio, paladio, osmio, iridio
y platino, que aparecen en la lista ac-
tual y no se mencionan en la del
afio 1933, fueron ahora determinados
al analizar espectralmente los boto-
nes procedentes de la copelacién do-
cimastica, hechos en orden a la de-
terminacion del oro existente en las
muestras.

De todos estos elementos recono-
cidos algunos forman especies mine-
rales definidas. Otros, en cambio, no
suelen constituirlas, sino que son
arrastrados a formar parte del reticu-
lo cristalino de otras especies mine-
rales. Las condiciones necesarias pa-
ra que esto pueda suceder radican en
Fﬂ'S dimensiones del radio atémico o
ionico de esos elementos, que reci-
ben el nombre de elementos digdo-
cos. También es necesario cierto pa-
rentesco quimico. Al fenémeno se le
suele dar en castellano el nombre de

ESBOZO GBOQUIMICO Y MXNERALOGBNéTlCO DE PIRITAS 13

Jarvacion. V. M. Goldschmidt propuso dividir estos ele-
ero comprenderia la sustitu-

cie mineral, deun
otro raro,

mentos en tres grupos; el prim
cién, en el reticulo cristalino de una espe
nto quimico relativamente frecuente por
centracién, pero de igual valencia quimica.
similar. Ejemplo de ello lo pre-
mbién el V trivalente,.
es minerales.

eleme
en pequena con
y radio atémico o iénico
senta el Ge trivalente y en parte ta
que sustituye al A/ en algunas de sus especi

A este fendmeno se le llama ocultacion.
rupo, denominado captura, incluye el

En el segundo g
n elemento quimico raro de-

fenomeno de la entrada de u
igual o parecido volumen dentro del

del que forma parte otro elemento quimico mas fr
pareciendo como si se escon-

reticulo cristalino
ecuente-

pero de valencia inferior,

diera detras de éste. Ejemplo de este fenémeno lo presen-
ta Sc trivalente en los silicatos de manganeso'y de hierro-

bivalentes.
Por ultimo, en el tercer grupo reune los fenémenos de

inclusion de elementos quimicos raros de similar volumen.

dentro de los reticulos cristalinos en los que participa otro
plo de este

elemento de mayor valencia quimica. Ejem
y Fe-

hecho natural lo tenemos en la sustitucién del Mg

bivalentes por el Li monovalente. A este fenémeno se le

ha dado el nombre de admisidn.
El estudio completo de toda esta
lo trata de realizar la parte de la cristaloguimica que se

dedica al estudio de las relaciones isomorficas de las es-
ncluye a los cristales de mezcla. A

clase de fendmenos

pecies minerales que i
pesar de su extraordinaria importancia aun no esta, nicon

mucho, completamente terminado.

El hecho de la existencia de la larvacion lleva con
entos gquimicos raros no formen especies.
n es obvia, ya que debido a

sigo-

que ciertos elem

minerales conocidas. La razé
237
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"sus propiedades cristaloguimicas se distribuyen en canti-
-dades sumamente Pequeiias en otras especies cristalinas
‘en las que toma parte otro elemento quimico mucho mas
frecuente, pareciendo como si se escondiesen detrds de
-€éste. Nos referimos en concreto al Hfen relacién con Zr;
-al Ga en relacién con el Aly también con el Zn, debido a
su caracter, el menos en parte, calcéfilo.

Asi se explica también que los minerales de Se sean
menos frecuentes en la Naturaleza que los de Te, siendo
asi que el Se aparezca mucho mas abundantemente que
el 7e. En los sulfuros, la causa radica en la semejanza de
volumen correspondiente con el ion bivalente del azufre
entrando el Se a formar parte de los reticulos cristalinos
en lugar de éste, mientras que el ion bivalente de 7e, que
‘es de radio i6nico mayor, le es imposible efectuar tal sus-
‘titucidén.

En la lista de los elementos quimicos transcrita en e]
cuadro ], se encuentran, claro esta, los nueve elementos
quimicos que solos forman ya el 99 % de la composicién
quimica de la parte superior de la corteza terrestre. Dis-
puestos por orden de importancia de tantos por ciento en
Peso se agrupan estos nueve elementos quimicos en el

“siguiente orden:

O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, Ti

Los restantes 83 elementos quimicos naturales existen-
“tes, s6lo importan el 1% del peso de la corteza terrestre
superior. De entre estos 83 elementos citados hemos de-
terminado 36, que independientemente o junto con los
otros nueve fundamentales sefialados pueden formar espe-
cies minerales que nos interesan. También es posible que
se encuentren larvados.

Vamos pues, a continuacidon, a exponer sucintamente

..238
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'el COn[UIItO de 155 eSPeCleS I[ll“efales eIlCOII!I&daS llasta el

momento actual.

B. Especies minerales.—Consideramos en este apar-

i i rocas y
tado, por separado, las especies minerales de las
7

de la mena.

EspPECIES MINERALES EN LAS ROCAS.

A.
bll a8 rocas SEGUHEHZGI 148 plZaHﬂS rauvacas).
l ( ’ g )

a, ‘
Especies minerales primarias o secundarias.

Cobre nativo..... Cu.

Oro nativo....--. Au.
Pirita...ccoveeens FeS,.
Cuprita «ocvoeeeen Cu,O.
Tenorita..coeen-- CuO.
Magnetita ... ... Fe,0,.
Oligisto «.. ... .. Fe,O;.
Iimenita ........ TiO;Fe

Hierro acicular,
hematites parda,

limonita «...... FeO . OH.
Cuarzo «eesvevens iiOC,C.)
ita «-cceenane a 3.
chll::ita ........ CaCO, . MgCO:..
Azurita ....... ... Cus (COy), (OH),.
Malaquita ....... Cu, (CO;) (OH),.
Brochantita ...... Cu, (OH) SO,.
Calcantita -...... CuSO, .5H,0.
Melanterita « . ... Fe584 . 7H;0.
TaeTe] WP Z1SiO,.
;::::irt\a .......... KAl, (OH, F), AlSi;O,,.
Talco «--v-ne .... Mg (OH), SigOq.
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]

? ClinOCloro ------- (Mg, A])3 [(OH)g l Alsiaolo] Mgs
(OH), '
Caolin........... Al, (OH); Si,0y. -
Ortosa ...... .... KAISi;O,.

Plagioclasas albita NaAlSi;Q;.

Hasta el presente, se han podido encontrar estas espe-
cies minerales en las rocas sedimentarias. No todas ellas
son primarias. En particularla mayor parte de las especies
minerales metalicas forman parte, tan solo accidentalmen-
te, de las rocas cercanas a los criaderos.

Ademaés de las especies minerales citadas existe un
cierto namero de especies de minerales arcillosos que no
han sido atn determinados y que en su dia habran de en-
riquecer la lista arriba figurada.

B. En las rocas rigneas (porfirita cuarcifera, pérfido
cuarzoso, diabasa albitica, epidosita, etc.).

Especies primarias y secundarias.

Calcopirita ....... CuFeS,.
Pirrotita.......... FeS.
Pirita ............ FeS,.
Mispiquel ........ FeAsS.
Magnetita........ Fe;0,.
Ilmenita -........ FeTiO;.

Hierro acicular,

hematites parda,

limonita ....... a-FeQ . OH.
CUBTZO - v v v evvenns Si0,.
Calcita........... CaCO;,.
Dolomita......... CaCO, . MgCOQO,.
Apatito .......... Ca; (F, Cl) (PO,)s.
Olivino +v..vu... (Mg, Fe), SiO,.

240

BSBOZO GEOQ“iMXCO Y MINBFALOGBN&TICO DE FIRITAS 17
Epidota.........- Ca, (AlFet++), [OH | (§i0,)s].
CifCOM +vvvvevenns Z1Si0,.

Titanita «coovve--- CaTi[O | SiO4].
Augita .cooeen .. CaMgSi,O; (con Al y Fe).
Hornablenda .. ... (Na, K)o5: Cas. Mgss Fet+,, (Al
Fet*t), [(OH)4 I Si14'12044]-
Talco.eoeveeeensn Mg, (OH), Si5Os,-
Biotita cvevevernns K (Mg, Fe, Mn), [(OH, F). |
| AlSi;O,,].
Caolinita......... Al, (OH); Si,Oy,.
Serpentina - .....- H,Mg,Si,O,.
Ortosa. e oreee-ns KAISi;Cs.
Albita ...... ... NaAlSi;Oq.

1. En las rocas metamdrficas (aureolares de contacto,

-pizarras y grauvacas silificadas, etcétera).

Cuarzo.
Actinotas.

. g
Minerales arcillosos no bien determinables silificados.

Con referencia a las especies minerales litoconstitu-

'yentes que aparecen en las rocas de la region y cercanas

‘al criadero nos sorprende su escaso numero. Sucede algo

analogo a lo que se hizo notar en relacién con el numero
de elementos quimicos que forman parte de la franja su-
perior de la corteza terrestre. Aunque algo mayor en can-
tidad son relativamente muy exiguas en numero las espe-
cies minerales que, solas ya, constituyen de hecho el

99 9 de la constitucién mineralégica de las rocas.

B. [ESPECIES MINERALES EN LA MENA.
En la pirita de la regién de Huelva se han reconocido

las siguientes especies minerales:

16 . 241
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I Clase.—Elementos.

Cobre .v.evvevrnnrenan. Cu.
Bismuto..coeeveceennans Bi.

Azufre .o vvieviinnnat, S.

Il Clase.—Sulfuros y combinaciones afines.
Hauchecornita.......... (Ni, Co), (Bi, Sb), S,.
Calcosina -«-vvevvnnnnn. Cu,S.

Bornita ..... e e Cu,FeS,.

Umangita - «oeocveeennn. Cu;Se,.

Blenda - vecvcvveeevennnn ZnS.

?? Greenockita ........... CdS.
Calcopirita «+«vvvvvnnn.. CuFeS,.
Cobres grises con férmula CuySbhS;, (?) Tetraedrita.
Enargita ..........oo .. Cu,AsS,.
Famatinita ........ e Cu,ShbS,.
Luzonita ...oovvvuenenn. Cu,ShbS,.
Pirrotita- . covcvvvviennnn. FeS.

Galena - vvvevrrnnaans PhS.
Covelina «veveevnvennnn. CuS.
Bismutita «....o0v s Bi,S,.
Wolfsbergita ........... CuShbS,.
Jamesonita....coeeeenan Pb,FeShb.S,,.

? Berthierita «c.vovvaoa.t FeSb,S,.

? Meneghinita ........... CuPb5Sb;S,;.
Linnefta........coovvnn. CosS,.

Pirita - ..ocviviiii.. FeS,
Cobaltina .ccvovvvnnnn. CoAsS
Gersdorfita............. NiAsS
Ullmanita .-.cceuennn.. NiSbS.
Marcasita - .o iiiiaant. FeS..
Loellingita ............. FeAs,.
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Saflorita «eoceeevecreone- CoAs,.
Rammelsbergita ........ NiAs,.
Mispiquel «.coovnvennens FeAsS.
Esmaltina....... e CoAs,a.

Il Clase. Sales haloideas.—Aun no se ha podido reco-

nocer especie mineral alguna.

1V Clase. Oxidos e hidréxidos.

CUprita «ooveeesvnencens Cu,O.
TEenorita «oeeeeeronennss CuO.
Magnetita .. ...oooene oo Fe;0,.
Oligisto . v ovvvvrnsreees Fe,Os.
Ilmenita--«coeeeeeecsens FeTiO;.
CUBTZO -+ svvrovrmsrrsnns SiO,

Hierro acicular,
hematites parda,

HMONita.ceeseoreeeers o-FeQ . OH.

V Clase. Oxisales con el oxigeno en coordenacion ter-

naria.
Carbonatos.
Calcita.ccoveorvenes ... CaCO;.
2 SiderosB ...eceoeerennn Fe.cog.
Azurita «..ocvcanenane Cu, (OH)2 (C03)2
Malaquita ««ccvvenencns Cu, (OH), COs.

VI Clase.—Sulfatos, cromatos, molibdatos y tungstatos.
Sulfatos:

Calcantira ««.ceeeeeecn- CuSO, .5 H,0.
Melanterita....oooeeeen- FeSO, . 7 H,0.

Las especies minerales a las cuales hemos prefijado un
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signo de interrogacién unico, son aquéllas cuya determi-
nacion no es segura. Las otras que llevan dos signos de
interrogacion delante de su nombre son especies minera-
les que suponemos deben existir, ya que se encuentran
comunmente asociadas con otras especies minerales exis-
tentes y dan razon de la presencia del elemento metalico
de antemano conocido. Asi en el caso de la greenockita o
CdS. El cadmio que contienen generalmente las blendas
forma el monosulfuro de cadmio, la greenockita, que es
miscible en toda proporcién con el monosulfuro de cinc,
la blenda. Como conocemos la existencia de cadmio en
las blendas relacionadas con la pirita, es razonable supo-
ner la existencia de la greenockita.

Conocidas ya las especies minerales en las que toman
parte la mayoria de los elementos quimicos determinados
pasaremos a hablar de los rasgos geolégicos generales.

5. Rasgos geoldgicos generales

La Geologia de la region del término de Puebla de
Guzman no es demasiado sencilla. Intervienen terrenos
de la Edad Primaria. Particularmente esta demostrada la
existencia del Siluriano inferior u Ordoviciense y la del
Carbonifero inferior en su facies marina o Dinamantiense
y en su facies terrigena o Culm. La existencia del Devo-
niano es probable, pero atin no es totalmente cierta, asi
como la de terrenos cambrianos.

Junto con estos terrenos antiguos existen los depdsitos
sedimentarios del Cuaternario, reducidos espacialmente a
pequeias areas relacionadas con las vias acuiferas actua-

les, red de no mucha actividad sedimentaria actual.
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Toda esta region, fracturada ya desde el movimiento
orogénico, al menos herciniano o varisico, esta cuarteada
en direcciones privilegiadas de minima resistencia, que por
lo comtn tienen direcciones o rumbos E.-W. y N.-S. apro-
ximadamente. El primer grupo de fracturas debid ser e
mas profundo y de mayor debilidad cortical, pues por €}
ascendieron rocas igneas de larga corrida y pequeno es-
pesor. Las rocas conocidas hasta el momento actual se en-
cuadran entre las rocas acidas y las rocas basicas. De las
primeras citaremos las porfiritas cuarciferas, pérfidos cuar-
zosos, y de entre las segundas las diabasas albiticas, dia~
basas que han sufrido una elteracién intensa posterior,
la albitizacion.

Tanto las diversas rocas sedimentarias como las rocas
igneas suelen presentarse, en grado considerable, como
concordantes. Para mayor dificultad las rocas igneas no
ofrecen claramente zonas aureolares de contacto.

Las rocas del Siluriano estén representadas por cuarci-
tas armoricanas clésicas y pizarras grises azuladas y de
tonalidades oscuras, asi como pardoamarillentas cuando
estin suficientemente alteradas. Las primeras se pueden
clasificar como filadios, de fractura hojosa, en escamas,
de dimensiones variadas, mientras que las segundas, mas
arcillosas, son de fractura mas o menos tabular incipiente.
Citamos también algunos tipos de grauvacas, con inclu-
siones.

A estas rocas anadimos las rocas calcareas, que en for-
ma de lentejones aparecen por lo comun cerca del contac-
to del Siluriano con el Carbonifero inferior.

