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GEOLOGIA

Essai sur la paléogéographie des Cordilleres

Bétiques orientales (Espagne meridionale)

por F. FERNEX et J. MAGNE

RESUMEN

Después de haber recordado brevemente lo que son los principales rasgos geolégicos de las Cordilleras Bé-
ticas, los autores presentan un bosquejo paleogeografico relativo a la distribucién de los mares y de las tierras en
la parte oriental de la Cadena durante el Mesozo'co y el Terciario. Se indica que, durante el Jurasico, los mares pare-
cen haber invadido las zonas béticas s. s. (o zonas internas) de modo mis importante que lo que se sospechaba atn hace
afios. Ademis, parece que movimientos tectonicos con cabalgamiento de tetrenos mesozoicos tuvieron lugar durante
el Creticico.

En lo que se refiere a los niveles marinos del Cenozoico medio y superior, se presenta la lista de los princi-
pales micro y macro-fosiles encontrados en la region de La Paca-Lorca-Aguilas (Zonas internas orientales y zonas
externas vecinas).

En el Oligoceno se han encontrado en particular Globigerina dissimilis, Globigerina cf. parva, G. venezuelans,
Globorotalia opima, Vulvuling spinosa, etc. Las intercalaciones de calizas contienen Nummulites y Lepidocyclina. El
Qiigoceno superior ha podido ser caracterizado por la presencia de Chlamys aff. bifida, Pecten arcuatus, Almaena cf.
escornebovensis Globigerina gr. ciperoensis, G. aff. parva; los Nummulites desaparecen en esta época.

El problema de! Aquitaniense y de su caracterizacion esti puesto. Niveles con Globigerinoides iriloba, Globigeri-
nita dissimilis, y probablemente Miogypsinoides, y suelen corresponder a depésitos de esta época. Niveles con Chlamys
rotundata, Pecten pseudo-beudanti, Nephrolepidia y Miogypsina, tienen que corresponder al Burdigaliense inferior-medio
{o al Aquitaniense superior?). l.as margas del Bu-d galiense contienen numerosos individuos de Globigerinoides triloba
y de Globoquadrina. Elphidium crispum y Ammonia beccarii estan presentes por lo menos desde e Burdigaliense
medio-superiot.

Las primeras Orbulinas encontradas no lo han sido en capas mas antiguas que las que parecen corresponder al
Helveciense superior.

E! problema de la individualizacion del «Saheliense-Messinienses (Mioceno muy superior, con influencias nar'nas)
esti puesto; en particular en algunos sectores costeros cerca de Aguilas y de Garrucha, y también cerca de Lorca, el
Plioceno marino parece suceder normalmente y sin discontinuidad notable al Mioceno terminal (s«Sahelienser).

REsumt

Aprés un rappe. de notions géologiques relat'ves aux Cordilleres Bétiques, les auteurs présentent un essai sur Ja
répartition des terres et des mers au Mésozoique et au Tertiaire dans les Cordilléres orienta'es. Pour les divers niveaux
du Tertiaire moyen et supétieur, cn donne la liste des principaux micro et macro-fossiles récoltés dans la région
de 1.a Pacailorca-Aguilas (zones internes orientales et zones externes limitrophes).

L’Oligocéne franc comporte notamment: Globigering dissimilis, . cf. parva opima, Glohorotalia opima, Globi-
gerina venezuelana, Vulvuling spinosa, etc. Des intercalations calcaires comportent des Nummulites associées a des Lépi-
docylines. L.’Oligocéne supérieur, & Chlamys aff bifida, Pecien arcuatus, Almaena cf escornebovensis, Globigerina gr
ciperoensis, etc., comporte i peu prés la méme microfaune planctonique que les niveaux précédents Le probléme de
I’Aquitanien et de sa datation est posé. ILe Burdigalien 2 été caracterérisé dans les zones externes méridionales par
Chlamys rotundata, Pecten pseudobeudanti, N éphropiding sp, Globigerinoides triloba, des Globoguadring ; Globigering
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dissimilis existe encore dans le Burdigalien inférieur, tandis que Eiphidium crispum, et Ammonia beccarii seraient
présents dés le Burdigalien supéricur. Les premiéres Orbulines rencontrées ne V’ont pas été dans des niveaux antérieurs
a ceux que l'on peut rapporter i 1’Helvétien superieur.

e probléme du «Sahélien» (= Miocéne terminal marin) est posé, en particulier pour les régions dé Garrucha,
Aguilas et Mazaron, ol le Pliocéne marin peut succéder en continuité, au Miocéne terminal.

ABSTRACT

After a brief commen of the geological structure of the Eastern part of the Betic Cordilleras (Southern Spain),
the authors present a paleceographical attempt of this part of the Tethys, during the Caenozoic and the Mesozoic.

It secms that the overthrusting of Mesozoic sediments began during the Cretaceous. In the Internal Zones, the
most important tectonic movements may be of Palaeogene age. In spite of strong tectonic movements, the Palaeogene
sea covered grat parts of the External Zones and a'so partsof the Internal Zones almost continuously.

In the southern part of the External Zones, the Oligocene has been recognixed on the basis of the presence of
Globigerina dissimilis, G. cf. parva, G. venezuelana, Globorotalia gr. opima, etc. In calcareous inerbedded strata, we
have found Nwmmulites with Lepidocyclina. The uppermost Oligocene occurs in the External and Internal Zones, and
it is characterized by the presence of Chlamys aff. bifida, Pecten arcuatus, Almaena cf. escornebovensis, Miogypsinot.
des sp., or by the association Globorotalia opima, Globigerina aff. parva, G. gr. ciperoensis. Even it is not easy ta
recognise the Oligocene-Miocene boundary, a microfaunal association enables us to distinguish an «Aquitaniany
(= Lowermost Miocene), with Lepidocyclina, Miogypsina, Globigerinoides triloba Globigerina (Globigerinita) dissimilis,
and probably Miogypsinoides. In the southern part of the External Zones, the Lower Burdigalian (or Uppermost Aqui-
tanian?) has been identified by the presence of Chlamys rotundata, Pecten pesudobeudanti, Miogypsina and perhaps
Globig «cf. dissimilis and Lepidocyclina (Nephrolepidina).

Orbuling has not been found before the Upper Helvetian. It seems that near the actual Sea_shore (Garrucha,
Aguilas, Mazarron), and also in the l.orca’s arca, marin Leds of the Uppermost Miocene («Sahelian-Messian») can be

recognixed.

La chaine alpidiquc des Cordilléres Bétiques
s'étend au Sud de la Meseta ibérique, de Cadiz (&
I'Est) 4 Alicante (3 I’Ouest). On divise cette chaine
en zones externes (au Nord et zones internes (au
Sud) (Blumenthal, 1928 ; Fallot, 1945, 1948 ; Du-
rand Delga, 1966 ; etc.).

T.es zones externes sont constituées de forma-
tions mésozoiques ct tertiaires. On distingue:
A) Au Nord, le Prébétique; il correspond a la
couverture normale, écaillée, de la Meseta méri-
dionale : cette zone comporte des séries lacuneuses
et néritiques. B) Le Subbétique, qui chevauche
vers le Nord le Prébétique. Ses séries mésnzoi-
ques et tertiaires sont généralement continues, et
présentent des caractéres pélagiques. C) Le long
de la hordure méridionale du Subbétique s’alignent
une succession de paléo-reliefs; les séries y sont
encore assez continues, mais elles présentent des
caractéres moins profonds que celles du Subbéti-
que s clest ke «Pénibétiquen (externe),

Les zones internes s’étendent au Sud des zones
externes; clles en sont séparées, 4 P'Ouest, par la
zone des flyschs (Campo de Gibraltar; Chauve et
Hoppe, 1962; Didon et Peyre, 1964 ; Durand Del-
ga, 1966 etc.), et a U'list par une étroite dépres-
ston E-W: le «corridor» crétacé-tertiaire de Chi-
rivel —Velez Rubio— Parroquia.