A esta edad pertenecen pizarras arcillosas de grano
entre fino y muy fino, de colores grises variados y gque en
estado de alteracion dan coloridos cercanos al pardoamari.
llento. Suelen incluir fésiles, ciertos y definidos horizontes.
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Adscribimos naturalmente a estas formaciones, variedades
de grauvacas cuyo grano varia desde el basto hasta el
muy fino, que también suele tener trozos de filadios silu-
rianos incluidos. La dureza de estas variedades es muy
distinta segin las condiciones de la diagénesis y compo-
sicion. Ciertas variedades, generalmente las més duras,
tienden a una disyuncion redondeada esférica, como los
granitos. Algunas variedades contienen fésiles, casi siem-
pre vegetales.

Viniendo a la parte de Estratigrafia de la region pode-
mos_asegurar que se conserva un rumbo medio de estratos,
pero que localmente estan lo suficientemente alterados
para poder anotar direcciones y buzamientos en todos los
rumbos posibles. Lo necesario es darle a cada lectura todo
el valor posicional correspondiente, afectandoles de un
coeficiente valorado en funcién de la importancia de la
alteracion local. De este modo se puede, de una manera
sintética, conseguir un rumbo medio que represente en
verdad la direccion media con suficiente aproximacion.

A grosso modo se puede tomar la direccién E.-W.como
predominante con variaciones en mas y en menos de 25°
centesimales, despreciando las variaciones mas o menos
locales. El buzamiento general es hacia el norte y casi
siempre es grande, comprendido entre 60 y 85° centesi-
males con la horizontal.,

La tecténica de la region corresponde, claro esté, a la
cordillera de Sierra Morena, afectada por las fracturas tec-
tonicas en forma de campo de fracturas. Corrientemente
las principales fracturas son paralelas, a grandes rasgos, al
eje de la cordillera. También es necesario advertir que
intervienen factores individuales particvlares, de extensién
mas o menos reducida. Ya hemos indicado que las direc-
ciones privilegiadas del campo de fracturas son de E.-W.
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wtilizadas por las rocas igneas y por los criaderos de me-
nas industriales en sus mcvimientos ascensionales.

En segundo lugar, debido a su menor importancia tec-
‘ténica, citamos las fracturas de direccion norteada con
buzamientos al este y, mas frecuentemente, al oeste.

Los esfuerzos tectonicos posteriores al Carbonifero in-
ferior, han sido hasta cierto punto violentos, y asi los sis-
temas principales de diaclasas pueden observarse en la
masa de las piritas.

En la cuarta parte de la presente publicacién daremos
-algunos detalles particulares referentes a la geologia de

las proximidades del criadero de piritas.

247



[. Datos geoquimicos

1. Métodos

Muchos afios hace que iniciamos esta clase de estudios,.
precisamente en la investigacion del criadero de piritas de-
Las Herrerias (4). Nos limitébamos entonces a muy pocas.
secciones del criadero, obteniendo resultados parecidos a.
los que ofrecemos en el presente trabajo.

Optamos por inquirir la distribucién de los elementos
guimicos contenidos en la menay en la roca que forma la
caja del criadero. Alguno de esos elementos quimicos es--
tan en exigua concentracion, siendo alguno de ellos diddo-
cos manifiestamente.

El método apropiado para este trabajo tiene que ser-
necesariamente de gran sensibilidad. Ha de compaginar la.
rapidez, la seguridad con el reconocimiento de muchos de
los elementos quimicos, que incluso se encuentran oculitos.
por otros. El método ‘més sensible, seguro y répido de-
analisis cualitativo, conocido hasta el presente, parareco-
nocer la existencia de muchos de los elementos quimicos,.
es el analisis espectral éptico por difraccién de los rayos.
luminosos. Adolece por una parte de falta de sensibilidad-
en la determinacion de ciertos elementos quimicos, por-
ejemplo el flior, el cloro, el fésforo, y, porotra parte, de-
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exactitud en la determinacién cuantitativa de los elemen-
tos cuando el porcentaje de ellos es grande en la muestra
analizada. Por esta razén, no hemos despreciado el anali-
sis cualitativo y cuantitativo quimico clasico, y asi se ha
determinado el fltor, el cloro, el fésforo, el selenio, el te-
luro y el oro y metales preciosos. En estos ltimos casos,
en el que se ha analizado también la plata, por via quimi-
ca a manera de comprobacién, hemos sometido el botén
producido en la copelacién al analisis espectral, siguiendo
el método publicado (5). En los analisis espectrales parti-
mos de 0,05 gr. en peso de muestra.

Para la determinacion del selenio se ha seguido un mé-
todo quimico espafiol de muy buenos resultados («Piritas
Espafiolas», S. A.).

Como se desprende de lo dicho no se trata en este tra-
bajo de un estudio geoquimico definitivo. Es mas bien un
simple avance de resultados conseguidos aplicando los
procedimientos expuestos.

En realidad hemos estudiado 10 cortes en direccién
normal a la corrida del criadero, separados unos de otros
aproximadamente unos 40 m., término medio. Hemos re-
cogido las muestras del contacto entre mineral (pirita) y
estéril (pizarras, roca ignea), lo mas préximamente entre
si posibles. Tiene esto una desventaja: el que posiblemen-
te haya mezclas, como de hecho ha resultado. Pero la
ventaja primordial consiste en que las anomalias que se
puedan reconocer son indudables. Ademas hemos procu-
rado sacar una muestra en cada corte que represente al
centro de la masa de la mineralizacién, o sea de la pirita.

El plano n.® 4 reproduce, en planta, exactamente lo
que acabamos de exponer, respondiendo los niimeros a las
muestras tomadas, indicando el piso correspondiente de

la mina donde se ha recogido la muestra. Estos pisos se
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han proyectado en el plano corridos entre si, con objeto

de dar mayor claridad a la situacion exacta de las muestras.

De cada muestra de roca de la caja se ha hecho una
preparacion delgada, con objeto de estudiar su estructura
y textura y especies minerales presentes. Del mismo modo

se ha procedido a hacer una preparacién pulida de lamues-

(ortes
10 9 P1SO 150 (82faja}

PLANO N.° 4

Esquema de cortes al través del criadero y numeracion de las
muestras de roca (E) y mineral (M).

tra correspondiente de pirita, para su estudio mineralogra-
fico y mineralégico.Se ha usado un microscopio petrografi-
co apto para hacer trabajos con luz directa y luz reflejada.

De esta suerte, llegando hasta grandes aumentos, co-
mo maximo 960, se puede lograr el reconocimiento de es-
pecies minerales existentes aun en bastante pequena pro-

porcién. Requisito esencial es que la preparacion, ora
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delgada, ora pulida, retina las condiciones de perfeccién,
en su clase, necesarias, cosa bastante dificil para nosotros
en la actualidad.

No hemos juzgado oportuno emplear los métodos de
detecrminacién estructural, echando mano de los procedi-
mientos clasicos de estudio de estructuras cristalinas por
rayos Roentgen, ya que se trata de impurezas que por lo
comun son inferiores al 1 %. Este hecho implica alguna
inseguridad en el célculo de la existencia de elementos,
por ejemplo diddocos, y en la determinacién de la defor-
macion del reticulo. '

2. Resultados de los an4lisis espectral y quimico

Reproducimos en los cuadros adjuntos los resultados
de los analisis espectrales:

En el cuadro Il damos los resuitados de los analisis de
los 70 cortes que enumeramos en direccién E.-W.

En el cuadro Ill hemos entresacado los analisis corres-
pondientes a las rocas que, como es natural, bordean la
masa de minerales.

En el cuadro IV se sefialan los analisis que pertenecen
a las muestras de piritas periféricas del criadero de pirita.

Por dltimo, en el cuadro V reproducimos los analisis
de las muestras de pirita que corresponden a las muestras
tomadas en e/ centro de /as mineralizaciones.

A continuacién damos cuenta de los resultados de los
analisis quimicos referentes a los elementos quimicos CI,
F, Se, Ag, Te, Au y metales preciosos (cuadro VI).

La nomenclatura utilizada en los referidos cuadros es.
naturalmente convencional. Su interpretacién se encuen-

tra en el cuadro VII,

252




CUADRO 11

RESULTADO DE LOS ANALISIS ESPECTRALES, EN %

ELEMENTOS QUIMICOS Na Mg Al K Ca Ti 14 Cr Mn Co Ni Cu Zn As Sr Zr Mo Ag Cd Sn Sh Ba Pb
Corle| 1 Clase de| Mtra.
n.’ Piso muestra| n.’
| 150 | Roea | 43 m m m — m 4 0,7 0,2 001 0001 — 001 - — 00 0,2 - - - <00t —
160 | Pirita | 44 | 001 0005 001 — 0,05 0,01 — — 0,01 001 0001 15 0,2 — — 0,001 00001 — — 0,005 — 0,05
T¢ 110 | Roca | 45 — m m - 0,05 4 1,5 0,2 0,01 0,04 - 15 — 0,01 0,005 02 — — _ 001 —
110 | Pirita | 48 | 001 m 0,00  — 005 005 — — 0,06 002 0,001 1 — 0,5 - — 001 0,001 — 0,05 0,006 — 0,05
150 | Roca | 38 | 0,01 m m 0,001 m 5 0,5 0,1 <001 0001 — 0001 — 0,15 0,001 02 — - — — - 0,002 0,005
150 | pirita | 39 | 0,005 0,005 08 — 0,08 1 0,03 — 0,001 0000 — 08 — 0,01 — — — - — — - 7 o0
150 | Pirita | 40 — 0,005 00001 — 0001 - — - 0,001 0,1 0,001 0,3 — 0,01  — — 01 — — — _ — 00t
D¢ 150 | Pirita | 42 — 1 0,000t  — 0,5 — — — 0,1 0,001 0,001 1 — 0,01 — — 0001 00001 — — — 0,05
150 | Roca | 41 | 0,01 w m 0,001 0,08 1 0,01 — 0,1 — — 0,001 — — 0,000 — 0,001 — — _ =
110 | Pirita | 48 -~ 0,005 0,001 0001 0,01 — — — 0,00t 0,001 0,001 03 — 0,1 — — — — — - - _ —
110 | Roca | 47 1 M M - M 1 0,1 0,005 0,005 0001 — 0,005 - —  >0,05 05 - - — _ _ _
|
150 | Roea | 33 | 005 ~ m m — 008 4 0,2 0,05 001 0000 — 04 — — 0,002 — 003 - — — — 0001 001
150 | Pirita | 34 | 0,05 0005 0000t — 001 0,1 0,0000 — 0,01 — 0,5 - 0,01 — — 0001 00006 — 00001 00001 — 0,01
150 | Pirita | 35 —— 0,005 00000 — 001 — — — <001 — 0,001 1 - 0,01 — — 0,03 — — — - — 001
3( 150 | Pirita | 37 — 0,005 00000 — 0005 — — . <01 0001 0001 2 - 0,01 - — 005 - - — — — oot
150 | Roca | 36 — 0005 00001 — 001 005 005 - 001 0001 — 2 — 0,01 — : — — — 00001 — 0,005
130 | Pirita | 34 — 0,001 0001 0001 0005 - 0,01 — 0,005 0,001 0,001 1 — 0,01  — — 005 - — = _ _ T
130 | Roca | 33 | 05 M M — 0,005 — 0,01 - 0,001 — — 0,001 — <005 04 0,0001 —  0,0001 _ — _
150 Roea 28 0,1 m m 0,06 0,08 5 0,3 0,4 <0,2 0,01 — 0,0001 — 0,8 — — 0,001 — . —_ — —_ 0,05
150 | Pirita | 29 | — 0,01  0,0006 — 005 05 — - 0,0001 — — 3 0,5 0,006 — 005 00001 — - 005
150 | Pirita | 30 | — 0,001 00000 - 005 0001 — —  <0,05 — — 1 — 0,5 - — — 0,005 0,0005  — — 005
150 | Pirita @ 32 | — 0,005 0,0000 — 0001 0,05 - — 001 005 0001 1 — 0,01 — - 02 — — — — - 0ot
4¢ 150 | Roca . 31 |05 M m 001 M 4 <01 <01 0,1 0,006  —  0,0005 — 001 <005 03 — = - _ 001 —
130 | Pivita | 35 | 05 0,001  0,0005 0,1 0,1 0,05 — — 0,001  0,0001 0,001 1 0,01  — 005 0,001 — _ Z
116 | pirita | 50 |00t 0005 00001 01 005 001 — — 0,0005 0,1 — 1 — ol — — 0,000 — 0,05 . — —
| 110 | Roca | 49 | Ot M M — m 1 0,1 0,005 0,05 — —  0,0005 — — 0,000 0,000 — - - — — 0,001 —
[ 150 | Pirita | 97 — 005 00001 — 0005 01 — <005 02 0,0001 3 — 05 <0006 — 0,1 000001 — — — 01
150 | Roca | 26 — m mn — 0,005 3 03 <01 0,2 — —  >0001 - — 0,006 — — — — — 0002 —
150 | Roea | 24 0,3 m m 02 0,01 4 0,2 0,2 0,03 0,01 00001 >0,001 — 00001 <01 0,001 — —  >00000 — 0002 —
150 | Pirita | 25 — 01 00001 — 0005 03 — — <01 — — 1 — 05 - — — 0,003 —  >00001 — — 0,05
5¢ 130 | Pivita | 57 — 005 0005 002 00001 0,03 — — 0,002  0,000L 0,000t 08 — 0,001 — — 0,01 00001 — — _ — =
130 | Roea | 56 —_ M ) — 00005 0,01 0,1 0,01 0,005 00001 — 0,001 — — 0,005 0,2 — - - — —
110 | Roca | 51 0,1 M M 0,000 m 2 0,7 3 0,002 0,03 — 0,005 — 0,05 02 02 — - — _ — o001 —
| 110 | Pirita | 52 — 0,001 0,005 0,000 0005 1 - — 0,002 — 00001 1 — 01 — — 0,05 00001 — — _ . —
150 | Pirita | 11 | 001 0,05 0,001 — 0,0001 0,05 — — 0,0001 — — 1 — 0,01 - — 00001 — — — — 0,05
150 | Roca 12 — M M — 0,005 3 0,02 <0,1 0,3 — —  >0,0006 — —_ — — - — - - - >001 —
150 | Pirita | 13 — 0,05 00005 — 0,005 05 — — 0,000t  — — 0,0006 — 0,001 0001 — — 00001 — 00001 0001 — 001
6< 150 | Pirita | 14 — 0,05 0,0000 — 0,000 005 - — 0,0001 — 2 — 0,001 — — 00006 — 00000 0001 — 001
150 | Pirita | 16 — 0,05 0,0000 — 0,005 00001 — - >0 0,001 0,0001 3 — 00001 — — — 00006 — 00005 0005 — 005
150 | Roca 15 | 0,005 m M — 0,005 2 0,03 0,05 0,0000 — — 0,0005 — — — — — - — 0,0001 . 0,01 ‘_
150 | Roea | 19 | 0003 m m 4 0,01 4 0,2 0,2 0,01 0005 — 0,0005 — — 0,06  — 0,1 — — - — — -
150 | Pirita | 20 — m 00001 — 0,005 0,2 — — >0 0,01 — 0,000 — 0001  — - —  0,0001 — — — 1
74 150 | Pirita | 21 — 005 00001 - 001 00001 — 0,001 001 0001 15 — 05 - — - 0,001  — 0,005 _ o1
150 | Pirita | 23 — =000 0,000t — 0,005 0,1 — - 0,0001 0,01 1 — 05 — — ~ 00006 — 00005 @ — — 3
150 | Roea 29 — m M — 0,01 2 — 0,05 0,1 0,1 — 3 — 0,5 0,05 — — 0,0005  — 0,0005 — — —
( 150 | Pirita 9 — n M 1 0,005 0,01 — - 0,01 — —  >0,006 m 001 005 — 005 —  >0001 05 0,01 <0,005 —
g) 150 | Pirita | 10 | 0,001 >0,001 0,005  — 0,006 1 — — 0,0001 0,005 — 2 — \ — — — 00001 T — 0001 — 001
150 | Pirita | 8 | 0,00 ~ 0001 0005 — 0005 05 — — >0 0,05 — 2 — 0,06 <0, — 01 0,000  — — 0005 — 01
150 | Roca 7 1 0005 m M — 001 5 0,4 0,3 <01 001  — >0005 - 0,01 0001 — 00001 — — - T 0,005 0,05
(150 | Roca | 17 | 0,1 m m 001 m 4 0,5 0,3 0,02 0,003 — 0,001 — 0001 02 03 — -~ — — — <001 -
g 180 | Pirita | 18 0005 0001 — 005 0001 — — >0 — — 001 — 0,05 - — — 00001  — - 0,005 — 005
150 | Pirita % | 001 0,005 0001 — 0001 01 — — 0,06 001 2 - 0001 — 0,1 00001  — — 0005 — 005
150 Roca 1 4 m M — M 5 0,2 0,3 0,3 0,05 — 0,001 — —_ 0,2 0,5 - - — _ — 0,002 0,001
150 | Roca 3 | 0,05 m m - M 3 0,2 02 <01 0,01 —  0,0001 - 0,05 005 03 -- — - — 0,002 —
10 150 | Pirita 4 | 0,005 m M — 0,01 2 0,1 0,06 <<0,05 0,005 — 1 —_ 0,05 — — 0,0005 - — 0,002 -
150 | Pirita 5 {001 0005 0001 — 001 0,3 - — 0,1 — - 1 — 0,06 <005 — 005 00001  — — 0,005 — o
150 | Roca 6 |0005 m M — 0005 4 2 02 <0, 0,005 — 05 - 006 — . — 01 - -~ <0005 001



CUADRO 111
RESULTADO DE LOS ANALISIS ESPECTRALES, EN %, DE LAS ROCAS

ELEMENTOS QuiMicos | Na Mg Al K Ca Ti %4 Cr Mn Co Ni Cu Zn As Sr Zr Mo Ag Cd Sn  Sb Ba

-Z |
g R Muestra
H Piso
=4 n.’
B
o110 51 0,1 M M 0,001 m 2 0,7 0,3 0,002 0,03 — 0,005 - 0,05 0,2 0,2 — — - - — 0,01
\
@ 110 (pico) 45 — m - 0,05 4 1,5 0,2 0,01 0,04 — 1,5 — 0,01 0,006 0,2 - — — -— — 0,01
B
Z 1150 3 0,05 m m — M 3 0,2 0,2 0,1 0,01 — 0,0001 — 0,056 0,05 0,3 — — — — — 0,02
z | 150 17 0,1 m m 0,01 m 4 0,5 0,3 0,02 0,003 — 0,001 - 0,001 0,2 0,3 — — — — —- <0,01
2% 150 19 0,005 m m 4 0,01 4 0,2 0,2 0,01 0,005 — 0,0006 — — 0,05 — 0,1 . — .- - —
5 160 28 0,1 m m 0,05 0,08 b 0,3 04 0,2 0,01 - 0,000t — 0,8 — — 0,001 — — -— — —
= | 150 33 0,05 m m - 0,08 4 0,2 0,05 0,01 0,001 — 0,4 — — 0,002 — 0,03 — — — - 0,001
150 (pico) 38 0,01 m m 0,001 m H 0,6 0,1 <0,00 0,001 — 0,001 — 0,15 0,001 0,2 — — — —_ — 0,002
150 (pico) 43 |om m m — m 4 0,7 0,2 0,0t 0,001 — 0,001 — — 0,01 0,2 — — — — — <001
\
‘/ 110 49 0,1 M M . m 1 0,1 0,005 0,05 ~ - 0,005 — = 0,001 0,001 — — — - — 0,001
110 (pico) 47 1 M M — M 1 0,1 0,005 0,006 0,001 — 0,005 — — >0,00 0,5 — — — — — —
130 56 - M M - 0,0006 0,01 0,1 0,01 0,005  0,0001 0,001 — — 0,006 0,2 — - — — — —
130 53 0,5 M M — 0,008 — 0,01 — 0,001 — 0,001 — — <005 0,4  0,0001 — — 0,0001 — —
@ | 150 6 0,005 m M — 0,005 4 0,2 0,2 0,1 0,005 — 0,5 — 0,05 — — 0,1 — - - <20,005
2 150 1 4 m M — M p) 0,2 0,3 0,3 0,05 — 0,001 , — — 0,2 0,5 — - — — 0,002
@ ; 180 7 0,005 m M - 0,01 ) 0,4 0,3 0,1 0,01 - 0,005 — 0,01 0,001 - 0,001 — — — — 20,005
= { 1560 22 - m M — 0,01 2 — 0,05 0,1 0,1 — 3 — 0,56 0,05 — — 0,0005 — 0,0005 -
= ) 150 15 0,005 m M — 0,005 2 0,05 0,05 0,001 — — 0,0005 — — — — - - 0,0001 — 0,01
S
150 12 — m M — 0,000 3 0,2 20,1 0,3 - — >~0,0005 - - — — — — — - — 001
150 24 0,3 m m 0,2 0,01 4 0,2 0,2 0,03 0,01 01,0001 >0,001 - 0,0001 <C0,1 0,001 — — — >>0,0001 — 0,0002
150 26 -— m m — 0,005 3 - 0,3 0,1 0,2 — — >0,001 — —  <0,005 — — — — - - 0,002
150 31 0,5 M m 0,01 M 4 <0,1 70,1 0,1 0,005 — 0,0006 — 0,01 <005 0,3 — — — —— — 0,01
150 36 — 0,005 0,0001 — 0,01 0,05 0,05 — 0,01 0,001 — 2 — 0,01 — _ — — -— 0,0001 — —
150 (pico) 41 0,01 m m 0,001 0,08 1 0,01 - 0,1 — — 00,01 — — 0,001 - 0,001 — — — — —



CUADRO 1V
RESULTADO DE 1.OS ANALISIS ESPECTRALES, EN %, DE LAS PIRITAS PERIFERICAS

ELEMENTOS QuIMICOS | Na Mg Al K Ca 77 %4 Cr Mn Co Ni  Cu Zn As Sr Zr Mo Ag Cd Sn Sh  Ba Pb Bi
[7)
g . Muestra
8 Piso R
=y n.
1
[ 150 . 4 0,005 m M — 0,01 2 0,1 0,06  <0,06 0,005 — 1 — 0,05 —_— — — 0,0005 — — —- 0,002 — 0,001
2| 150 18 = 0,005 0,001 — 005 0,001 - T =oa — — 001 — 0,05 — - 00001  — — 0,005 ~ 0,05
£ | 150 20 - m 0001  — 0005 0,2 — — o1 0,01 — 000t  — 0001 - — — 00001 — - — 01 0005
P3 150 11 0,01 0,05 0,001 — 0,0001 0,05 0,0001 — — 1 —- 0,01 — — — 0,0001 — — —_ —_ 0,05 _
<) 150 29 — 0,01 0,0005 — 0,05 0,5 — —_ 0,0001 - —= 3 - 0,5 0,005 — 0,05 0,0001 — — — — 0,05 -
E 150 34 0,05 0,005 0,0001 — 0,01 0,1 0,0001 - 0,01 - — 0,5 — 0,01 i - 0,001 0,0001 — 0,0001 0,0001 0,01 e
=1 150 (pico) 39 | 0,005 0,005 08 — 008 1 003 - 0,001 0,001 0,3 004 — — -_ _ : — 001
\
{150 5 | 001 0,005 0,001 — 001 03 - - 0,1 - — 1 — 005 <005 — 005 00001 — - 0,005 0,1 _
150 2 1001 0005 0,000  — 0001 0,1 — - 005 001 — 9 — o001 = 01 00001 - 0,005 — 005  —
150 8 1001 0001 0006 — 0005 05 ~ — =01 085  — 2 — 005 <0, — 01 00001 — 0005 01 _
150 23 T -.0001 0,000l — 0005 0,1 — - 0,0001 001 — 1 05 N — — 00006 — 0,0005  — 03 0,005
= | 150 16 — 0.05 00001 -- 0005 00001 — — =0t 0,001 00001 — 00001 — — — 00005 - 0,0005 0,005 005 0.0005
=}
:f / 150 13 — 0,05 0,0005 — 0,005 0,5 - —- 0,0001 - — 0,0005 — 0,001 0,001 — -— 0,0001 - 0,0001 0,001 0,01
3] 150 25 — 0,1 0,000t — 0,005 0,3 — — 0,1 - — 1 — 0,5 — — -— 0,0005 e ~0,0001 - — 0,05
=
3 150 27 — 0,05 0,0001 — 0,006 0,1 — 20,05 0,2 0,0001 3 — 0,6 <Z0,005 — 0,1 0,0001 - — - - 0,1
150 32 — 0,005 0,000t — 0,001 0,05 e — 0,01 0,05 0,001 1 - 0,01 — — 0,2 — - - 0,01 _
150 37 — 0,005 0,0001 — 0,005 e — — 0,01 0,001 0,001 2 -— 0,01 — — 0,05 - —— - - 0,01 -
150 (pico) 42 - 1 0,0001 c— 0,5 — — 0,1 0,001 0,001 1 0,01 — -— 0,001 0,0001 - — — — 0,05 -




CUADRO V

RESULTADO DE LOS ANALISIS ESPECTRALES, EN %, DE LAS PIRITAS DEL INTERIOR

ELEMENTOS QUuIMICOS | Na Mg Al K Ca 7i %4 Cr Mn Co Ni Cu Zn As Sr Zr Mo Ag Cd Sn Shb Ba Pb  Bi
U).
g . Muestra
2 Piso Y
o n.
5 |
| |
/110 59 - 0,001 0,006 0,001 0,005 1 - 0,002 - 00001 1 — o1 —_ — 005 00001 — — . . . . |
110 50 0,01 0,005 00001 01 0,05 001 ; . 0,0005 0,1 — 1 01 - - — 00005 — 003 - 0,0001 |
110 (pico) 43 - 0,005 0,001 0,001 0,01 . - 0,001 0,001 0,001 0,3 — 0,1 — — — — — — — - — :
111 (pico)] 46 0,1 m 0,01 — 0,05 0,05 - 0,05 0,02 0,001 1 - 05 — — 001 0001 — 005 0,005 . 0,05 0,000 |
130 57 —_ 0,05 0,005 002 00001 0,0; - 0,002 0,0001 0,000t 0,8 — 0001 — — 001 00001 — — — — — ,
= | 135 55 0,5 0,001 0,0005 01 0,1 0,05 : - 0,001 0,0001 0,001 1 — 001 - — 005 0001 - — — - : — *
S 1130 54 — 0001 0,001 0001 0,006 - 0,01 : 0,005 0,001 0,001 1 — 001 — — 005 — - — — — — -
-
; 150 10 0,001 0,001 0,005 S 0,005 1 - 0.0001 0,005 - 2 — 01 — — — 00000 — — 0,001 . 0,01 -
& | 150 9 = 1 i 1 0006 001 001 - 0006 m 00l 005 — 005 — 0001 056 00l <0006 - -
150 21 005 0,000 001 0,0001 0001 001 0001 15— 06 20 7T o000 — 0,000 — 0 01 0,005 ,
150 14 — 005 00001 - 0001 005 - : 0,0001 - 2 @001 —  — 00005 -- 00001 0001 001
150 30 0,001 0,000t 005 0,001 : <005 1 0B - - 0,005 - 0,000 — — 0,05 -
150 35 — 0,005 0,000 - 0,01 . . <01 : 0,001 1 —o0m — — 0,08 - — — — 0,01 -
| 150 (pico)| 40 - 0,005 0,000 - 0001  — — 0,001 0,1 0,001 03 — 00t - — o . - — — - 0,01 - :
| 150 (pico)l 44 | 0,01 0,005 0,01 — 005 001 — : 0,0l 001 0001 1,5 — 02 - —~ 0,000 00001 — — 0005 — 005 — E

|
!
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CUADRO VI

Anélisis cuantitativo de Jos elementos
F, Cl, P. Se, Ru, Rh, Pd, Ag, Te, Ps, Ir, Pt, Au

Elementos quimicos

Fn las rocas

En la mena

Fooooooo oo ...| 160 gr. por Tnx. 1

Cl. ... e . ..] 180 gr.por Tm. |

P . i l 0,009 por 100

Se .. ..o . 80 gr. por'Tim.

RU ..o v ;‘ 0,04 gr. por Tm.

Rh ..o 0,04 gr. por Tm.

Pd........o oo 0,2 gr. por Tmn.

Ag . oo 40 gr. por Tm.

TO oo vveeenenens 10 gr. por Tm.

OS . o e 0,08 gr. por Tm.

) § IO . >1i

Pl. e ! 0.1 gr. por T

X I 2 gr. por Tm.

|
CUADRO VII
Interpretacién de los signos convencionales
Significado Signo convencional

Indicios.. ... A i
Algo més que indicios pero dificil de valorar . b
0,00 n%......- n=1al 9 ........... 0,00n
00 n% ... n=1al"9 - ......... 0,0n
QD% e n=1al 9 .. ......... 0,n
N e n=1al10 ........... u
Mayor del 10 % «.ocor o ooe i m
Mayordel 20 % . ...oovvce s M
Extramo oriental del criadero ....... (pico)
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40 J. DOETSCH

3. Estudio petro-mineralografico

.Ya dijimos que se han hecho las preparaciones nece-
sarias para el estudio de cada una de las 57 muestras to-
tales tomadas en los cortes efectuados al través del
criadero.

Hemos procedido procurando escoger la parte de la
mlfestra total destinada al analisis espectral, del sitio mas
proximo de donde se ha tomado el trozo parcial que ha
servido para hacer la preparacién delgada o pulida desti-
nada al estudio microscépico.

Insistimos ya desde ahora que tanto estt;s preparacio-
nes como los analisis espectrales reflejan el contenido de
la parte utilizada de la muestra total, no representando
por t.anto a esta muestra total con toda exactitud. Debido
precisamente a la heterogeneidad de las muestras totales
cogidas en los contactos de mena y de estéril, nos ha pa-
recido oportuno hacer esta advertencia. Sin embargo, los
resultados obtenidos, tanto de los analisis espectrales’ co-
mo del estudio microgréfico, son mas que suficientes para
el fin que en este trabajo pretendemos, que como el mis-
mo titulo indica es tan sélo un esbozo geoquimico del cria-
dero de referencia.