[.es zones internes comportent des formations
puléozoiques, mésozoiques et tertaires, souvent

métamorphisées, intensément plissées et disloquées
au cours de 'orogéne se alpine. Quelques géolo-
gues ont admis que seule la zone qui frange le re-
bord nord des zones internes (le Bétique de Mala-
ga septentrional) puisse comporter du Mésozoique
post-rhétien. Ce Mésozoique («malaga’s») présente
de nombreuses analogies avec le Mésozoique du
Pénibétique (zones externes méridionales). Certains
géologues ont pensé que cette zone, actuellement
¢n position interne relativement septentrionale, de-
vait avoir été charriée du Sud vers le Nord, par
dessus les autres domaines internes. Ces derniers
auraient été émergés au Jurassique, au Crétacé
et au Nummulitique. Ces hypothéses tectoniques
et paléogéagraphiques relatives aux zoneg internes
sont infirmées par les recherches récents: On
doit admettre que ) bien que disloqué et écaillé,
le Bétique de Malaga septentrional est parau-
tochtone ; b) la mer jurassique s'est étendue assez
largement sur les zones internes ; leg séries juras-
siques restent toutefois souvent réduites, et elles
peuvent présenter des épisodes saumitres ou la-
gunaires.

Nous allons retracer briévement ’évolution pa-
léogéographique sur la transversale de La Paca
—Lorca— Aguilas (zones internes orientales et
zones externes limitrophes),

Au Permien supérieur et au Trias inférieur, les
Cordilleres Bétiques orientales devaient étre recou-
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vertes de grands lacs, lagunes, ou (dans les zones
internes) d'une mer probablement intérieure, par-
semée d’ilots.

Au Trias moyen-supérieur, les grands traits de
li paléogéographie mésozoique commencent & se
dessiner, La mer externe (au Nord) était séparée
de la mer interne (an Sud), plus largement ouver-
te, par une succesion de reliefs plus ou moins
émergés ; ces reliefs étaient répartis sur le Bétique
d¢ Malaga septentrional. Au Trias supérieur
Rhétien, la mer externe, subsidente, se comble
de sédiments gypso-salins, argilo-sableux, et par-
fois dolomitiques; le rebord sud de cette mer ex-
terne peut, sur certaines transversales, s’etendre
jusque sur les zones internes septentrionales (sierras
de las Listancias et Iispufia). Le régime franche-
ment marin des zones internes, qui s’étend au
Sud de la ride de la Sierra de las Estancias, est
peu profond (dolomies du Trias supérieur).

Au cours du Lias inférieur-moyen, la sédimen-
tation reste presque uniformément dolomitique puis
calearéo-dolomitique dans les Cordilleres Bétiques
orientales.

Au Lias supéricur, Ie sillon du géosynclinal ex-
terne (Subbétique) se crense. Ce sillon, irrégulier,
st bordé au Sud (et aussi au Nord) par des plates-
formes généralement immergées, Ce régime per-
siste jusqu’au Néocomien inférieur.

Si les zones internes médianes-septentrionales se
trouvaient vraisemblablement émergées au Juras-
sique, il semble qu’un sillon jurassique se soit éta-
bli sur la partie méridionale des zones internes
(Sud de la Sierra Almenara). Des laves basiques
s¢ sont épanchées dans ce chenal qui était bordé
au Sud par une plate-forme ou une zone de hauts-
fonds immergés (calcaires jurassiques de la Zone
du Ramonete-Tebar et de la région d’Aguilas-
Cope). les formations du sillon de la Sierra Alme-
nara furent métamorphisées par la suite (marbres,
micaschites, cipolins, amphibolites, prasinites, etc.),

Avec M. Blumenthal, on peut admettre que les
premiers chevauchements affectant le Mésozoi-
que se sont produits an Crétacé —st dans les
zones internes, peut-tires méme dés le Jurassique
supérieur—-, Dans les zones externes, ces chevau-
chements auraient le plus souvent eu lieu en domai-
ne immergé; ceci expliquerait la position de la
série du Crétacé moyen-supérieur (généralement
non transgressif) sur les formations plus anciennes,
notamment sur le Trias (voir, fig. 1}. L’Albo-Ap-
tien comporte d’ailleurs des niveaux de marnes te-
rrigénes (et parfois gypsiféres!), en particulier
dans les zones subbétiques méridionales 1. s. (ré-
gion de La Paca). Ces phénoménes tectoniques
désorganisent 'ordre établi au Jurassique. Au
Crétacé moyen, le géosynclinal externe (Subbéti-
que 1. s.) tend 4 se dédoubler. Un sillon treés ex-

terne, 4 sédimentation momentanément détritique,
scrait alimenté par I'avant pays (Meseta méridio-
nale, «Prepétique occigentaly) (pusnardo, 1964 ;
Durand Delga, 1966 ; etc.). Un sillon plus interne
possede une serie crétacée a séaimenation essen-
tiellement marneuse (Paquet, 1963; Mac Gillavry
¢t al., 1964 ; etc.). De plus, un couloir irrégulier,
probaviement accompagne de quelques rides jon-
gitudinales, a pu s’établir le long de la limite entre
les zones internes et externes, dans le prolonge-
ment de la zone des flyschs de Gibraltar et Col-
menar (Chauve et Hoppe, 1962; Didon et Peyre,
1964 ; Durand Delga, 1966 ; etc.). Le matériel de-
tritique des séries. du Tithomque, et du Crétacé
(ct au Nummulitique) de la zone des flyschs occi-
dentaux (Gibraltar, Coimenar) a di en grande
partic etre emprunté aux zones internes (1. s.); ces
derniéres devalent vralsemblament etre presque
entierement eémergées durant le Crétacé; tout au
moms n’a-t-on pas reconnu de Crétacé marin dans
les zones internes centrales et orientales en dehors
du peuque de Malagra seprentriona: (ou «reui-
betique nternen), ou e (retacé est d’ailleurs la-
cuneux, et parfois détritique (notamment au Cré-
tace moyeuy. INotons cependany que O. »>imon
(1903) a decouvert deux petits attteurements de
(retacé (Hauterivienrt) dans la S.erra de Aimagto,
en position relativement interne —au S, de Huer-
cal Overa—.

Aprés un cnfoncement assez généralisé des zo-
nes externes au Crétacé supérieur, succéde 1’épo-
que éocéne troublée par quelques phases tectoni-
ques. Si I'locene présente des séries souvent con
tinues dans la zone géosynclinale subbétique, il
apparait par contre comme incomplet, et irrégulié-
rement reparti sur les zones tres exiernes et sur
les zones mternes. Ces dernieres devaient étre pres-
que entierement émergées a 1'Eocéne moyen-su-
perieur. Rappelons que 1'on ignore 1’age aes cha-
rriages des Alpujarrides ct des Névado-Filabrides
yul pourraient etre partieliement anté-Lutétiens.
l.es paroxysmes reconnus malagais et pénibéti-
yues, de la tectonique tangentielle sont éo-oligo-
cénes et aquitaniens (et aussi burdigalo-hélvétiens
notamment dans les zones trés septentrionales).