Nos parece conveniente reproducir por separado los
resultados del estudio de les preparaciones en placa del-
gada y en muestra pulida. De ahi los dos apartados del
presente epigrafe.

a) Resultado del estudio de las rocas encajantes (rocas

sedimentarias y rocas igneas).

b) Resultado del estudio da las muestras pulidas

(pirita).
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a) RBSULTADO DEL ESTUDIO DE LAS ROCAS ENCAJANTES.—
Siguiendo el orden general establecido en la presente pu-
blicacién, vamos a pasar revista a los elementos quimicos.
presentes y comprobar las especies minerales en que se
encuentran. El resultado de esta encuesta no es muy alen~
tador, ya que son relativamente muy pocas las especies
minerales existentes y determinables en las pizarras.
Algunas mas pueden serlo en la roca ignea.

A expensas de los elementos quimicos reconocidos que
se encuentran en cantidad grande en las rocas estudiadas
y que son el oxigeno, el magnesio, el aluminio, el silicio,
el calcio y el hierro, se forman de manera predominante
los variados silicatos arcillosos, principales constituyentes
de las pizarras. En la diabasa, aun cuando bastante alte-
rada, hemos logrado determinar las especies minerales:
de los feldespatos plagioclasa: la albita y la andesina (po-
ca); la augita y la ilmenita.

En algunas muestras de pizarras se encuentran fina-
mente diseminados granitos microscépicos de cuarzo, a
veces aun anguloso, pero mas frecuentemente redon-
deados.

Fuera y aparte de estos elementos quimicos es Unica-
mente el titano, que a excepcion de la muestra n.% 53 exis-
te en todas las muestras, en proporciones ya menores, ya
mayores, que varian entre el 0,01 y el 5 %. Las especies
minerales portadoras del Ti son la ilmenita y la esfena.
En la roca ignea (diabasa albitica) n.® 43 claramente se
puede reconocer la ilmenita y dudosamente algo de tita-
nita o esfena. El analisis espectral da una valoracién al
titano de un 4 % y mas del 10 % ab Na, indicando clara-
mente la albitizacion de esta roca.

Otros tres elementos quimicos aparecen en el cua-
dro III como contenidos en determinadas muestras con
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32 J. DOBTSCH

tenores superiores al 1 %. Estos elementos son e] sodro,
el potasio y el cobre. Los dos primeros elementos apare-
cen: el sodio en la muestra n.° | y el potasio en la mues-
tra n.° 19, ambos con el 4 %. No hemos logrado atn dar
‘una explicacién satisfactoria a estos hechos, aunque es
probable existan de hecho vetas de albita hidrotermal (ex-
plicacién de la presencia del Na). Referente al cobre que
‘estd en las muestras 22, 36 y 45 por encima del %, po-
demos afirmar que procede de la calcopirita que se obser-
va en las preparaciones. Esta especie mineral ha sido
transportada por disoluciones de cuarzo o de calcita, cuyas
vetas se pueden ver en las preparaciones. También es la
calcopirita la especie mineral primaria de cobre que co-
munica a las rocas el tanto por ciento inferior al T % en
las muestras de los estériles (cuadros II y II).

Aunque de propio trataremos de este punto tanto en
los epigrafes 2 y 3 del capitulo IIl, estimamos que de los
restantes elementos quimicos del referido cuadro se pue-
den précticamente excluir el molibdeno, la plata, el anti-
monio, el plomo y el bismuto, por juzgarlos procedentes
de tenues lechos de pirita intercalada en las rocas. Que-
dan pues los elementos: vanadio, cromo, manganeso,
cobalto, estroncio y circonio (en cuanto no esté formando
cristalitos de circén discernible en algunas muestras de
pizarras) y bario por formar especies minerales que pue-
dan ser reconocidas con los medios actuales de investiga-
cién que poseemos.

En lugar de dar una descripcién detallada de cada una
de las muestras, juzgamos més acertado dar una relacion
general de ellas estudiando particularmente aquélla o
aquéllas que pueden despertar més interés en orden a la
finalidad propuesta (cuadros VIII y IX).

En general se trata de Pizarras, de grano muy fino, no
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MUESTRAS Descripeion sumaria

N.°

1
3
6
7
12

15
17

19
22
24
26
28
31
33
36
38

Pizarra gris, untuosa al tacto, algo aiterada. Vetas de cuarzo.

Pizarra gris silificada y juntamente algo calcitizada.

Pizarra gris alterada y en parte mineralizada en lechos. Minerales secundarios de cobre, procedentes de la calcopirita.

Pizarra arcillosa gris clara algo mineralizada.

Pizarra arcillosa con abundantes granitos de cuarzo; gris negruzea por llevar particulas carbonosas. Tiene inclusiones alar-
gadas y estd algo mineralizada.

Pizarra arcillosa con abundantes granitos de cuarzo; gris-negra, tiene particulas carbonosas. Concreciones.

Pizarra arcillosa grisécea, vetitas de calcita, clorita y cuarzo, concreciones, algo mineralizada y el cuarzo se presenta fibroso
y retorecido.

Pizarra arcillosa gris verdosa, cloritizada en parte, concreciones. Est4 en parte mineralizada.

Pizarra arcillosa muy mineralizada.

Pizarra arcillosa gris. Veta grande de cuarzo mais calcita y clorita.

Pizarra arcillosa grisdcea, alterada. Vetas de 6xidos de hierro y elorita.

Pizarra mineralizada y vetas de cuarzo.

Pizarra gris clara; rizada microscopicamente, atravesada por vetas de cuarzo. Incipiente silificaci6n.

Pizarra gris clara, mineralizada incipientemente en lechos.

Pizarra gris clara arcillosa con veta grande de cuarzo y carbonatos interestratificada. Cuarzo anémalo, clorita Yy mirmetismo,

Pizarra gris atravesada por vetas de calcita que incluye granos de cuarzo implantados en las paredes de la grieta. Pirita y
calcopirita.

Pizarra gris negruzea. Vetas de clorita, cuarzo y sistema de vetillas de carbonatos. Conereciones.

Microdiabasa albftica alterada, atravesada por sistema de vetillas de carbonatos.

Pizarra areillosa gris atravesada por veta de carbonatos y cuarzo mirmético. Calcopirita, malaquita, ete.

Pizarra gris arcillosa con algunos granos de cuarzo. Existe tendencia a una textura grumosa,

Pizarra arcillosa gris, algo arenosa. Tendencia a textura grumosa.

Pizarra arcillosa grisdcea, con vetas de cuarzo y algo de calcita, mineralizaci6n en lechos pizarreiios.

Pizarra arcillosa grisiacea bastante alterada.

Pizarra arcillosg clara atravesada por vetas de cuarzo, arrastrando granitos de pirita.

CUADRO VIII

RELACION DE MUESTRAS DE ROCAS



MUESTRAS Descripcion sumatia

NO

2
4

11
13
14
16

18

20
21

23

27
29
30
32
3¢
35
37
39
40
42

44

46
48

50
92
o4
85

Pirita de grano muy fino, cruzada por vetitas muy finas de cuarzo.

Pirita fajeada, alternando bandas de grano mediano con otras de grano muy fino. Se observan granos exiguos de calcopirita
Lleva un respaldo de pizarra. ‘

Pirita de grano muy fino. Presenta una zona con microfenocristales en parte reabsorbidos por el cemento de pirita de grano
muy fino. Cruzan la muestaa vetitas de cuarzo. :

Pirita de grano muy fino. Existen pequeiias 4reas con cristales de piritade grano medio agrietados. En estas grietas aparecen
granos irregulares de caleopirita.

Pirita de grano fino atravesada por veta ancha de blenda.

Pirita de grano muy fino. Se observan algunos microfenocristales de pirita. Reabsorei6n de ellos por la pirita microgranuda
del cemento. Granos de calcopirita cercanos a los microfenocristales.

Pirita de grano fino, con algunas vetillas de cuarzo y calcopirita en la calcita.

Pirita de grano finfsimo. Algunos fenocristales de pirita parcialmente reabsorbidos. Granos muy pequefios de calcopirita.

Pirita de grano finisimo. Tonalidad amarillento claro. Granitos mierosc6picos de contornos irregulares de calcopirita.

Pirita fajeada, alternando en los bordes de la muestra lechos de pizarra con fajas de pirita de grano medio. El centro de la
preparaci6n esta formada por pirita de grano muy fino, vetillas de cuarzo y calcita. Concreciones.

Pirita fajeada. Alternancia de zonas de grano muy fino y grano pequefio. Textura fluidal en diversos sitios. Concreciones,
Alguanas pocas inclusiones de cuarzo.

Pirita fajeada con zonas de grano muy fino y otras de grano pequefio. Algunas inclusiones de cuarzo. Granos de calcopirita.

Pirita de grano muy fino. Existen algunos fenocristales de pirita casi digeridos por la pirita de grano fino del cemento. Granos
de calcopirita.

Pirita de grano muy fino. Granitos exiguos de calcopirita diseminados. .

Pirita de grano muy fino atravesada por vetas de cuarzo, algo de clorita. Estructuras mirméticas. A pesar de que el analisis
espectral no da Cu, se observan localizados granitos de calcopirita. .

Pirita de grano flno, con zona de grano medio. Los granos idiomorfos de pirita tienden a redondearse.

Pirita de grano muy fino. Diseminados se ven cuarzo y calcopirita.

Pirita de grano medio tendiendo a fino. Muestras de grano muy fino en ireas periféricas de la muestra.

Pirita de grano muy flno alternando con fajas de grano fino, vetitas de calcita y cuarzo.

Pirita fajeada. Fajas de grano muy fino, alternan con fajas de grano fino; vetita de cuarzo.

Pirita de grano muy fino, atravesada por pequeilas vetas de calcita y cuarzo. Granitos aislados de calcopirita.

Pirita de grano muy fino y algtn cristal idiomorfo de pirita con grietas. Calcopirita diseminada.

Pirita de grano muy fino, vetitas de cuarzo y granitos de calcopirita.

Pirita de grano muy fino. Se observa cierta tendencia a textura fluidal.

Pirita fajeada. Alternan fajas de grano muy fino con otras de grano fino y semigrueso. Granos irregulares de calcopirita y ve-
titas de cuarzo en relacién con ellas.

Pirita fajeada. Alternan fajas de grano muy fino con otras de grano semigrueso (microfenocristales). Granos de calcopirita y
vetitas de cuarzo en relacién con ellas.

Pirita de grano muy fino. Vetitas de cuarzo, caleita mineralizada.

Pirita de grano muy fino y conjuntos de microfenocristales en proceso de reabsorcién. Se observan ciertas conereciones en
la pirita.

Pirita de grano muy fino con vetitas de cuarzo. Diseminados granitos de calcopirita.

Pirita de grano muy fino con algunos microfenocristales. Granos de calcopirita.

Pirita de grano muy fino. Existen zonas con pirita de grano medio y vetitas de cuarzo y granitos de calcopirita.

Pirita de grano muy fino. Algunos microfenocristales con absorci6n de granitos de calcopirita.

Pirita de grano muy fino, vetas de cuarzo y calcita con granitos de calcopirita.

CUADRO IX

RELACION DE MUESTRAS DE PIRITA
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demasiado arcilloso, corrientemente lustrosas, de color
grisdceo, a veces tirando a negro por cargarse de materias
carbonosas, comunmente hojosas sin llegar a filadios,
siendo la hoja de lamina delgada.

A veces muestran los efectos de haber sufrido grandeg
presiones locales, llegando a mostrar un incipiente riza-
miento las hojas de las pizarras. Suele esto ocurrir o por
causa de presiones tectonicas muy localizadas, o bien en
las proximidades de potentes vetas de cuarzo, que han
originado este rizamiento de las pizarras debido a su gran
presién de inyeccion. Mucho mas localmente producen
estos fenomenos vetas de cuarzo y algo de calcita, como
se ve en la microfotografia 3, tomada en condiciones de
30 aumentos y N X (muestra n.? T).

La roca ignea basica que representa la muestra 43 es
una microdiabasa albitica. Pertenece al tipo de rocas ga-
bréidicas, tipicas en la regién, donde suelen aparecer en
forma de diques alargados y mas bien estrechos, a veces
de varios kilémetros de corrida, pero mas frecuentemente
en forma de asomos redondeados sucesivos, de dimensio-
nes variables, que por término medio pueden aproximarse
al centenar de metros de didmetro.

Mineralizaciones secundarias son frecuentes en las ro-
cas de contacto entre la mena y la roca encajante: En
primer lugar citaremos las vetas de cuarzo, que bien se
interestratifican con la pizarra o la cruza, usando las dia-
clasas o bien las corta en direcciones cualesquiera, demos-
trando su enorme empuje dinamico que impelian las diso-
luciones liquidas o pastosas de cuarzo.

Estas vetas de cuarzo afectan asimismo a las rocas
igneas.

En segundo lugar citaremos las vetitas de carbonatos

comunmente de calcio, o sea de calcita. Estas, como
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también las de cuarzo, suelen corresponder a varias gene-

raciones. Estas vetas, aprovechando enteriores fracturas,

atraviesan las rocas sedimentarias e igneas.

En tercer lugar, citamos los lechos incluidos de pirita.
dentro de la pizarra. A diferencia con el cuarzo, nunca
hemos podido observar hasta el presente que corte la veta.
piritosa a las pizarras, sino que se interestratifica forman-
do formas lenticulares de mayores o menores dimensio~
nes. Tampoco encierra la pirita trozos de pizarras retorci-
das y silificadas, como sucede con alguna frecuencia en.
las vetas de cuarzo. Es verdad que se encuentran lechos.
de rocas mineralizados en grados diferentes por la pirita y
minerales de cobre primarios. Pero la importancia de este-
hecho requiere un estudio suficientemente minucioso y
extendido a muchos criaderos de piritas para poder sacar
consecuencias objetivas de los resultados que se ob-
tengan.

En la zona de cementacién de los criaderos se cargan.
las rocas encajantes y préximas de minerales secundarios
de cobre, pudiendo llegar a constituir verdaderos criaderos.
de cobre.

En cuarto lugar, hemos de considerar la cloritizacidn.
de las rocas; este fenémeno lo reproduce la microfoto 4.
En ella se puede ver como la clorita, que en este caso es.
la especie mineral clinocloro (2) es anterior a la veta de
cuarzo que la atraviesa, siendo esta veta de cuarzo cortada
por una de las vetas de calcita, que a su vez lo es por otra
segunda, fuera del campo de la fotografia. Representa
esta microfotografia una introduccién del factor tiempo
relativo en procesos secundarios de mineralizaciones.
Primero se verifica la cloritizacién de la rocs. Luego la
atraviesa la veta de cuarzo, y mas tarde, sucesivemente,
existen dos inyecciones de calcita. Esta sucesién tempo-
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e tan solo para el lugar investigado. Quizéhalgo ma’s
muestra pueda comprobarse 1o dicho eqtfl,
nida de cuarzo posterior a la al-
ida de cusrzo que he-

ral val
retirado de esta
o confundir una nueva ve
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III. Interpretacién de los datos resefiados

1. Normas generales

En la obtencién de datos expuestos en la parte prece-
dente del presente estudio, la intervencién del operador
analista, o sea el factor subjetivo, es minima. De ahi que
los datos resefiados puedan ser considerados como obje-
tivos, como representativos de la realidad. Es natural que
de tomar las muestras en otros lugares, definidos por dis-
tintas coordenadas espaciales, los resultados ciertamente
serian algo diferentes, diferencias similares a las obteni-
das entre cortes ya expuestos. Pero lo que deseamos,
quede bien patente, es que los datos reproducidos en pa-
ginas anteriores expresen la composicion objetiva de las
rocas y minerales donde se han tomado las muestras. No
es necesario insistir en que cuanto mas cortes del criadero
se investiguen mayor conocimiento de la distribucién geo-
quimica de los elementos se adquirira. Sin embargo, he-
mos creido suficiente el niimero de 10 cortes para dar co-
mienzo al estudio del criadero en cuestion y poder dar una
exposicién considerablemente fundada en la realidad de
esa distribucion y concentracién de elementos quimicos.

Otra cosa es la interpretacién que de hecho se dé a esa

distribucion especial de los elementos quimicos. Aqui si
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entra el factor subjetivo humano en grado apreciable.
Es pues necesario ponderar bien las combinaciones que
se puedan realizar con los datos objetivos y proceder con
estricta logica, con la finalidad de reducir en lo posible esa
intervencion del factor subjetivo del intérprete. De lo con-
trario, las afirmaciones que se hagan tendrén pequefio va-
lor objetivo, cosa que desdice del que desea dedicarse a
las Ciencias Naturales.

Iremos exponiendo lo que reflejan los cuadros prece-
dentes, consignando los elementos quimicos por su nhua-
mero de orden. A continuacién reuniremos los elementos
quimicos que han sufrido iguales o parecidas variaciones.
Buscaremos las razones més proximas a lo objetivo del
caso. Por fin, expondremos sucintamente nuestro parecer.
De ahi los distintos epigrafes de esta parte tercera del
trabajo.

2. Descripcion individual de todos los elementos
quimicos encontrados

Seguiremos el orden natural establecido en el sistema
periddico de elementos quimicos, o sea por el nimero de
orden de los distintos elementes quimicos. Las interpreta-
nes sucintas seran ampliadas en los elementos que pue-

dan interesar en el siguiente epigrafe.

Hipréaeno - H.— Carécter: litéfilo.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: aparece el grupo hidroxilo indepen-
diente OH como constitutivo de la composicién quimica
de varias especies mineraldgicas, p. e. sericita, etc. Apa-
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trece también como agua de constitucion, p. e. yeso, y
también en forma de ion simple, p. e. hidruros.

b) Enla mena: aparece en el agua de hidratacién de
los minerales, p. e. en los hidréxidos de hierro, etc.

Carsono - C.— Car4cter: sideréfilo y litéfilo.

Formas de presentarse.

a) En las rocas: principalmente interesa en la consti-
tucion de los carbonatoes; p. e. calcita y dolomita, sidero-
sa, etc. Si son sedimentarias las rocas aparece también
ligado a sustancias orgénicas.

b) En la mena: aparece en forma de carbonatos, cuyo
origen adscribimos a la fase hidrotermal de formacion de
-criaderos.

Oxiaano - O.— Cardcter: litéfilo.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: se presenta bajo la forma de oxidos,
silicatos, radical oxidrilo con el hidrégeno, carbonatos, etc.

b) En /a mena: como oxidos e hidréxidos, sulfatos,
-carbonatos, etc.

Friaor - F.— Cardcter: litofilo.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: aparece en el apatito, muscovita,
sericita.

b) En la mena: no hemos encontrado atin el F.

Sopio - Na.— Carécter: litéfilo.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: en las plagioclasas, p. e. la albita.

b) En la mena: no suele formar minerales. El Na pue-
de funcionar como elemento diadoco.
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Referente al porcentaje de sodio en las rocas, anota-
mos que la muestra 43 contiene mas del 10 % de Na.
No se trata de una pizarra, sino de un apéfisis de diabasa

albitica fronteriza con el criadero por su parte norte.

Magnesio - Mc.— Carécter: litéfilo.

Contrariamente al sodio y al potasio el magnesio for-
ma compuestos inorganicos simples y complejos bastante
estables.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: se presenta en el olivino, augita, hor-
nablenda, talco, biotita y en los minerales arcillosos mag-
nesianos.

b) En la mena: los analisis indican claramente la exis-
tencia de Mg en similar proporcién que el aluminio. Hasta
el momento no hemos logrado encontrar especies mine-
rales en las que entre el Mg a formar parte constitutiva.
Quiza esté el Mg ocupando lugares de Fe, en sustitucién
diadojica, o mas probable, dado su porcentaje, formando

algun silicato, ain no determinado, en las piritas.

Aruminio - Ar.— Carédcter: litéfilo tipico.

Forma de presentarse.—Practicamente aparece junto
con el oxigeno al estado de é6xido, hidroxido o silicato.
Forma especies minerales estables, p. e. feldespatos, pla-
gioclasas (ortosa, albita), micas (biotita y muscovita y se-
ricita), augita y hornablenda.

a} En las rocas: las especies antes citadas.

b) Enlamena:ninguna especie mineral conocida. Por
ello suponemos la existencia diaddjica del Al en las piri-
tas. Su cantidad es parecida al del Mg (ligeramente supe-
rior) y prepondera claramente sobre el Ca.
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Siricio - S1.— Cardcter: litéfilo tipico.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: cuarzo, silicatos de entre los que ci-
tamos olivino, feldespatos, micas, piroxenos y anfiboles.

b) En la mena: vetas de cuarzo y silicatos.

Fésroro - P. — Carédcter: siderdéfilo y litéfilo.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: forma un mineral clésico: apatito.

b) En la mena: no forma mineral conocido. Quiza
exista un arrastre de apatito o también es posible la exis-
tencia de berlinita AIPO,.

Azuers - S.— Carédcter: calcéfilo tipo.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: aparecen en los sulfuros. En las rocas
sedimentarias, en los sulfuros y sulfatos.

b) En la mena: sulfuros, sulfosales y secundariamente

sulfatos.

Croro - Cr.— Cardcter: litdfilo.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: apatito.

b) En la mena: no suelen aparecer minerales que
contengan cloro en su férmula de constitucién. El cloro
contenido en la mena ha de adscribirse probablemente a

un arrastre de apatito.

Porasio - K.— Cardcter: litéfilo.

Forma de presentarse.—En las rocas igneas no suele
encontrarse ninguna especie de mineral simple de sodio o
potasio. Por el contrario, son bastante frecuentes com-

puestos complejos.
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a) £En las rocas: feldespatos potasicos, plagioclasas
potésicas, micas (biotita, muscovita).

b) En la mena: no se conoce mineral que encierre en
su formula K.

Caccro - Ca.— Carécter: litéfilo.

Forma de presentarse.—Es uno de los nueve elemen-
‘tos principales de la litosfera superior. Existen algunos
compuestos sencillos y mas complejos silicatados en las
tTocas igneas. Nos interesan estos ultimos: feldespatos,
plagioclasas; anortita.

a) En las rocas: feldespatos, plagioclasas; anortita.
‘Carbonatos: calcita; fosfatos; apatito. Es curioso el defec-
to de Ca frente a Mg y Al en las rocas.

b) Enla mena:no forma especie mineral determinada.
El contenido en calcio de la mena se ha de adscribir a ve-
‘titas de calcita o dolomita.

Trrano - Ti.—Carécter: litéfilo.

Forma de presentarse.—Forma especies minerales in-
dependientes, de los cuales nos interesan directemente:
-6xidos: ilmenita; silicatos: esfena o titanita.

a) En Jas rocas: esfena e ilmenita.

b) En la mena: ilmenita.

Claramente se nota la menor proporcién de Ti en la
‘mena frente a su porcentaje en las rocas (cuadros III, IV
y V). Las muestras 10 y 52 del interior de la masa de piri-
tas, que contienen alrededor del T % de Ti metal, deben

su porcentaje a la presencia de cristales de la especie mi-
neral ilmenita.

Vanabio - V.— Cardcter: litéfilo con tendencia marcada
de siderdéfilo.
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Tiene tendencia muy marcada a unirse al oxigeno,
pero comunmente se presenta larvado.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: no suele presentar especies minera-
{es propias.

b) En la mena: no forma minerales propios recono-
cidos.

Podemos afirmar que practicamente el vanadio no esta

en las muestras de piritas analizadas, sino en las rocas.

Crowmo - Cr.— Cardcter: calcofilo y litofilo.

Forma de presentarse.—Suele encontrarse como 6xido
{cromita), silicato o cromato y ademaés larvado. Forma mi-
nerales independientes, raros, sin interés gecquimico.

a) En las rocas: larvado, quizéa cromira.

b) En la mena: no esta presente menos en la muestra
ntamerc 4.

Las muestras de pirita, por lo tanto, estan practica-

mente exentas de Cr.

ManGaneso - Mn.— Cardcter: litéfilo marcadamente.
Forma de presentarse.—Forma éxidos, carbonatos,sul-
fatos, sulfuros, silicatos... y se presenta también larvado,

diddoco.

a) En las rocas: rocas igneas, es diaddoco; en las sedi-
mentarias y metamorficas, diddoco y formando minerales
independientes. A

b) En la mena: diddoco cuando se presenta. Por lo
menos no hemos podido encontrar especies minerales con

Mn constitutivo.

Hierro - Fe.— Carécter: sideréfilo tipo y calcéfilo mar-

cadamente,
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Forma de presentarse.—Forma toda clase de compues~
tos. También es diadoco.

a) En las rocas: Oxidos e hidréxidos, sulfuros simples
y compuestos silicatos.

b) En la mena: sulfuros simples y compuestos, 6xidos
e hidréxidos.

Cosarro - Co.— Cardcter: muy sideréfilo.

Forma de presentarse.—Presenta especies minerales
propias. Elemento diadoco.

a) En las rocas: pirrotita, diadoco de Fe++, Mgt+, en
silicatos.

b) En la mena: diddoco en la pirita, minerales propios.

NiqueL - N1i.— Carécter: muy sidersfilo.

Forma de presentarse.—Forma especies minerales pro-
pias. Elemento diadoco.

&) En las rocas: pirrotita, pirita. Elemento diddoco de
Fe++, Mgt+.

b) En la mena: como elemento diadoco y en minera-

les propios.

Cosre - Cu.— Carécter: calcéfilo.

Forma toda clase de especies minerales simples y com-
puestas. Importancia grande los sulfuros, debido a su ca-
racter calcofilo. Accesoriamente elemento diédoco.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: como sulfuro, especialmente calco-
pirita.

b) En la mena: especialmente calcopirita. Todas las

muestras lo contienen.

Cinc - Zn.— Carécter: calcéfilo.
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Forma muchas clases de especies minerales simples y
compuestas.

Forma de presentarse.—Importancia: sulfuros.

a) En las rocas: no hemos podido determinar su exis-

tencia.
b) En la mena: blenda. Exclusivamente en la muestra

de pirita del interior de la masa n.° 9, se ha encontrado
blenda, en las condiciones operatorias expuestas.

Arsenico - As. — Cardcter: calcéfilo y oxifilo.
Importancia: sulfurado.

Forma de presentarse.
a) En las rocas: no hemos encontrado ni indicios de

especies minerales. Sin embargo lo contienen bastantes

rocas.
b) En la mena: cobres grises y particularmente arse-

niuros.
En todas las muestras de piritas hemos podido deter-

minar la existencia de As.

SeLenio - Se.— Cardcter: calcéfilo.

Forma especies minerales propias. De gran interés geo-
quimico, por ser elemento diddoco con S.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: no se ha determinado.

b) En la mena: elemento diddoco con S y una especie

mineral.

Estroncio - Sr.— Cardcter: fuertemente litéfilo.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: diddoco, sustituyendo al Cat+, K+ y
Bat+*, minerales hidrotermales: estroncianita SrCo,; celes-

tina SrSO,.
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b) En la mena: Sélo en cinco muestras, jdiddoco?

Circonio - Zr.— Carécter: litofilo, oxifilo en la litosfera
superior.

Importancia: silicatos.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: circén.

b) En la mena: no hemos podido determinarlo.

Mouvispsno - Mo.— Carédcter: marcadamente calco-side-
rofilo.

Importancia: sulfuro: molibdenita.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: ymolibdenita?; elemento diadoco.

b) En la mena: jdiddoco? ymolibdenita?

Practicamente el Mo se encuentra casi exclusivamente
en la mena de pirita, por estar mineralizadas las muestras
en que aparece en la roca. Volveremos a insistir en el pré-

ximo epigrafe.

Prata - Ac.— Carédcter: calcéfilo.

Sulfuros simples y compuestos (As, Sb).

Forma de presentarse.

a) En las rocas: no hemos podido determinarlo.

b) En la mena: jargentita?, cobres grises. La plata se
encuentra practicamente en las piritas.

Capmio - Co.— Carécter: calcéfilo.
Pocos minerales propios. Principal: greenockita CdS.
Acompafia practicamente al Zn.

Forma de presentarse.
a8) En las rocas: no hemos podido determinarlo,
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b) En la mena: jgreenockita? en mezclaisomorfa con
blenda.

Unicamente en la muestra n.°9, que corresponde al in-
terior de la masa de piritas, en la que el tenor de blenda
es grande, aparece casi el inseparable compafiero del Zn
en las blendas.

Estafo - SN, — Carécter: litofilico, con ligera tendencia
calcofilica.

Forma é6xidos y sulfosales, especialmente para nosotros.
la estannita y tetraedrita. Es diadoco.

Forma de presentarse.

a) [En las rocas: No hemos podido comprobar la exis~
tencia de Sn en las rocas, salvo donde existen vetitas mi-
neralizadas con elementos metélicos.

b) En la mena: Cobre gris y diddoco jestannina? No.
es fdcil deducir de los cuadros de analisis de las muestras
cuédles son los elementos paragenéticos del estafio en las
muestras estudiadas. Especialmente la muestra n.° 25, que
no tiene ni indicios de Cu, hace poco probable la existen-
cia de estannina. La existencia de galena en la misma
muestra puede explicar la presencia del Sn por sustitu-
cioén ¢¢¢, ya que es poco probable la mezcla isomorfa de
herzenbergita con la galena, pues aquella especie es rém-
bica, aunque de red parecida. En la muestra n.° 9 se pc-
dria admitir una paragénesis de la blenda con estannina.
Son necesarios estudios mas prolijos.

Antimonio - SB.— Cardcter: calcofilico con tendencias.
ligeramente siderdfilas.

Oxidos, sulfosales y sulfuros. Tetraedrita

Forma de presentarse.

a) [En las rocas: no hemos podido encontrarlo.
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b) En la mena: tetraedrita y sulfosales reseiiados ya.

Teruro - Te. — Carédcter: calcofilico.

Sulfuros, 6xidos y telururos.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: no hemos logrado determinarlo.

b) En la mena: Es posible la existencia de telururo
de oro.

Bario - Ba.— Carécter: litéfilo.

Forma éxidos, sulfatos: barita.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: se ha podido encontrar.

b) En Ja mena: existen Gnicamente dos muestras con
Ba. En un solo caso (muestra n.° 9) pudo mineralégica-
mente encontrarse la barita.

Oro - Au.— Carécter: sideréfilo y sulféfilo (acompaiia
Cu, Ag, Se, Te).

Nativo, seleniuros, particularmente telururos. Larvado.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: no lo hemos encontrado.

b) En la mena: siempre existe, aun cuando en indi-~
cios. Valor maximo de los analisis 3 g/tm.

Promo - Ps.— Cardcter: calcofilico tipico.

Oxidos, sulfuros, vsulfosales, etc. Mineral: galena, etc.