Si la mer oligocéne et aquitanienne semble
s'étre assez Jargement étendue sur le Subbétique
vriental, seuls quelques golfes et bras de mer
de 'Oligocéne supérieur baignaient les zonss mé-
ridionales de notre région. L’érosion des terres
émergées des zones internes (en particulier des
séries paléozoiques et permo-werféniennes) de-
vaient permettre I'essentiel de I’alimentation des sé-
ries détritiques de la zone des flysch occidentaux
(Oligocéne supérieur, et Aquitano-Burdigalien in-
rérieur) ; de méme, les séries terrigénes du «co-
rridor» (oriental) de Velez Rubio —Xiquena—
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1. Profils semi-schématiques A travers les zones externes (subbétiques) méridionales (par 7. T).

les profils du bas (a) traversent la région située directement aun Sud de celle traversée par les profils du haut (h).
les points X et Z correspondent, respectivement, aux points X’ et 77,

N: Tertaire et Quaternaire indifférenciés. M6: Plioctne du Nord de Lorca. Ma: Miacéne terminal (Pontien gyp-
sifere). M4: Miocéne supérieur (Tortonien moyen-supérieur). M3: Ielvétien supéricur-Tortonien inférieur. M2: [elvé-
tien (inférieur-moyen). M1: Burdigalien moyen-supérieur (— Hervétien mférieur de la région de l.orea. B: Burdigalien.
A Oligocene supérieur et Aquitano-Burdigalien. O: Oligocéne (et Kocéne supérieur). E: Kocéne (et Oligocéne infé-
rieur). C2: Crétacé moyen-supérieur (et Barrémien) et Focéne inférieur. C1: Crétacé inférieur-moyen. J2: Jurassique
mwoyen-supérieur et Néocomien inférieur. J1: Lias supérieur et Jurassique moyen. L: Lias inférieur-moyen. T3: Keu-
per-Rhétien. T2: Muschelkalk. T: Trias et Lias du Détique de Mulaga nord-oriental (BM).

m: Facies surtout marneux ou marno-caleaires. ¢: Iaciés & dominante caleuire. g: TFacics détritiques, sableux, ou
terrigénes. v: Présence de gypse (ou prédominance du gypse). t: Points de transgression (succédant & une phase
d'émersion plus ou moins localisée). C e

e v

II. Carte de localisation.

EEn blanc: Néogéne et Quaternaire. Croix: Terrains bétiques (anté-miocénes) des zones internes. Traitillés courts :
«Pénibétique (médian-externe) orientaly. Traitillés longs: Subhétique (s. s.) méridional.

Ap: Apedreados. As: Cabezo de Asno. Bu: Cerro del Buitre. Sa: Cabezo del Sordo. Za: Zareilla de Ramos.

Zz: Zarzadilla de Totana. ZR: Zone de Ramonete-Tebar (ait affleurent essentiellement des terrains mésozoiques et ter-
tinires).
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a) Frofil structural schématique i travers les Cordilleres Bétiques orientales ; inspiré d’aprés un shéma de M. Durand
Delga (1966), et adapté aux Cordilléres Bétiques orientales; avec quelques modifications, en particulier celle relative &
la différentiation de deux domaines (paléogéographiques) «a'pujarrides» {cf. austre-alpins): on considére, ici, que ces
deux domaines ont loujours été séparés par le Bétique de la Sierra Nevada (Sierra Almenara); les unités tectoniques de
la Sierra Almenara n’apparaitraient donc pas véritablement en fenétre sous les unités alpujarrides (I. s.).

b) Profils schématiques correspondant i des essais de reconstitions paléogéographiques, au Crétacé moyen, au

Jurassique moyen, et au Trias terminal.

Farroquia empruntaient lcur matériel détritique plus irréguliére que celle dg Pépoque crétacée-
aux zones internes voisines (et peut-étre aussi & éocéne. l.es jeux de la tectonique transversale_, se
quelques ilots répartis sur le Pénibétique oriental surimposent activement a ceux de la tectonique
et le Subbétique méridional). des grands chevauchements. Des ha}uts-fonds, lo-

Au Tertiaire moyen (Oligocéne et Aquitano-Bur-  calement el momentanément émerges, sont alors
digalien), P'organisation paléogéographique de la  séparés par des COL’ﬂ?iI‘S {or}gltudmaux et trans-
région de I.orca —I.a Paca apparait comme encore versaux (ot le matériel détritique tend a se con-
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centrer), ou par des bassins presque fermés (pou-
vant comporter par place des dépots gypseux).

I1 faut noter ici que la base de 1’'Oligocéne (San-
noisien-stampien inférieur) ne semble pas avoir
pu étre caractérisée paléontologiquement dans
ies Cordilléres Bétiques, En ce qui concerne
le région de Lorca-La Paca, les espéces que nous
ont livrées les séries apparemment en continuité
avec 'Eocéne supérieur sont:

Globigerina dissinulis, G. cf. parve, Globorota-
lia opima, Globigering venezuelana, Anomaitna cf.
dorri, Neorotalia sp, Planuling rengi, Pleurosto-
mella cf. brevis, Pullenia bulloides, Stilostomella
verneutli, Vulvuling spinosa, Cibicides cicatricosus,
Uvigerina cf. havanensis; cefte association pou-
rrait dater aussi bien 1'Oligocéne inférieur que
I’Oligocéne moyen; or quelques intercalations
calcaires, proches de la base de la série oligo-
céne, contiennent Numunulites ci. intermedius,
N. cf., wvascus et des Il.épidocyclines, associa-
tion qui, selon C. Lorenz, caractérise le Stampien
déja moyen-supérieur, De plus, en certains points,
Miogypsinoides semble apparaitre assez bas dans
nos séries, peut-étre déja au Stampien supérieur.
Ailleurs, ce sont des niveaux & Miogypsina, M.o-
gypsinoides et Eulépidines (et parfois aussi i
Nummulites, remaniées ?) qui pariassent prolonger
directement les séries de I’Eocéne supérieur (-Oli-
gocéne inférieur) ; mais alors une telle superposi-
tion doit résulter d’une lacune dans la sédimen-
tation iocale, ou de dérangements occasionnés par
es jeux de la tectonique oligocéne.

D’une manieére générale, ’Oligocéne supéricur
est marqué par la disparition ou la rareté des Num-
mulites et par la présence de Miogypsinoides,
Eulépidines, ainsi que de Almaena cf. escornebo-
nensis, A, cf, hieroglyphica en association avec les
mémes principales formes planctoniques que les
précédentes (—de I’Oligocéne moyen—) ; en outre,
ces séries de 1'Oligocéne supérieur ont livré no-
tamment :

Globigerina gr. ciperoensis, Globorotalia mayeri,
Cibicides aff. dutemplei, Siphonodosaria verneuili,
et Chlamys aff. bifida, Pecten arcuatus, Pycnodon-
ta aff. brongniarti, etc. Les déterminations des
Mollusques ont été faites par Deuse Mongin, qui
a aussi bien voulu relire notres texte,

Ces derniers macrofossiles ont été récoltés dans
la série reposant en discordance sur les replis et
¢eailles du Bétique de Malaga nord-oriental (aux
environs des Km. 16 et 17 de la route de Lorca
i La Parroquia-Fuentesanta).

Le haut des séries du cycle du Tertiaire moyen
comporte une faune différente: Globigerinoides
sp., puis G. triloba apparaissent, en association
avec Globigerina cf. bulloides, G. dissimilis, G. cf.
veneguelana, Globoguadring altispira, «Miogypsi-

nellan, Rotalia sp. (pustuleux), etc., et les dermeé-
res Eulépidines et? Miogypsinoides. Cette associa-
tions, pourrait définir I’«Aquitanien» ou peut étre
méme déja le Burdigalien inféricur (7).

Ie détroit nord-bétique aqu.tano-burdigalien
s'étendait largement sur les zones septentrionales
(“olom ¢t Escandell, 1962; Perconig, 1964; IFou-
cauit, 1964 ; ¢tc.;. L.a mer burdigalienne recouvrai
aussi un partie des zones internes orientales.

Nous avons pu caractériser le Burdigalien (infe-
rieur-moyen) a ’aide des fossiles suivants: Chiamys
cf. justiana, Chl. rotundata, Pecten pseudobeudant!,
Ostrea fimbriata, en association avec des Népnro.-
1épidines, Miogypsina cf. burdigalensis, des Globi-
germoides et des Globoguadrina abondantes, ct
Globorotalia aff. scitwia, Asterigerina planorbis,
Cibicides matoricensis, Planuiina renzi, Sphaeroi-
dina bulloides, etc. Globigering aissumilis est encorc
présente dans le Burdiga:en inférieur (et moyen?),

Dés le Burdigalien moyen-supérieur, les grands
traits de la morphologie actuelle des paysages bé-
tiques sont esquissés: les séries vindoboniennes
sont continues et surtout marneuses dans les plai-
nes actuelles des zones bétiques (internes); et
lorsqu’elles s’appuyent contre les reliefs, elles sont
souvent transgressives, généralement calcaires ou
conglomératiques.

Dans la région de Totana —Lorca— Puerto
lLumbreras, la base de la transgression vindobo-
nienne comprend une série conglomératique et
marneuse, localement gypsifére, avec quelques
lentilles calcaires; les niveaux de la base de cette
transgression sur les zones internes nord-orienta-
les sont a rapporter au Burdiganen supérieur, Ilcl-
vétien inférieur, On y trouve:

Chlamys radians (Roger non Nyst.), Flabelli-
pecten costisulcatus, Panopea menardi, P. cf. in-
termedia, Ostrea wndata, Pecten cf. subarcuatus,
Miogypsina sp, Globoquadring altispira, G. de-
hiscens, Cibicides pseudoungerianus, Elphidium
crispum, Ammania gr. beccarii, Nonion soldanii,
Sphaeroidinella cf. dehiscens, Uwigerina pygmea,
etc.

Ces niveaux de base sont suivis de marnes ou
calcaires a faune similaire, i laquelle s’ajoutent
d’abord: Pecten subarcuatus, Ostrea offreti (Kil.),
Flabellipecten incrassatus, Fl. planosulcatus; puis,
apres la disparition des Miogypsines: Amussium
badense, Chlamys calathiusculus, Flabellipecten
koheni. Flabellipecten solarium et Globorotalia
praemenardii, Bolivina alata, B. arta, Bulimina
cf. buchiana, Gyroiding soldanii, Gyroiding girar-
dana, Nonion boueanum, Planovbulina mediterra-
nea, etc.

Ces derniércs associations sont helvétiennes,
Nous appelons «Hlvétieny les niveraux situés en-
tre le Burdigalien type et le Tortonien basal.
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Dans la région étudiée, les niveaux les plus an-
ciens dans lesquels nous ayons rencontré des Or-
bulines doivent appartenir 3 I"Helvétien supérieur
Tortonien basal (avec Chlamys malvinae); ces
niveaux a premiéres Orbulines comportent des
espéces déjA rencontrées A des étages légérement
inférieurs (notamment a UHelvétien inférieur),
telles: Flabellipecten costisulcatus, Pecten subar-
cuatus, et Globigerina bollii, G. conglomerata,
Globigerinoides irregularis, Globorotalia gr. sci-
tula, G. mayeri, Nonion soldanii, Giroidina solda-
nii, etc. _

T.es bassins tendent 3 s’individualiser de plus en
plus au cours du Vindobonien, Notons, a ce pro-
pos, que quelques échantillons de marnes du Néo-
oéne contiennent de lattapulgite, minéral argi-
leux se formant dans des bassins fermés (Déter-
minations faites i Strashourg par MM. T. T.ucas
et G. Jehl): ce minéral est accompagné d’illite,
de montmorillonite, et parfois de chlorite, miné-
raux fréquents dans les séries du Tertiaire moyen
et supérieur: les séries marneuses du Jurassique,
du Crétacé, et de ’Focéne sont caractérisées par
la nette prédominance de la Montmorillonite, sou-
vent accompagnée d'un peu d’illite. Les marnes
de I’'Eocéne supérieur du Corridor de Velez Rubio-
[.a Perroquia contiennent un peun de paragonite
détritique. (e mica provient sans doute de schis-
tes métamorphiques, alors erodés, des zones inter-
nes. Cet Eocéne sup. contient Turboratolia coco-
aensis. Glohigerina (Porticulasph) mexicana, etc.

Les niveaux atiribuables au Tortonien (marqué
par Vapparition de Globorotalia menardii, ct la
disparition de G. mayeri) présentent quelques nas-
sées conglomératiques trés grossiéres; mais dans
I'ensemble. le Tortonien est 4 dominante marneu-
s¢ ou marno-sableuse.

I.e cvele vindobonien de la région de Lorca sc
fermine par des termes saumatres, lacustres, avec
mie ou dettx assises de gypse (et de soufre): cet
enseble est attribué au Pontien (voir fig. 1).
Mans  des intercalations marines, nous avons
trouvé:

Tonannetia towrnoncri, Lima mflate, Ostrea la-
mellosa. O, digitalina. et Ammonia beccarii, Boli-
vina of. scalpratw, (. bulloides, Nonion cf. bonea-
e, Pullenig bulloides.

I.a question de Péquivalent marin de ces forma-
tions régressives ou continentales, antérieures au
Pliocéne discordant, est posée pour les séries du
Néogeéne supéricur des régions de Garrucha, de
Puerto T.umbreras. d’Aguilas et de Mazarron-To-
fana. Unc telle question avait d’ailleurs déji été
sonlevée par E. de Aguirre en 1961 (Congr. du
Néog., Siabadell, Madrid 1964; Remarque 1 la
comm, de¢ R. Selli). En certains secteurs, notam-

ment dans la région d’Aguilas, le Pliocéne marin
ferait suite normalement au Miocéne terminal.

En conclusions, nous constatons que, sauf au
Crétacé, la mer a envahi les zones bétiques inter-
nes de maniére beaucoup plus permanente qu’on
ne Vadmettait généralement; les recherches ré-
centes conduisent notamment a rattacher des séries
jurassiques marines, métamorphiques ou non, aux
zones alpujarrides et névado-filabrides. Le Créta-
cé n’a par contre pas été reconnu sur ces zones;
celles-ci ont donc probablement été plus ot moins
totalement émergées durant cette époque.

D’autre part, il apparait que 'organisation pa-
léogéogravhique établie au Jurassique (époque A
laquelle s’est creusé le sillon du géosynclinal sub-
bétique) a subi des modifications notables dés le
Crétacé. T.es séries de 1’Oligocéne, comme aussi
celles de I"Eocéne, peuvent présenter des varia-
tions notables d’un point 4 un autre de telle ou
telle zone naléogéographique dessinée antérieu-
rement, mais déja en voie de dislocation avant
P'Tlocéne.
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GEOLOGIA

Sobre el sentido de los corrimientos de los Mantos
Alpujirrides al Sur de Sierra Nevada

(Zona Bética, provincia de Granada)

por F. ALDAYA VALVERDE (¥

RESUMEN

El sentido de las traslaciones de los Mantos Alpujirrides plantea un problema que no estd resuelto definitiva-
mente. La presente mota resume el resultado de una serie de medidas de ejes de pliegues de arrastre, realizados por
el autor en el borde sur de la Zona Bética al Sur de Sierra Nevada. Resulta de ello la aparicion de un sistema de plic-
gues de arrastre de direocién perpendicular a la de traslacién de los Mantos Alpujarrides . definida por medidas de las
esttias de friccién en las superficies de corrimiento. Tl hecho de que todos los pliegues de arrastre de dicho sistema pre-
sentan vergencia hacia el Norte, no existiendo ninguno con wvergencia en sentido contrario, lleva al autor 2 la deduc-
cién de que estos pliegues se han originado en un régimen de movimientos exclusivamente vergentes al Norte, excluida
fa posibilidad de que dichos pliegues estén relacionados com un sistema de pliegues mayores. For otra parte, la carto-
grafia detallada de esta regién suministra datos que permiten excluir la posibilidad de la existencia de un plegamiento
de esa misma direccion, capaz de haber originado dichos pliegues.