Forma de presentarse.

a) En Jas rocas: se ha podido determinar, pero se de-
be tener presente que las muestras 1, 6, 7, 28, 33, 36, 38,
que tienen Pb, contienen vetitas de minerales metaélicos,
excepto la muestra 1.

b} En la mena: galena, jamesonita.
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Las muestras de pirita situadas en la periferia, todas
ellas contienen Pb, mientras que siete muestras sobre 15
del interior de la masa de pirita no lo contienen.

No todas las muestras que contienen Pb tienen Sb. Y la
muestra n.° 9, que contiene blenda, no tiene ni indicios

de Pb.

Bismurto - Bi.— Carédcter: calcoéfilo, con tendencias side-
rofilas.

Variados minerales.

Forma de presentarse.

a) En las rocas: no hemos podido encontrarle. La tni-
ca muestra bismutifera de los estériles es la n.° 22, que
también contiene Sn y es debido a la presencia de algtin
grano de mineral de Bi.

b) En la mena: tetraedrita y deméas minerales bismu-
tiferos ya descritos.

Todas las muestras que contienen Bi, contienen asi-
mismo Sn, menos las muestras 4 y 20. Esta, sin embargo,
contiene bastante cantidad de galena, que por otra parte
esta exenta de Sb, pero tiene un porcentaje mayor de Ag,
que posiblemente forme el S;BiAg, la schapbachita o0 ma-
tildita.

% %k 3k

Por ultimo, dos palabras referentes al grupo de meta-
les preciosos. Lo constituyen los seis elementos Ru, Rh,
Pd, Os, Ir y Pt. Suvolumen o radio atémico es parecido y
asi aparecen casi siempre juntos. A veces predomina uno
de ellos més que los otros. A veces sucede al revés. Por
lo comun Rh e Ir, por tener nimero atémico impar (45y 77
respectivamente), suelen estar en menor concentracién.

18 273



50 J. DOETSCH

A pesar de ello hay excepciones interesantes. Estos seis
elementos son siderdéfilos, destacandose en cuatro de ellos
(Pd, Ru, Pt y Os) una tendencia marcada calcéfila. De los
datos conocidos hasta el presente es el Pd el que predo-
mina en los sulfuros. Interesantes son generalmente siem-
pre la pirrotita y la pirita niquelifera como portadoras de
estos metales, que suelen concentrarse con preferencia
en las primeras fracciones que se diferencian durante el
ciclo de cristalizacién magmatica. Pero también se los en-
cuentra en la fase neumatélica e hidriotermal (casiterita,
estannina, esperrilita y estibiopaladinita).

3. Distribucién de elementos quimicos en rocas y mena

Concluimos que existen elementos propios de las rocas
y otros que practicamente se encuentran tan solo en la
mena, hecho que queda patente al considerar el cuadro X.
Reproduce, en efecto, este cuadro la distribucion de los
elementos quimicos encontrados en las rocas y en la mena.
Los datos estan tomados de los cuadros lla V.

En la confeccién de este cuadro hemos prescindido ra-
cionalmente de aquellas muestras que presentan acciden-
talmente uno u otro elemento procedente de inclusiones
de pirita (en las rocas) o de rocas (en la mena).

A este propodsito recordaremos nuevamente la adver-
tencia que de haber concentrado las muestras de las rocas
y de la mena, hubiéramos encontrado muchos més elemen-
tos quimicos, en muy pequefia proporcion. Sin embargo
fijamos ya de antemano el limite de sensibilidad que de-
sedbamos lograr en este trabajo, y los resultados conse-
guidos estén transcritos en los cuadros HaV.
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Ti.ooooon ool X
V.o oo X
Cr. vvvv viienn.. ? X
Mn ...... ....... X
Fe. .............. X
Co...... X
Ni. .. ... X
Cu........oveee X
Y7 (S X
Ga ... X
AS.. .ol X
Se. ...... ....... X
Sr...ooill X
Zr. oo X
Mo.............. ?
Ru..... ......... X
Rh....... x
Pd . X
Ag...... X
Cd....... R X
Im................ X
Sn........ ....... X
Sb, ..., X
Vl‘e.. t;
Ba...... ........ X X
Os..........oee X
Ir ... .. ..., X
Pt. .............. X
Au.. ........ ?
T ... .. b ¢
Pb......... R <
Bi. ..... ...... Jdox
CUADRO XI

Elementos quimicos amineralo
y mineraloconstituyentes.
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SO, una investigacién es-
pectral mostraria la exis~
tencia en la mena de los
mismos elementos que se
encuentran en las rocas.
Este hecho lo hemos podi-
do comprobar reciente-
mente.

También subrayamos.

le hecho de la existencia

de elementos quimicos que
no entran a formar parte
de minerales que hayamos
podido encontrar hasta el
momento.

El cuadro XI presenta
en sus dos columnas ver-
ticales ultimas los elemen-
tos mineraloconstituyentes.
y los amineraloconstitu-
yentes, a quienes cuadra
esta nomenclatura al ex-
cluir del cuadro los mine-
rales que forman los ele-
mentos quimicos en estado
elemental sin combinarse
ni amalgamarse.

Varias son las hipétesis.
que podemos emitir acerca
de este hecho: frecuente
es que todos estos elemen-
tos quimicos son diddocos-
y asi sustituyen a otros.
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elementos mineraloconstituyentes en -los respectivos re-
ticulos cristalinos.

También puede darse el caso que uno de estos elemen-
tos quimicos quede retenido dentro del reticulo de un mi-
neral determinado sin ocupar puesto que le corresponda
-a uno de los constituyentes de esa especie mineral, pone-
mos por caso el cldsico ejemplo del oro en las piritas.

Otros muchos casos que se tratan al explicar la crista-
loquimica pueden aducirse para resolver nuestro problema,
pero que hacemos caso omiso por no alargarnos excesiva-
mente.

Existe, claro est4, la posibilidad que todos, o al menos
parte de estos elementos de que estamos tratando, formen
-de hecho especies minerales individuales y que luego és-
tas formen cristales de mezcla con otras especies, pero que
anto las unas como las otras estén en tan pequeha pro-
'porcion que hoy por hoy no seamos capaces de poder se-
‘halar su existencia. En el caso concreto de la existencia de
Auy de Te es muy probable que si no todo el Au conte-
mnido en la mena, al menos gran parte esté formando una
«de las especies minerales conocidas de telururo de Au. Sin
-embargo no podemos afirmar su existencia. La cantidad es
demasiado exigua. '

Referente a los metales preciosos, generalmente se po-
dra admitir su existencia en forma elemental. No suelen
formar especies minerales compuestas comunmente, y
.s6lo algunas aleaciones entre si.

No hemos de olvidar que los mismos elementos quimi-
-cos mineraloconstituyentes pueden y de hecho son tam-
bién diddocos. El considerar este fenémeno nos llevaria
demasiado lejos y por ello ponemos punto final a esta ex-

posicion.
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4. Interpretacion de las concentraciones de algunos
elementos quimicos del criadero

Aun cuando ya hemos hablado de la existencia de los.

diversos elementos quimicos en el epigrafe 2.° de esta
misma parte, es conveniente, en orden a sacar ciertas con-

secuencias, agrupar algunos de nuevo desde un punto de
vista geoquimico. Nos fundamos, naturalmente, en los.

datos reproducidos en los cuadros Il a V.

1. MeraLes aLcaLiNos.—Dentro del limite de sensibili--

dad empleado sélo hemos encontrado al Na y al K. Su
distribucién es la siguiente:

En las rocas.—Predomina el Na en el nimero de mues-
tras en que aparece y en la cantidad sobre el K.

En la mena.—Muestras periféricas: el Na aparece en
siete de las 18 muestras. El K no esta presente.

Muestras del interior: el Na esta presente en cinco de
las 15 muestras. El K en siete de ellas. Précticamente per-
tenecen todas ellas a los pisos 110 y 130. Tan solo una,
la que contiene blenda en cantidad, tiene hasta el T %
de K. Es la muestra n.° 9.

Consecuencias.—Se comprueba en primer lugar la di-
ferencia de ciclos geoquimicos entre el Na y el K. Perc lo

extraiio es que precisamente donde pueden circuler mejor

las aguas en descenso e. d. en la periferia, no exista K.
Claro esta que el argumento no es consistente, pues pre-
cisamente a la circulacién de las aguas puede ser debido
la desaparicion de K, por un intenso lavado. Pero en este:
caso, jporqué quedo el Na?.

Nos inclinamos a creer que el K existente en el inte-
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rior de la masa de pirita proceda de aguas descendentes.
Asi se explicaria el que no se encuentra en el piso 150,
puesto recientemente en explotacién. La muestran.®9 po-
dria ser una comprobacién de este aserto al presentar una
grietarellena con blenda con el K concentrado al T %.
Parece que el Na estd en minima proporcion en los
cortes 3,5,6y 7, yel Kenloscortes 1,3, 6,9y 10.

2. Macgnesio.—Esta presente en todas las muestras,
tanto de rocas como de pirita.

La muestra n.° 36, que corresponde a una pizarra atra-
vesada por una veta de cuarzo mineralizado, dié muy poco
Mg, por ser tomada la muestra del analisis espectral de
esta veta.

La cantidad de Mg es similar a! del Al y ambos son

superiores en cantidad a la del Ca.

3. Aruminio.—Esta presente en todas las muestras,

tanto de rocas como de pirita.

4, MgeTALES ALCALINO-TERREOS.— Se han determinado
el Ca, el Sr y el Ba.

El Ca esta presente en todas las muestras, tanto de
rocas como de piritas. Ya hemos hecho notar que su can-
tidad es inferior a la del Mg y del Al. Es notable la relati-
va pequeiia proporcién cuantitativa en las muestras.

El Sr:

En las rocas.—Existe casi en todas ellas, pero no pare-
ce guardar proporcién cuantitativa con el Ca.

En la mena.—Muestras periféricas: aparece en cinco
de un total de 18.

Muestras del interior: tan sélo en la muestra que con-
tiene blenda, n.° 9. En este hecho se parece el Sr al Ba.
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Al parecer las cantidades de Sr son minimas en los
cortes 4 y 6, y maximas en los cortes 5 y 9.

El Ba:

En las rocas.—Esté presente en 16 de 24 muestras; no
guarda al parecer proporcién con el Sr.

En la mena.—Muestras periféricas: tan sélo en una,
la n.® 4, del extremo NW. del criadero.

Muestras del interior: tan sélo en una, lan.® 9.

Las cantidades de Ba son minimas en los cortes 2,
3y 7, y maximas en los cortes T y 6.

5. EL mirano y circonio.

El 7i:

En las rocas.—Esta presente en todas, menos er la 53.
Parece aumentar en cantidad con la profundidad.

En la mena.—Muestras periféricas: En todas menos
en dos.

Muestras del interior: en todas menos en tres.

No se nota el que aumente en profundidad.

El Zr:

En las rocas.—Esta en 13 de 24 muestras. No parece
guardar estricta proporcién con el Ti.

La proporcién es minima en los cortes 6, 7 y 8, y ma-
xima en el corte 9.

En la mena.—Muestras periféricas: no estd presente.

Muestras del interior: no esta presente.

No parece guardar estricta relacién de existencia en

las muestras el Tiy el Zr.

Existen muestras con bastante cantidad de titano,
mientras que no se ha podido encontrar el Zr, por ejemplo,
en las muestras nameros 6, 7, 12, 19, 26, 28 y 33, mien-
tras que por el contrario la muestra n.° 53 tiene cantidad
apreciable de Zr y no contiene Ti.
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Se concentra en los cortes 2y 9.

6. Vanapio.—En /as rocas: en todas las muestras. La
muestra n.° 45 del extremo NE. del criadero en el piso 110
dael 1,59%.

La muestra n.® 43, que esta 40 m. en vertical por debajo
y que corresponde a una diabasa albitica alterada, da el
0,7 %.

La muestra n.® 22, Gnica que no contiene V, es debido
a estar muy mineralizada, hecho que queda comprobado
por el mismo analisis y la preparacién delgada.

En la mena.—Muestras periféricas: sélo tres de 18
muestras. Son las muestras nimeros 4, 34 v 39, del res-
paldo norte en el piso 150. Queda explicado por la aporta-
cién a partir de los asomos de rocas igneas bésicas (diaba-
sa albitica) préximas, y ademas por inclusiones de rocas.

Muestras del interior: tan sélo tiene V la muestra nu-
mero 54. No encontramos la razén de su existencia.

Tiende a concentrarse en el limite norte, es decir, en

el hastial cercano a las rocas igneas bésicas.

7. Cromo.—En las rocas: estd presente en todas. las
muestras menos en tres, que son las muestras 30, 41 y 53.

En la mena.—Muestras periféricas: tan sélo en una,
que es la n.° 4. Probablemente es debido. a inclusién de
pizarra.

Muestras del interior: en ninguna.

Guarda cierta uniformidad cuantitativa en los cortes.

8. Mancaneso.—En las rocas: en todas las muestras.

En la mena: en todas las muestras. Tiene tendencia
ligera a disminuir en cantidad en el interior del criadero.

281



58 J. DOBTSCH

9. CosaLTO Y NiQUEL.

El Co:

En las rocas: presente en 18 de 24 muestras.

En la mena.—Muestras periféricas: presente en 11
de 18.

Muestras del interior: presente en 10 de 15,

Se observa cierta concentracién en los cortes 1, 2, 4,
5y 7.

Lo contrario sucede en el corte 6. Generalmente ex-
cede la cantidad en la mena frente a las rocas.

La concentracién maxima es de 0,2 % en la muestra de
pirita periférica n.®27. Al 0,1 % llegan las muestras del
interior de las piriras numeros 40 y 50, asi como la célebre
muestra de roca n.° 22.

El Ni:

En las rocas. —Sélo aparece en la muestra n.° 24, Pro-
bablemente debido a una inclusién mineralizada.

En /a mena.—Muestras periféricas: En cinco muestras
de 18. Las cinco muestras corresponden al limite sur del
criadero.

Muestras del interior: en 10 muestras de 15.

Se observa cierta concentracion de Ni hacia el inte-
rior del criadero y en direccién este, estando exentos de
Ni, en funcién de la sensibilidad con que hemos trabajado,
los cortes 8, 9 y 10.

10. Cosre.

En Jas rocas.—Esta presente en todas las muestras.

£n /a mena.—Todas las muestras lo tienen.

Observando la distribucién del cobre en el criadero se
llega a la conclusion que existe un enriquecimiento dek
criadero en cobre hacia la parte oriental. Los cortes 9y 10
son los que aparecen en el cuadro Il con menos cobre.
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Este hecho es corriente en la region y lo anotamos.
hace afios (6).

La muestra 22 tiene el 3 % de Cu por haberse tomado
incluyendo una vetita de calcopirita que atraviesa la pi-
zarra. ‘

El origen del Cu a nuestro juicio es vario en este cria-
dero. Creemos que juntamente con una fase inicial de
formacion de microfenocristales de pirita quedé asociado
algo de calcopirita. Posteriormente con aporte de nueva
pirita aumento el tenor de Cu, llegando al porcentaje actual
por medio de aporte en vetas de cuarzo y carbonatos con

calcopirita.

11. Cinc ¥ cabmio.

Poco tenemos que hablar de su distribucién esta vez.
Tan solo aparecen juntos ambos elementos en una muestra
que contiene blenda en cierta cantidad. Fuera y aparte de
esta muestra con la sensibilidad empleada no hemos lc-

grado encontrar a estos dos elementos.