RrsuME

Tes sens du déplacement des nappes alpujarrides a fail Pobjet de plusicurs discussions. Aucunc interprétation ne
s'était imposée de fagon définitive.

T’auteur a fait une séric de mésures sus de axes de de petits plis d'entrainement. dans les matériaux «u com
plexe alpujarride affleurant entre la Sierra Nevada et la Mediterranée.

Un systéme de plis & direction E.-W., perpendiculaire 3 celle des stries de friction des surfaces des coutacts de
charriage a été nettment décelé. Les stries seraient en rapport avec une direction des charriages trés approximativement
N.-S.

Les plis d’entrainement seraient syngénétiques des charriages. Ftant donné qu’ils montrent sans aucune exception
un déversement au N., le sens de ceux-1i aurait donc été du S. vers le N. Cette conclussion s’accorde d’ailleurs avec
certain faits, d’autres échelles d’observation, que Pétude détaillée de la région a mis cn évidence.

ARSTRACT

The direction of movement of the alpujarride nappes has been discussed in the past but conclussive results had
not been obtained.

A series of measures on drag-folds in the body of those nappes have been made between Sierra Nevada and the
Mediterranean.

A conspicuous E.-W. striked drag-fold system has been identificld. Tts direction stands at sight-angle to that
(N.-5.) of striations accidenting the thrust planes.

The drag-folds should be essentially syngenctic of thrusting. As they show ecverywhere a northerly overturning
(germ. «Vergenz») an equally northerly direction of thrusting is inferred.

On the other hand. several facts belong'ng to other observation scales are reported. All of them point to the same
foregoing conclusion,

(*) Departamento dc Geotectdnica y Geomorfologia, Facultad de Ciencias. Universidad de Granads.
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I.a regidn investigada estd situada al Sur de la
alineacién montafiosa formada por la Sierra de Li-
jar y la Sierra Contraviesa al Sur de la provincia
de granada y entre las poblaciones de Motril y
Adra. '

Se han medido ejes de pliegues de arrastre en
siete estaciones: 1.° Kilémetro 498 de la carretera
Bailén-Motril, formacién de filitas y cuarcitas,
Manto de Alcizar; 2.° Kilometro 501 de la carretera
Bailén-Motril, formacion inferior de micaesquistos
v cuarcitas, Manto de Murtas: 3.° Kilémetros 8-10
de la carretera Motril-Almeria, formacién superior
de micaesquistos y cuarcitas, Manto de Adra; 4.°
Carretera de Motril a Lfijar, aproximadamente a
dos kilémetros del pueblo de Liijar, formacion su-
perior de micaesquistos y cuarcitas, Manto de Mur-
tas; 5.° En la misma carretera, aproximadamente
a 4 kilémetros del pueblo de Lijar, formacién de
filitas v cuarcitas, Manto de Murtas: 6.° Kilome-
tro 27,7 de la carretera Motril-Almeria, formacién
superior de micaesquistos y cuarcitas, Manto de
Adra (las medidas no han sido efectuadas en la
trinchera de la carretera, sino en la rambla que
desemboca en este punto); 7.° En la llamada Ca-
rretera local de T.a Parra (Adra); esta carretera
sale del kilometro 58,25 de 1a carretera Motril-Al-
meria ; las medidas se han efectuado aproximada-
mente entre 2 y 6 kilometros del arranque de dicha
carretera ; alli aflora la formacion de micasquistos
v cuarcitas del Manto de Adra.

Todos los mantos de corrimiento indicados per-
tenecen al Complejo Alpujarride. Sobre los nom-
bres de los mantos, extensién geografica v forma-
ciones aue componen cada manto en esta reoion,
remito al lector a una nota de inmediata aparicion
(Aldaya, en prensa). En la region méas meridional
de la Zona Bética, los Mantos Alpujarrides com-
prenden, de abajo arriba, los Mantos de Alcazar.
Murtas v Adra. El edificio alpujirride descansa,
en esta region, sobre ¢l Manto de Ldajar (Aldava,
1968).

El término «pliegue de arrastre» ha sido y es dis-
cutido porqie implica un sentido genético. Pero lo
empleo aqui, en lugar de otros términos propues-
tos menos comprometedores, porque creo que en
este caso se trata de pliegues de arrastre en el sen-
tido propio de este término. Es decir, segtn ¢! scn-
tido de Wilson recogido por el International Tec
tonic Dictionary (Dennis, 1967): «Minor folds pro-
duced in certain rock layers by differential move-
ment of adjacent layers».

T.os pliegues de arrastre son abundantes cn to-
das las formaciones, si se exceptuian las calizo-do-

lomiticas. En éstas existen también pliegues de
arrastre, sobre todo en los niveles inferiores de
calcoesquistos, pero en mucha menor proporcion,

Tos pliegues de arrastre presentan tamafios muy
variables. Los hay de algunas décimas de milime-
tro. El estudio de estos pliegues microscdpicos
no ha sido abordado por el momento.

N

Fig. 1. Polos de ejes de pliegues de arrastre. Doscientas
medidas. Hemisferio infertor. Las estaciones donde se han
efectuado lus medidas quedan indicadas en el texto.

K] tamafio mis frecuentc es desde unos pocos
centimetros hasta uno o dos decimetros. Como ma-
ximo se encuentran con dimensiones de algo mas
de un metro.

La figura 1 representa un diagrama de ejes de
pliegues de arrastre medidos en las estaciones indi-
cadas anteriormente.

Este diagrama permite diferenciar netamente dos
direcciones:

I.a primera es aproximadamente N 5° E., con
una jnclinacion aproximada de 20° hacia el Sur.
Este sistema aparece muy claramente, sin ofrecer
dnda alguna. Se trata de pliegues de arrastre rela-
cionados con flancos de pliegues mayores de dicha
direccion. Las vergencias de estos pliegued de
arrastre son al Este o al Oeste. Tl predominio dc
una u otra vergencia depende, como es logico, de
la posicion del punto donde se efectiien las medidas.
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El nimero de pliegues con vergencia Este es muy
semejante al de los que presentan vergencia Oeste.
Este hecho corrobora el que los pliegues de arras-
tre del sistema N, 5° E. se hayan formado en rela-
cidén con un sistema de pliegues mayores.

El sistema que nos ocupa ha dado lugar al des-
arrollo de una linearidad bien marcada. Cuando se
cruzan otras linearidades con la de este sistema
puede comprobarse que ésta es posterior a cual-
quiera de aquéllas, Como veremos a continuacion,
el otro sistema de pliegues de arrastre bien mar-
cado, el de direccion aproximada N. 75°-80° E.,
debe ser atribuido a la tecténica de corrimiento.
Por ello se deduce que el sistema N. 5° E. es pos-
terior a dicha etapa tectonica (1), (2).

El sistema N.5° E. determina un maximo muy
bien definido, lo que se explica, por el hecho de
que este sector no ha experimentado plegamientos
de importancia en épocas posteriores. Desde lue-
go, existe un plegamiento posterior de direccién
aproximada N. 80° E., que es el que ha dado como
resultado las principales alineaciones orograficas
actuales. Pero si este plegamiento consigue elevar
los materiales a considerables altitudes, no es ello
debido a la violencia de los pliegues, sino a su
gran anchura. En efecto, este plegamiento ha sido
en general muy suave, en el sentido de que su
radio es considerable, como se manifiesta por el
hecho de que las superficies de corrimiento en ge-
neral estdn poco deformadas.

Concretamente ocurre asi en los sectores en que
se han efectuado las medidas, por ello ninguna de
ellas puede considerarse sensiblemente afectada por
este plegamiento. Tan sélo ocurrird que los ejes
primitivos se haran levantado unos grados. I.a in-
clinacién primitiva de estos ejes debié de ser de 15°

(1) He efectuado asimismo medidas de linearidad y de
ejes de «bondinage» en las mismas estaciones donde he me-
dido los pliegues de arrastre. Considero fuera de lugar dar
ahora los diagramas correspondientes. Baste sefialar que el
diagrama de linearidad coincide casi exactamente com el de
pliegues de arrastre, de la figura 1. No ocurre asi con el de
«bondinage», cuyos miximos coinciden con los de los ante-
riores diagramas, con excepcién del miximo correspondiente
a la direccién N. 50 E. En esta direccién no aparecen ejes de
«hondinajen,

(2) En el verano de 1968 tuve ocasién de realizar uma
campafia en las estribaciones sudoccidentales de la Sierra de
Baza y vertiente norte de Sierra Nevada en compafiia de
V. Garcfa-Durfas (Prof. Agreg. Geol. Estructural. Facultad
de Ciencias de Granada. Los resultados del trabajo aludido
permanecen aun inéditos). Durante dicha campafia llegamos
a la conclusion de que los contactos de corrimiento estaban
deformados por pliegues de direccién aproximada Norte-Sur.
Asimismo pudimos observar los efectos de este plegamiento
en la vertiente norte de Sierra Nevada.
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hacia el Sur en lugar de los 20° que muestran ac-
tualmente.

Existe otro sistema de pliegues de arrastre muy
bien definido también: el de direccién aproximada
N. 75°-80° E. Este sistema estd determinado por
dos maximos situados aproximadamente en los ex-
tremos de un diimetro de la direccién menciona-
da. En rigor, para que estos dos maximos deter-
minasen un solo sistema de pliegues, deberian si-
tuar sus centros sobre la circunferencia, y desde
luego en los extremos de dicho didmetro. En este
caso seria un sistema de ejes horizontales, Creo
que estos pliegues primitivamente tendrian los ejes
horizontales. Si ahora no los tienen se debe a una
deformacién posterior, suave desde luego, a causa
de la actuacién del plegamiento posterior de di-
reccion N. 5.° E. Este plegamiento ha dado lugar
a un ligero cabeceo de los ejes de direccién N. 75°-
80° E.

Como resultado de este cabeceo ocurre que los
méximos se separan de la circunferencia, pues con
200 medidas es verdaderamente dificil acertar con
un afloramiento situado en una zona de charnela
del plegamiento de direccién N. 5° E., zona donde
los ejes anteriores no habrian sufrido deformacién.

Consecuencia asimismo de este cabeceo es que
la intensidad puede no ser la misma en ambos ma-
ximos. Y este efecto sera, en general, tanto mayor
cuanto menor sea el nimero de medidas.

Asi pues, la geometria anormal con que apare-
cen en el diagrama los polos de los ejes N. 75°.80°
E. queda explicada.

Aftin el plegamiento de direccién N. 5° E. ha po-
dido tener otro efecto sobre el anterior. Dado el
dngulo que forman las dos direcciones que consi-
deramos, es evidente que el plegamiento N. 5° E,
ha variado ligeramente la primitiva direccién del
N. 75°-80° E. en el sentido de hacerla un poco mas
cerrada con respecto al Norte, Para unos valores
moderados de los buzamientos de los flancos en el
plagamiento N. 75°-80° E., la variacién puede ser
de dos o tres grados. Asi pues, esta iltima direc-
cién pudo ser, con alguna exactitud, N. 80° E.

En cuanto al plegamiento mis reciente, también
de direccion N. 80° E., su efecto sobre el que ahora
consideramos, dada la coincidencia de ambas direc-
ciones, ha debido ser nulo.

Centremos ahora nuestra atencién sobre los plie-
gues de arrastre de direccion N. 75°80° E. (sigo
utilizando esta denominacién para evitar confusio-
nes con el plegamiento reciente de direcciéon N. 80°
Este).

Estos pliegues son siempre vergentes al Naorte,
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Puedo afirmar que no he encontrado ninguna ex-
cepcidn a este respecto. De las 203 medidas efcjc-
tuadas, tan solo seis corresponden a ejes de plie-
gues de arrastre de vergencia sur. Ya de por si
el nimero es tan bajo que no invalidaria lo ante-
dicho. Pero es que las direcciones de estos pliegues
vergentes al Sur no corresponden con la N. 75°-80
Este. La figura 2 representa la posicién de los po-
los correspondientes a los ejes de los pliegues ver-
gentes al Sur (en proyeccién equiareal, con objeto
de poder comparar con diagrama de la fig. 1).

~
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Fig. 2.—Proyeccién equiareal de los polos de los ejes de los
plisgues de arrastre vergentes al Sur. Seis medidas de un
total de 203. Hemisferio inferior.

Aparte de ello, no se observa por ningtin lado
plegamiento alguno que hubiese podido dar lugar
a tan formidable desarrollo de este tipo de pliegues
vergentes al Norte. Puede objetarse que en forma-
ciones metamoérficas un plegamiento puede pasar
inadvertido, enmascarado por la esquistosidad.
Pero algunas de las formaciones, concretamente la
de filitas y cuarcitas y la formaci()n'superior de
micaesquistos y cuarcitas, ambas eplzonales: no
han alcanzado suficiente grado de metamorfismo
como para que la estratificacién haya sido borrada
hasta el punto de llegar a hacer irreconocibles las
estructuras.

Como dije antes, las medidas corresponden a
la regién de la costa de Granada. En todo este
horde meridional la estratificacién muestra un
considerable buzamiento hacia el Sur. Podria pen-
sarse que este buzamiento hacia el Sur es un efecto
del plegamiento reciente de direcciéon N. 80° E., y

que los pliegues de arrastre vergentes al qut'e
estarian relacionados con este gran flanco anticli-
nal, maxime teniendo en cuenta que practicamete
coinciden las direcciones del uno y de los otros.
Esta dificultad es facil de salvar. En primer lu-
gar porque, como dije antes, el ple‘gamiento’ re-
ciente N. 80° E. es muy suave en general. Practi-
camente en todos los puntos, el buzamiento de las
capas es mayor que el de los contactos p‘rincipak?s
de corrimiento (3), que constituyen la referencia
mas segura para saber del comportamiento de los
flancos de los pliegues recientes N. 80° E. En se-
gundo lugar porque en los sectores d’onde 195 con-
tactos principales de corrimiento estan horizonta-
les, los pliegues de arrastre no estan peor repre-
sentados. Y en tercer lugar porque en la vertiente
Norte de la Sierra de Contraviesa (flanco norte
de este mencionado plegamiento), siguen existien-
do pliegues de arrastre de vergencia norte.
Evidentemente, las medidas de ejes de pliegues
de arrastre han sido realizadas en un area mas bien
reducida. Pero las observaciones realizadas en una
regién mucho mis amplia (Aldaya, en prensa) me
inclinan a pensar que estas medidas son suficiente-
mente representativas. En efecto, dentro de esta
region, los pliegues de arrastre aparecen igual-
mente bien representados, abundando de un modo
especial los de vergencia norte, sea cual fuese la
estructura del sector en que se encuentran.
Frente a ellos, los de vergencia sur son verda-
deramente escasos (quizds la proporcion de unos
y otros sea del 90-95 por 100 para los de vergencia
norfe y del 10-5 por 100 los de vergencia sur). Y a
la vista de los diagramas aqui expuestos pucde
pensarse que, de los pocos que existen con ver-
gencia sur, la mayor parte de ellos no perteneceran

~ al sistema de direccion N. 75°-80° E.