12. ARSENICO, ANTIMONIO Y BISMUTO.

El As:

En las rocas. — Se ha encontrado en 12 muestras
de 24.

En /a mena.—En todas.

Parece que su distribucién no es gradual. Es verosimil
que se concentre més en los cortes 4 y 7. En el primer
corte los valores mas altos se encuentran al norte, mien-
tras que en el segundo parece ser al sur. Los cortes que
menos lo contienen son el 3 y el 6.

Da la casualidad que los cortes 4 y 7 son donde se con-
centra también el Co. Quiza la razén sea que existe un

arseniuro de Co ya citado.
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El Sb:

En las rocas.—Con la sensibilidad de trabajo no se ha
‘llegado al umbral minimo, y asi no se ha encontrado en
‘las muestras de rocas.

En la mena.—Muestras periféricas: esta presente en
-siete de 18 muestras.

Muestras del interior: se determiné en cinco de 15.

Generalmente acompaiia al Pb en la galena en las dis-
‘tintas muestras, guardando cierta relaciéon cuantitativa
-con el Pb. Difiere sin embargo, la muestra n.°9, en que el
"Sb se presenta asociado con el Sn y Zn de la blenda.

La mayor parte de las muestras que contienen Sb se
‘encuentran en los cortes 6, 8 y 9. Luego existe cierta ten-
dencia a agruparse hacia el poniente del criadero. No se
‘debe sin embargo olvidar que en el corte 1 existen dos
‘muestras antimoniferas.

El B;:

En Jas rocas.—Sélo aparece en la muestra n.° 22.

En la mena.—Muestras periféricas: lo contienen cuatro
‘de 18 muestras.

Muestras del interior: lo contienen tres de 15 muestras.

No es fécil establecer una relacién paragenética ele-
‘mental entre el bismuto y otros elementos quimices pre-
sentes.

Si nos fijamos en el cuadro V aparece el Bi acompaiia-
do de Sn y Ag. Comprobando lo dicho en el cuadro ante-
‘rior o sea [V, se observa la inconsistencia de dicho agru-
‘pamiento.

La concentracion méaxima de Bi existe en el corte 7.

13. MouvrepENoO.
En Jas rocas.—En siete muestras de 24.

Enla mena.—Muestras periféricas: esté en nueve de18.
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Muestras del interior: esté en nueve de 15 muestras.

No cabe duda que existe una concentracién de Mo en
la mena. El explicar la existencia del Mo en las rocas ne-
es tan facil. Aun cuando es muy posible que la razén sea
la inclusién de elementos piritosos en la muestra de rocas.
Pero surge enseguida la dificultad del porqué no estén en
esas muestras también elementos propios de la mena, co--
mo el Ni. A esta dificultad se podria responder diciendo
que las piritas gue estén en contacto con las rocas que
contienen Mo no contienen Ni, a excepcién de las mues-
tras 41 (roca) y 42 (pirita). En el estado actual de nuestros
conocimientos no tenemos certeza respecto de este hecho..

El molibdeno parece concentrarse hacia el levante del.
criadero. La mayor parte de las muestras que lo tienen
pertenecen a los cortes 1, 2, 3, 4. El corte 6 estad exento
de Mo, perotanto en el corte 9 como en el 10 hay mues-
tras con el 0,1 9.

14. Prara.

En las rocas.—Sélo en la muestra n.° 22, que contiene-
Bi asimismo. Es caso excepcional, pues estd muy minera--
lizada.

En la mena.—Muestras periféricas: la contienen 15 de
18 muestras.

Muestras del interior: la tienen 10 de 15 muestras.

Generalmente acompana el Pb a la plata, pero existen.
excepciones. Asi, en las muestras periféricas esta la mues--
tra n. 4, que tiene Ag, pero no Pb. En las muestras del
interior existen cuatro muestras, las nims. 50, 52, 55, 57,
que tampoco tienen Pb.

La plata se concentra en los cortes 1, 4,5, 6y 7.

En menor proporcién esta también en los cortes 9y 10.
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15. EsTtaro.

En las rocas.—Cinco muestras de 24 tienen Sn. Entre
ellas esta la célebre muestra n.®22.

En la mena.—Muestras periféricas: lo tienen cinco de
18 muestras.

Muestras del interior: lo presentan seis de 15 muestras.

El estafio parece concentrarse en fos cortes 6 y 7, y
cuantitativamente en las muestras 46 y 50, que pertenecen
alos cortes 1y 4

El mayor porcentaje pertenece a la muestra 9.

16. Prowmo.

En las rocas.—Lo contienen siete de 24 muestras.

En la mena.—Muestras periféricas: lo tienen 17 de
18 muestras.

Muestras del interior: lo tienen ocho de 13 muestras.
El plomo parece concentrarse en la periferia del cria-.

dero y parece repartirse en todos los cortes.

CORTES NUMEROS

Qeste Este
| i -
10,9817 6|54 5|21
|
Kml Nami Ni"mi Nami N?mx .
I\.mi SVI'M . l\mi I‘\mi . ]\mi I\mi
Nlmi *\lmi Nlmi Bami bx-mi bI‘M Srmi Bami Bzfmi B?M
Cumi CumiI/‘rmi Armi Armi } Nlmi L\”mi
Ary Coy | Copy Coy + Coy Coy | Coy
:\SM ASmi ;\SNI Asmi ZX'M
Agy AgM Agy | Agy [AZni |A8mi | A%x
80, | Snpy | Sny | Sny | Sny
BiM
Sby | Sby Sby
Pby Mo | Moy Moy | Moy
CUADRO XHI
Distribucion de elementos en el criadero
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Resumamos esquematicamente lo dicho.

El cuadro Xl reproduce en sintesis y a grandes rasgos
lo que hemos expuesto mas arriba. Los subindices de que
van provistos los elementos significan: mi= minimo y
M = méximo.

El Pb se concentra més bien periféricamente y parece
que en rnayor cantidad en el corte 7.

El Cu, Co, Ni y Mo tienen tendencia marcada a con-
centrarse hacia la parte centro oriental del criadero.

Ag, As, Biy Sb se concentran con preferencia en el
centro del criadero, mientras que el Sn tiende a agruparse
en direccidn centro occidental.

El V tiende a concentrarse hacia el hastial norte.

De multiplicar los cortes al través del criadero y some-
terlos a similares estudios se conseguiria mayor claridad

en la distribucion de elementos. Pero nos parece haber

-obtenido algunas lineas generales de esa distribucién.
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IV. Descripcién y posibles interpretacio-
nes de los datos metalogenéticos

Con motivo del estudio geoquimico anteriormente ex-
puesto del criadero de piritas de Las Herrerias, tuvimos
necesidad de estudiar cincuenta y siete muestras. Veinti-
cuatro de ellas estdn confeccionadas partiendo de mues-
tras de rocas de la caja del criadero de piritas, mientras
que las restantes, o sean treinta y tres, corresponden a la
mena e. d. a la pirita. La relacién sintética de ellas se ha
figurado en los cuadros VIIl y IX, anteriormente resenados.

Grande fué nuestra sorpresa al encontrar en varias de
esas muestras concreciones de forma variada.

Hemos creido oportuno dar a conocer la descripcidon de
estas concreciones y recordar a continuacién las vicisitu-
des por las que han pasado las teorias metalogénicas de
los criaderos, tan importantes, de piritas ubicados en el
suroeste de la Peninsula Ibérica.

Agruparemos pues la materia que deseamos tratar en
-esta seccion del presente trabajo en varios epigrafes. Es-
tudiaremos la situacién de las muestras de pirita y de les
rocas y expondremos el resultado del estudio realizado,
relacionandolo con los conocimientos que actualmente te-
nemos acerca de la geologia de aquellos contornos. Des-

pués trataremos de las posibles interpretaciones.
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1. Generalidades

El plano n.° 3, como ya dijimos, reproduce la situacién
dentro del marco del criadero de piritas, de cada una de
las muestras estudiadas. De ellas escogemos las muestras

pertenecientes a rocas o mena que més nos interesan.
Estas muestras son:

Rocas Minerales
N.° 15 N. 16
N.° 17 N. 18
N.° 41 N. 42
N.° 51

Estudiadas al microscopio petrogrifico se encuentran
en ellas inclusiones que constituyen pequefias concrecio-
nes, a veces las mas redondeadas, a veces las menos
alargadas.

Pero no sélo son éstas las muestras que encierran con-
creciones. Especialmente en la pirita compacta y del in-
terior de la masa, sin llegar a grandes aumentos, se ob-
servan en los granos de pirita una tendencia a formas
redondeadas, que no es facil explicarlas refiriéndolas a
formaciones de geles solidificados y posteriormente cris-
lizados.

No es nuestro intento en la presente publicacién ago-
tar este tema. Por el contrario, la finalidad primordial
perseguida es hacer ptblico este hallazgo. El ircitera  un
prolongado y concienzudo estudio de multitud de criade-
ros de los que existen en ebundancia en la regién SW. de
la Peninsula Ibérica. Aunando los esfuerzos de investiga-
dores individuales se podra llevar a cabo un estudio en

290

BSBOZO GEOQUiMICO Y MINERALOGENETICO DE FIRITAS 67

equipo con objeto de distinguir lo esencial de la mineralo-
génesis de las piritas, de lo accidental de ella. Sucede al-
guna vez que a lo accidental, que es posible sea mas
accesible a nuestros medios de investigacién, se lo valore
en demasia, dejando relegado en segundo término a lo
esencial. De ahi la necesidad de concretar primeramente
lo esencial y lo accidental del problema a resolver y segui-
damente catalogar los fendmenos segin sea su naturaleza
esencial o accidental.

Asi se explica la importancia del hallazgo de las con-
creciones en las rocas y sobre todo en la mena. La posi-
cién nuestra debe ser la caracteristica del correcto investi-
gador de la Naturaleza. No prejuzgar nada. Investigar lo
gue nos ofrece la Naturaleza y tratar de explicar recta-
mente esos hechos o fendmenos naturales. Una vez reuni-
dos datos en cierto nimero y calidad podremos tratar de
construir una hipdtesis que explique todos los fenémenos
observados, cambiando de hipétesis cuando existan he-
chos naturales nuevos que contradigan abiertamente la hi-

potesis anterior.

2. Las concreciones: etimologia y definicion

La etimologia de la palabra «concrecién» se ha de bus-
car en el verbo compuesto latino «concrescere» que signi-
fica crecer juntamente. En la acepcion corriente «concre-
cién» significa una acumulacién de particulas que se unen
para formar masas sélidas. Nosotros entendemos por
«concrecién» un agrupamiento de sustancia mineral que
se presenta en el seno de rocas, especialmente las rocas
sedimentarias. Frecuentemente favorece tal agrupamien-
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to la existencia de restos fdsiles. La acumulacién se veri-
fica en estos casos alrededor de esos restos tomados por
nucleos. La forma externa definitiva de la concrecién sue-
le ser, en lineas generales, nodular y arrifionada.

En casos particulares se forman oolitos de forma esfé-
rica o elipsoidal. Se designa con el nombre de oolito, de
etimologia griega de wdv = huevo y Mfos = piedra, a un
agregado mineral que presenta capas concéntricas. Se ha
desarrollado sumergido en un liquido (agua, disoluciones),
y ha sufrido durante ese proceso continuado movimiento.

Existen rocas compuestas por oolitos. Recordemos el
subsistema que constituye la parte superior del sistema
jurésico, que se denomina oolitico, por estar formado en
gran parte por calizas ooliticas, y numerosos e importantes
son los criaderos ooliticos de mena de hierro.

En el extranjero: las minetas de Lorena-Luxemburgo;
los hierros de Wabana (Terranova), Normandia, Bretaiia,
Thuringia y Bohemia.

En Espaiia: en las provincias de Leén y de Lugo.

3. Descripcion de'las concreciones

Con objeto de poder hacer esta descripcién de manera
mas precisa, nos referiremos a las microfotografias que
acompaiian al presente trabajo. Estén realizadas con ayu-
da de un microscopio petrografico adaptado para trabajar
con luz reflejada. Las condiciones de trabajo han sido: ex-
posicion cinco minutos, nicoles semicruzados, con la fina-
lidad de hacer resaltar mas los contornos. Los aumentos
totales son 30.

La microfotografia n.° 6 (muestra 18) representa algu-
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nas de las concreciones de pirita asentadas sobre un fondo
de pizarra. A la izquierda, dentro de un filoncito de pirita
mas compacta, aparece una concrecion bastante mayor.
Generalmente tienen forma redondeada, estando a veces
la periferia rota. En muy pocas concreciones se observa
pluridad de capas en la envoltura periférica. Sélo una de
ellas tiene mineralizado el centro.

La microfotografia n.°7 (muestra 18), ensefia por el
contrario algunas concreciones con el centro piritizado,
siendo la forma geométrica de ntcleo algo irregular.

En la microfotografia n.° 8 (muestra 18) se pueden ver
concreciones con y sin nicleo mineralizado junto con otra
bastante mayor en seccién longitudinal.

La microfotografia n.° 9 presenta una concrecién es-
pecial, estd tomada de una muestra de pirita distinta, pues
pertenece a la muestra 16 de la serie estudiada. En esta
microfotografia se pueden observar un ntcleo de mayor
desarrollo que en las demas concreciones anteriormente
representadas, y la periferia adquiere dimensiones de es-
pesor mds importantes, pudiéndose observar a grandes
aumentos hasta tres subcapas distintas. Terminada la pe-
riferia de la concrecién propiamente dicha, existe una
aureola de aproximadamente doble dimensién que le co-
rresponde al didmetro de la concrecién en si, y que la en-
vuelve excéntricamente.

La microfotografia n.° 10 representa otra parte de la
muestra 18, en la que se aprecian residuocs de pizarra (ne-
gro), cuarzo (gris) y pirita (blanco), coexistiendo conjun-
tamente. También aqui se pueden localizar ciertas concre-
ciones de pirita.

En otras partes de la muestra 16, dentro de la pirita
compacta o «<hecha», como suele designarse en el «argot»

minero a la mena buena, se pueden observar en la mi-
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crofotografia n.° 11 concreciones parecidas a las ante-
riores.

Por Gltimo, representamos en las microfotografias 12 y
14, hechas con un minuto de exposicién y con luz directa,
lo que se aprecia en parte de la preparacion transparente
hecha de la muestra de rocas 41 y 51. Algunas de estas
concreciones estan cloritizadas en parte, otras no.

Las dimensiones de todas estas concreciones son va-
riables. Las pequeinas oscilan, por término medio, alrede-
dor de los 0,15 mm., mientras que las mayores concrecio-
nes alcanzan més de T mm. de longitud o de didmetro. La
mayoria son ya visibles en la roca y ain més, claro ests,
en la preparacion, utilizando la lupa de mineralogo (de

6 a 8 aumentos).

4, Particularidades geoldgicas de los terrenos donde
se encuentran estas concreciones

Las rocas sedimentarias que rodean al criadero las he-
mos catalogado tiempo atras (b y 7) como pertenecientes
al Carbonifero inferior de facies marina, o sea al Dinan-
tiense. La facies terrigena del Carbonifero inferior, deno-
minada Culm, no esta, topogréficamente considerada,
muy lejana, lo que vislumbra una posibilidad de que su
deposicién no sea tan simultdnea como se haya podido
suponer en teoria.