A la vista de esta discusion parece 16gico admitir
que los pliegues de arrastre de direccion N. 75°-80°
Este se han producido en un régimen de desliza-
mientos segtn la estratificacién cuyo sentido ha
sido exclusivamente hacia el Norte, desechado
como altamente improbable su origen en relacion
con un sistema de pliegues mayores.

{3) Esto supone que las capas estan cortadas por las eu-
perficies de corrimiento. Creo que el hecho no se debe a la
existencia de un plegamiento isoclinal anterior a la tectonica
de corrimiento. A mi modo de ver, esta disposicién ha sido
adquirida en una primera fase de la etapa de corrimiento.
Una segunda fase estaria representada por traslaciones, quiza
de mayor envergadura, segin los planos de corrimiento que
cortan a la estratificaciéon. Serfan las superficies principales
de corrimiento que ahora observamos. La discusion completa
do este tema sale con mucho del alcance de la presente nota,
y serd abordada en trabajos posteriores.
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.o antedicho equivale a decir que los pliegues de
arrastre vergentes al Norte han sido originados en
una etapa de traslaciones hacia el Norte,

Otro resultado converge en el mismo sentido.
T.as direcciones de los pliegues de arrastre produci-
dos como consecuenia de movimientos de traslacion
de mantos de corrimiento se mantienen aproxima-
damente perpendiculares a la direccién de las tras-
laciones. En el caso que nos ocupa, la direccién
media de las estrias de friccién, medidas sobre las
superficies de corrimiento es, aproximadamente,
N. 100 W. (fig. 3) (4). Aunque, como es sabido, las

N

270 90

P

180

e Bo-~Direcciones de estrias de friceidn sobre las super
ficies de corrimiento. Dieciséis medidas.

estrigs ¢ por s no constituyen un criterio dema-
siado seguro, por diversas y bien conocidas razo-
nes. Desde luego que sélo nos dan informacion
acerca del dltimo movimiento acaecido. Ya he di-
cho anteriormente gue la tecténica del corrimiento,
en esta region, parvece haber tenido lugar, al me-
nos, en dos fases. as estrias pertenecerian desde
luego, a Ja mas reciente. No obstante, no ¢s légico
esperar que las traslaciones varien considerable-
mente de direccion de una etapa a otra. la coinci-
dencia entre la direccién media de las estrias y Ia
perpendicular a los cjex de los pliegues de arras-

th Las medidas de estrias de {ricciéon representadas no
S0 muy numerosis. n esta region no es frecuente encontrar
fendmenos mecinicos jalonando los contactos de corrimiento,
tales comro son estrias, brechas, -etc.
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tre de vergencia Norte es, desde luego, notable.
Creo que justifica su utilizacién como criterio de
convergencia (). Asociadas a las estrias han apa-
recido también acanaladuras, con la misma direc-
cidén que las estrias.

-

Fig. 4.

En cuanto a distribucién vertical, los pliegues de
arrastre de vergencia Norte se encuentran a todos
los niveles de todas las formaciones (con excep-
cién, como dije al principio, de las de naturaleza
calizo-dolomitica). Esta distribucién vertical ilustra
sobre un comportamiento un poco particular: se
deduce de ello que cada capa ha avanzado hacia el
Norte mas que la situada inmediatamente debajo,
y menos que la situada inmediatamente encima (fi-
gura 4).

Fste comportamiento sugiere un movimiento
hacia ¢! Norte progresivamente frenado hacia ni-
veles mas profundos por la resistencia de un subs-
trato inmévil. O bien un movimiento hacia el Sur
de un substrato activo, movimiento que hacia ni-
veles més altos se ve progresivamente frenado por
la resistencia de los materiales situados a niveles
mas altos v situados mas hacia ¢l Sur (6).

Ademas de estus superficies de traslacion elemen-
tales. que podriamos llamar. existen otras super-
ficies de traslacién. A estas dltimas podriamos de-
nominar secundarias. Son paralelas, aproximada-
mente, a las superficies de corrimiento principales.

[Las superficies de traslacién secundarias existen
en el interior de todas las formaciones, con excep-
cién de las formaciones calizo-dolomiticas. Y exis-
ten también en el seno de las intercalaciones cali-
zas que con cierta frecuencia aparecen interestrati-
ficadas dentro de las filitas.

Estas superficies se encuentran sobre todo en las
formaciones de micaesquistos v de filitas. Dan lu-

(®) En las superficics de corrimiento han aparecido algu-
nos ejemplos de los lamados escalones de falla. Fstas for
mas indican también una vergencia Norte. Naturalmente que
este criterio tienc las mismas limitaciones que las estrias de
friccion.

() Serin a modo de un tipo de succion localizade en
los niveles profundos de la zona mas interna de la cordillera,
Claro que esto no pasa de la categoria de sugerencia.
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gar con frecuencia a una trituracién de los mate-
riales situados entre los dos bloques que limitan las
superficies en cuestion. Se trata de una brecha gro-
sera formada a expensas de filitas o de micaesquis-
tos. En la zona comprendida entre los bloques que
limitan las superficies, zona que en general no so-
brepasa los 10-12 cm. de potencia, aparceen fre-
cuentemente pliegues de arrastre d-e. vergencia Nor-
te y estrias de friccion de direccion aproximada
Norte-Sur.

A veces las superficies secundarias de traslacion
se encuentran localizadas en niveles muy delgados
de filitas que se encuentran dentro de los lentejo-
nes calizos que existen en el seno de la formacion
de filitas y cuarcitas de cualquiera de los mantos.

En estos casos aparecen también, en ocasiongs,
pliegues de arrastre de vergencia norte, estrias
de friccion de direccién norte, aproximadamente,
e incluso algtn desarrollo de «boudinage.

También los pliegues de arrastre, siempre ver-
gentes al Norte, encontrados en estas superfmes_,
constituiran un criterio convergente para determi-
nar el sentido hacia el Norte de los corrimientos.

Este interésante tema de las superficies secun-
darias de traslacion y sus pliegues de arrastre aso-
ciados queda como una estimacion cualitativa, pues
no h= efectuado medidas sistematicas en este tipo
de superficies, Por ello he tratado el tema de pa-
sada.

En cuanto a la conclusién final, el sentido hacia
el Norte de los corrimientos en los Alpujarrides,
no debe interpretarse sino como una.conc1u51o11
provisional. El niimero de medidas reahzaglo es to-
davia insuficiente. En campafius sucesivas intentare
zanjar definitivamente este problema, cuya resolu-
cion final requerira probablemente un numero muy
superior de medidas de toda una serie de microes-
tructuras. Sin embargo, y pese al escaso numero
de medidas realizado, es de notar que los resulta-
dos aparecen muy univocos no sélo en cuanto a
las medidas de pliegues de arrastre, smo ta.mb1.en
en cuanto a la convergencia dc los otros criterios
expuestos. Por ello creo que esta conclusién, si
bien provisional, puede considerarse como algo
mas que una hipotesis.