Esta clasificacidn de terrenos se funda en documentos
fosiliferos. Los terrenos dinantienses han sido reconocidos
como tales por la existencia en ellos de las caracteristicas
Posidonomia Becheri. Yacimientos fosiliferos existen en
relativa abundancia siguiendo la carretera provincial o el
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camino viejo de Las Herrerias a Las Cabezas del Pasto.
También las hemos podido encontrar en las excavaciones
realizadas para allanar el terreno destinado a campos de
deportes en Las Herrerias (7).

Los terrenos pertenecientes al Culm fundan su clasifi-
cacién en el hecho de haber encontrado ejemplares de
Sphenophyllum Sancta Barbarae, en las rocas sedimenta-
rias alteradas cupriferas del sector de Santa Bérbara (Las
Herrerias) en las cortas que se han llevado a cabo durante
los dltimos afios. ‘

De ahi que clasifiquemos fundadamente estas pizarrss,
en las que se encuentra el criadero de piritas, como perte-
necientes al Dinantiense. La intrusién de rocas igneas ba-
sicas que respalda por el norte al criadero y que en con-
creto es una diabasa que ha sufrido posteriormente el
proceso de albitizacion, del cual habra que hablar en otra
-ocasion, ha sido cortada por labores mineras en diferentes
sitios, dada su forma irregular.

5. Contactos entre mena y roca encajante

Los contactos entre la mena y las rocas que forman la
caja del criadero son por lo general bastante netos. El paso
suele ser brusco y no se puede, comunmente, establecer
areas de paso, de mineralizaciones crecientes o decre-
cientes. Bs cierto que existen, especialmente heacia los
bordes, menas fajeadas en las que alternan fajas de mine-
ral muy puro con otros de estéril mineralizada. Precisa-
mente de esta clase de menas proceden las muestras cuyo
estudio nos ha llevado al descubrimiento de las concrecio-
nes piritosas. Su explicacién no es demasiadodificil desde

295



-3
|1

J. DOETSCH

el punto de vista mineralogenético, bien se mantenga la
teoria hidrotermal de formacion de criaderos de pirite, o
bien se incline uno mas por la teoria de génesis sedimen-
taria. En cualquier caso, los fendmenos son lo suficiente-
mente complejos en su aspecto total que dejan lugar a ex-
plicaciones racionales de los hechos observados en los
trozos de mena fajeados. Al menos por ahora, antes de in-
tentar un estudio a fondo de la cuestion.

También existe en determinadas zonas periféricas del
criadero pirita fajeada, debido a la alternancia de vetites
de galena y blenda con la pirita, como asimismo pirita fa-
jeada a causa de repeticiones de fajas de pirita de grano
medio con otras de grano muy fino.

Se observa a veces una zona micro-detritica-jabonosa
de transicion, cuyo espesor varia de unos milimetros a unos
centimetros entre la mena y la roca de la caja. Este pro-
ducto de alteracién, sumamente fino y jabonoso, procede
probablemente del ataque de radicales écidos a los silica-
tos arcillosos de la pizarra, favorecido por presiones tec-
ténicas, produciendo esos barros de composicion minera-
légica dificil de concretar. Pensamos més adelante estu-

diarlos utilizando medios apropiados.

6. Interpretacion de los fendmenos

En la exposicién de hechos que hemos realizado en lo
que antecede, hemos procurado silenciar toda interpreta-
cién subjetiva. Llegado es ya el momento.

1.° A la pregunta Jqué son esas concrecionesf tene-
mos que responder escuetamente que no lo sabemos en

los momentos actuales. Pueden ser:
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a) Concreciones inorgénicas en su totalidad, p. e. ge-
les coloidales.

b) Concreciones inorganicas con germen orgénico,.
e. d. que tomando a ese germen (bacteria, resi-
duo orgénico, etc.) como centro se haya desarro-
llado por fuerzas inorgénicas u organicas la con-
crecién que actualmente advertimos.

¢) Residuos fosilizados en alguna manera. P.e.,o
bien tallos de crinoides incipientes, en que la.
concrecién rectangular de la microfotografia nid-
mero 8 representaria la corona; o bien ciertas
especies de foraminiferos, o bien de otras clases
de seres (semillas de coniferas, etc.).

d) Concreciones que deben su origen a otras causas.
distintas.

2.° Ala pregunta jporqué estén mineralizadas estas.

concreciones en la pirita y no lo estdn en las pizarras en
contacto con ellas? podemos contestar lo siguiente:

a) Si se suscribe la hipétesis sedimentaria de forma-
cion del criadero no hay gran dificultad. Bastara
admitir que los seres vivos o sus residuos, o las
concreciones iniciales, fueron mineralizados an-
tes del proceso de diagénesis.

b) En la hipétesis hidrotermal las concreciones pre-
existentes fueron mineralizadas durante el pro-
ceso de mineralizacién de las rocas encajantes.
donde este proceso se realizé. La roca habia su--
frido ya con anterioridad la diagénesis propia.

¢) En las demas teorias de génesis no es facil imagi-
nar esta mineralizacién, a no ser que se admita
una fase subsidiaria hidrotermal fria, enla que se
pudieran verificar estos fenomenos sin destruir

las concreciones existentes.
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Siempre se habra de tener en cuenta que ha podido in-
tervenir el proceso de formacién coloidal en las concre-
ciones mineralizadas, de cuyo influjo hay claras sefiales en
la mena. Pero el encontrar concreciones en la pizarra es
‘de suponer que sean preexistentes al proceso coloidal.

Todos estos hechos requieren un estudio mucho mas
amplio y profundo, el cual no se puede improvisar en ma-
nera alguna. Queden pues anotados los hechos naturales
-descritos, que bien pueden favorecer un origen inicial se-
dimentario acompafado posteriormente por fases hidro-
‘termales que con asaz evidencia han tenido lugar en aqué-
llos criaderos. ‘

3.° A la pregunta: j/as concreciones en la pizarra no
pueden deber su origen a acciones metamdrficas, simila-
res a las de las pizarras mosgueadas, especialmente te-
niendo en cuenta su proximidad con las rocas igneas, y
los evidentes efectos de presiones dinémicas sufridas por
las vetas de cuarzo cuyos individuos cristalinos presentan
anomalias pticas originadas por dichas presiones dind-
micas? ‘

La respuesta no puede ser otra en el estado actual de
‘nuestros conocimientos que afirmar que podrian serlo,
pero que antes es necesario hacer un estudio concienzudo
-para probarlo.

Ademas, existen rocas con concreciones en el contacto
meridional del criadero alejado bastante de los asomos de
rocas igneas bésicas, que como es sabido tienen en aque-
-lla regién una aureola metamérfica practicamente reduci-
disima, cuando existe. )

No parece que la sustancia variada que forma dichas
concreciones en las pizarras tienda ni con mucho a ser
mica, aungue a veces estén cloritizados. En otras vemos

‘que el cuarzo invade todo el interior (fot. 14).
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7. Algunas fases de formacién de la mena

Problema es este de grandes dificultades en el estado
actual de nuestros limitados conocimientos. Existen cier-
tamente varias fases en la génesis de este criadero que
estudiamos. La microfoto n.° 13 nos indica claramente la
existencia de microfenocristales idiomorfos de pirita 1eab-
sorbidos en parte posteriormente por el cemento de pirita
microgranuda.

Como por otra parte se pueden observar vetas de cuar-
zo introduciéndose entre los lechos de pizarras, enlos que
aparecen pequeiios cristales idiomorfos de pirita embebi-
.dos en el cuarzo, se puede uno preguntar jesta fase per-
tenece a la primera de mineralizacién o es un fenémeno
secundario? La respuesta aun no se puede dar con certeza.

La misma interpretacion de las piritas fajeadas, no sélo
las que asi aparecen por estar formadas por una alternan-
cia de mineral de grano muy fino y de otro menos fino lle-
-gando a grano mediano, sino a las que estan constitlfifias
por sucesiones de pirita pura y roca impregnada de plr.xta,
.ambas a veces con texturas pseudofluidales, es complica-
da y compleja. -

Depende mucho, claro estd, del criterio subjetivo con
.que se juzguen criticamente los hechos que se nos presen-
‘ten, de la teoria, o mejor de la hipotesis, que se mantenga
acerca del origen inicial de esta clase de criaderos. Estas
hipétesis son por lo menos dos en la actualidad, a' s?bef:
1a hipétesis de formacidn de fase hidrotermal y la. hipotesis
gue mantiene ser debida la formacién primordial de los
sulfuros al ciclo sedimentario, aunque secundariamente

interviniesen fendmenos hidrotermales.
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Las hipotesis sobre la génesis de los criaderos de piri-
tas del SW. de la Peninsula Ibérica han variado en el trans-
curso de los afios. Dividida la génesis de los criaderos en
las tres clasicas series: la magmatica, la sedimentaria y la
metamorfica, las hipdtesis han oscilado, propiamente, en-
tre las dos primeras series, admitiendo algunos autores
para casos mas bien concretos los efectos accidentales de
la metamorfosis. Citaremos los principales defensores, cla-
sificdndolos segin sus respectivas hipétesis.

1. Origen sedimentario (con variantes):
Defensores:

F. Roemer.

Stetzner.

Bergest.

J. H. Collins.

Geh. Reg. Prof. Dr. Fr. Klockmann.
R. Beck.

E. Koehler,

B. Wetzig.

2. Origen magmatico:
a. Magmatico (con variantes).
Defensores:

A. B. Edge.

A. Heim.
b. Segregacién magmitica (con variantes):
Defensores:

F. Beyschlag, J. Vogt, P. Krusch.

C. Schmidt, H. Preiswerk.

J. Hereza.
c. Neumatolitico (con variantes):
Defensores:

J.H. L. Vogt.
Lord Rutherford.

300

ESBOZO GEOQUIMICO Y MINBRALOGENETICO DE PIRITAS 77

d. Hidrotermal (con variantes):
Defensores:

E. Cumenge.
J. Gonzalo y Tarin.

e. Hidrotermal metasomatico (con variantes):
Defensores:

L. de Launay.

J. W. Gregory.
M. Finlayson.
H. F. Collins.
A. Bateman.

G. V. Douglas.
W. Lindgreen.
D. Williams.

G. Williams.

I. Roso de Luna.

Aun cuando el eximio Prof. P. Ramdohr, de quien me
honro ser discipulo, no ha estudiado el origen de este
criadero, ha hecho un estudio muy profundo y detenido
del criadero aleman de Rammelsberg (8). Tiene este cria-
dero analogias sorprendentes con el estudiado, particu-
larmente en lo que se refiere a las piritas fajeadas.

En lo referente a la génesis, me parece prudente, por
ahora, seguir a grandes rasgos sus sugerencias.

Amplio y con exceso resultaria exponer con detalle lo
que cada autor defiende. Un buen resumen de esas teorias
se puede leer en el trabajo publicado hace afios en este
mismo Bovrerin (9).

‘Enlo que hace a mi sentir de antafio (10), después de
mas profundos estudios y particularmente lo expuesto en
las presentes lineas, ha de modificarse en parte. Los datos
naturales que hemos puesto al descubierto han de valorar-

se necesariamente. Pero hasta llegar a dar una teoria va-
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ledera para todos los criaderos del SW. ibérico, falta mu-
cha investigacion adn.

Las lineas generales que se deducen de los datos apor-
tados son los siguientes:

Durante el periodo de la sedimentacion de las rocas
dinantienses hubo épocas, quiza cortas, de exhalaciones
submarinas. Ellas fueron las que aportaron tanto el azufre
como el hierro, que juntos constituyen la pirita. Ademas
debieron traer consigo también algunos, o todos, los ele-
mentos que no se encuentran en las rocas sedimentarias
e igneas.

Supuestas las exhalaciones de corta duracién y gran-
des las cantidades de material aportado, se explica la falta
en las piritas actuales de elementos como, p. e., el Zr.
que no se encuentra en la mena. Nos indicaria que este
elemento, en concreto, pertenece en nuestro caso a un
ciclo geoquimico diferente.

No lejos de Las Herrerias, en direccién poniente y a
unos tres kilémetros, hemos podido comprobar Ja existen-
cia de rocas que, estudiadas microscépicamente, resulta-
ron ser tobas volcanicas pertenecientes al Dinantiense.

Una vez concretada la fuente del mineral podemos su-
poner que llegadas las condiciones apropiadas de presion,
de temperatnra, de concentracién, etc., comenzo la pre-
cipitacién de la pirita en el lugar donde se encuentra en la
actualidad. En esta precipitacién hubo seguramente di-
versas fases, y la principal, a la que se debe la gran ma-
yoria de la mena de nuestro criadero, lleva el sello impre
so de caracteristicas coloidales.

Una vez depositadas las masas sulfuradas, sufrieron en
primer lugar los procesos propios de la diagénesis y, pos-
teriormente, los fenémenos propios de una metamorfosis.

Las vetas de cuarzo y de calcita existentes, mineraliza-
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das o no, pueden guardar relacién con esta fase metamér--
fica subsidiariamente hidrotermal, y también con la intru-.
sién de rocas igneas cercanas en su fase hidrotermal.

Non condita una die fuit Roma; Roma no fué hecha en
un solo dia.

Estudios nuevos més detenidos y profundos de este-
mismo criadero y de los demas de la regién de piritas del-
SW. de la Peninsula Ibérica, nos conducirén a conocer a
fondo el verdadero mecanismo que finalizé con la forma-
cion de estos criaderos. Queda atin mucho trecho por
andar.

Con este deseo y esperanza de verlo cumplido pore-~
mos punto final a esta publicacién.

Damos las gracias a todos cuantos nos han ayudado en
la obtencién de datos, como son el Consejo de «Minas de
Herrerias», S. A., y su Direccién; los Sres. D. Juan Manuel
Lépez de Azcona, Modesto Chamero y Pedro Herréiz, asi
como a los Sres. Ignacio Gonzalez y Luis Arancén, por el
trabsjo de las preparaciones.
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Fot. 1.—El pozo Guadiana; la planta de trituracién y depésito
de minerales.

tn“ }wnw',uﬁi. . “"’“‘.‘.‘:
} o = si' e vl

Fot. 2. —Personalidades del Consejo y Dirececién de la mina,
después de la visita al interior.



Fot. 3.—Veta de cuarzo con individuos ecristalinos doblados y granos de
pirita cristalizada dentro de una pizarra.

Fot. 4.—Clorita (parte inferior oscura) desplazando pizarra silificada (parte
mas clara superior). Ambas cortadas por veta de cuarzo (centro). A su vez
corta a la veta de cuarzo una de calcita (veta parda clara, en la parte superior).



Fot. 5.—Veta de cuarzo, cuyos individuos eristalinos presentan extincién

ondulante y fracturas paralelas en sitios determinados, asemejando una

macla polisintética. Existen calcita méas reciente que desplaza al cuarzo
y clorita. X 30.

Fot. 6. - Concreciones de .pirita en pizarra y en pirita (negro) mineralizada.
X 30.
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Fot. 7.—
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Fot. 12.—Concreciones diversas en pizarra de contacto. x



Fot. 13.—Microfenocristales de pirita en veta de cuarzo (gris oscuro) y granos
de calcopirita en matriz de pirita de grano fino. > 30.

Fot. 14.— Conecrecién en pizarra rellenada con cuarzo y mineral (negro), que

bordea la concrecién externamente, en parte la conerecién en matriz arei-

llosa cloritizada. La cenefa del borde interior estd compuesta por material
arcilloso muy poco cloritizado. < 30.
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