Descamos expresar nuestro agradecimiento al
profesor Fontboté por la lectura y critica de este
trabajo.
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GEOLOGIA

Les rapports du subbétiquc et du pénibétique

dans la Serranfa de Grazalema

par P. CHAUVE (%)

RisumEg

['ensemble montagneux de la Serrania de Grazalema (Cordilléres bétiques occidentales) est partagé en deux par
une zone déprimée allongée d'Ouest en Est: le corridor de Boyar.

Au Nord affleure le Subbétique charrié vers le Nord sur 'unité de Paterna, au Sud le Péibétique. Entre les deux
sont coincées une série d'écailles( les écailles de Majales et du fresnillo) et une unité de flysch (unité du corridor de
Boyar). i.’ensemble est surmonté latéralement par la nappe du flysch de I’Aljibe.

La stratigraphie et la position de ces écailles font penser que leur bassin de sédimentation se trouvait au Sud
die Pénibétique, dans un domaine proche de celui du flysch et que celles-ci ont été entrainées au Nord avec le flysch
en avant du Pénibétique. Nes mouvements posthumes sera‘ent responsables de leur position actuelle entre Subbétique

of Pénibétique.

1. Srrtuarion

Le Subbétique et le Pénibétique s’affrontent
dans la région de Grazalema et d’Ubrique, de part
ct d’autre d'une dépression orientée du Sud-Ouest
vers le Nord-1ist, qui débouche 4 'Est sur la ville
de Grazalema et partage la région montagneusc
de la Serrania de Grazaiema en deux massifs.

Le Subbétique s’étend au Nord, dans le massif
montagneux des Sierras del Pinar, de Zafalgar et
de la Silla. Au Sud, le domaine occupé par le Ié-
nibétique comprend la Sierra del Endrinal, la Sier-
ra del Caillo, et la Sierra d"Ubrique.

l.a dépression qui sépare ces deux ensembles
montagneux passe par un point haut, le Puerto de
Boyar, et a ét¢ appelée par M. Blumenthal (1935) :
le «corridor de Boyary. C’est une zone complexe
ou affleurent les écailles du Majales et du Fresmillo,
et I'unité du flysch du corridor de Boyar.

Autour des massifs subbétiques et pénibétiques
se devcloppent des unités de type flysch: la nappe
du flyscle de T'Aljibe, I'unité d'Ubrique ¢t 1'unité
de Paterna.

(* Laboratoire de Geologie, Faculté Sciences, Place Leclerc
25, BESANCON et E. R. A. du C.N.R.S. de Geologie de la
Méditerranee occidentale.
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I1. Histor1guE

A Tinverse des zones occidentales, la Serrania
de Grazalema a été beaucoup plus étudiée. Apres
Mac-Pherson et J. Gavala, M. Blumenthal a étu-
di¢ en détail les terrains qui affleurent de part et
dautre du corridor de Boyar ; récemment, P. Hop-
pe (1964) a repris ’étude de cette zone.

Mac-Pherson (1872) y reconnut des plis et des
failles affectant une série essentiellement calcaire
d’age jurassique et crétacé.

J. Gavala (1918) précisa la stratigraphie des ter-
rains affleurat dans ces contagnes: il fit des
distinctions dans le Lias et compléta la série stra-
tigraphique vers le haut en décrivant des niveaux
de «flyschy d’age éocéne et oligocéne. Il expliqua
les superpositions des différents termes du Subbé-
tique sur le Trias, par des transgressions successi-
ves. Du point de vue tectonique, il ne dessina que
des plis et des failles et ne fit aucune distinction
entre les zones septentrionales et méridionales de
la Serrania.

M. Blumenthal (1935) a précisé la stratigraphie
des terrains qui constituen: la Serrania de Graza-
lema cn opposant nettement le domaine subbéti-
que (au Nord) et le domaine pénibétique au Sud,
de part et d'autre du corridor de Boyar. Il a bien
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montré les oppositions de facies des termes jura-
ssique et crétacé de ces deux ensembles (fig. 3).
Il a montré aussi les différences tectoniques de§
{ Zoharees_ ’ deux domaines. Au Nord, le Subbétique, dls}ogue
Ston oo, rezbleme sur son Trias, forme de grandes dalles faillées,
owf:rb"' : ez gouvent inclinées vers le Nord-Ouest, quelqueizo%s
oub cherauchantes vers ia Sud—Est:; z_tu,Sud, le Péni-
bétique plus plissé, est lui aussi faillé et chevauche
parfois vers le Nord-Ouest. . .

Les deux domaines semblent avoir subi des
poussées opposées et s’affrontent par d’eux che-
vauchements de sens opposé de part et d’autre dg
corridor de Boyar, ce qui aména M. Blumentha}l a
envisager, 4 la maniére du «double pli gla.ron:nals;,
un «double pli gaditan», qui ne peut, lui, s’exp (;—
quer par une grande nappe poussee vers le Ndor -
Quest, & cause des différences de fz%cu?s des_ eux
séries subbétique et pénibétique. Mais il reviendra
plus tard sur cette opposition et, avec P. ‘Fallot,
il n’y verra plus qu'un méme grand domaine, re-
couvert en discordance par le flysch nummulitique.
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Fig. 2.—Esquisse géologique de Ventrée orientale du corridor de Boyar (d’aprés M. Blumenthal, 1935).
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(:r' = (Aré‘l.n'ce rouge. o Je = Dogger. Pbm = Séric de I'écaille de los Majales.
Grisf Crt = Crétacé marneux inférieur, resp, Js == Malm. R Ub = Structures des Régions entre Ronda
supérieur. infe = Infralias. et Ubrique.
€ Na Calcaire du San Cristobal, Lb == Lias hasal. . Série compr. = Série compréhensive.
d - dolomies. Lm-c¢ = Lias marno-calcaire. Ti = Tithonique.

I’école allemande de Bonn a repris I'étude stra-
tigraphique des domaines subbétiques et péni-
hétiques dans la Serrania de Grazalema. [Pour
P>, Hoeppener (1964), il y a continuité du Sud vers
le Nord et 'on passe du Pénibétique au Suhbéii-

BETIQUE  RONDAIDES UNITES DE SUBRETIQUL S5
TAJARILLO-CAMAROTE
4] SE —_—_—

e Tertiajre o

\
Paleoroigue
2500 m Trias inferieur

Unité de

N Pénibétique

UNITE DE PFNIRETIQUE
-RADOS
ENAMO- RADO NW \

Subbétique S.S.

que par Uintermédiaire d’une zone on les facies
présentent des caractéres différents dec un et de
lautre domainc: lu zone des écailles de Majales et
du Lresnillo (P. Chauve et . Hoppe 1961).

. Hoppe (1965) n’a pas retenu cette interpré-

UNITE DL PATERNA
BASSIN DU GUADALQUIVIK

+
+ Cristallin
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Moren de

Paterna Meseta

Fig. 4.—Place relative des différentes unités affleurant duns la région de Ronda selon P. Hoppe, 1963,
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tation et a pensé que le Subbétique qui se trouve
actuellement en avant du Pénibétique venait d’une
zone plus méridionale, Il aurait été charrié par-
dessus le Pénibétique et laurait méme dépassé
pour reposer sur 'unité de Paterna mise en évi-
dence autour du massif subbétique’ (P. Chauve,
1261, et 1. Chauve et P. Hoppe, 1962), Cette der-
niére se serait déposée en avant du Pénibétique,
au-deld des écailles de Majales et du Fresnillo, qui
constituerait la frange septentrionale du Pénibéti-
que (cf. fig. 4).

III. STRATIGRAPHIE DES DIFFERENTES UNITES
A) Le Subbétique

Le Subbétique s’étend largement au Nord du
corridor de Boyar, dans la Serrania de Grazale-
ma. Le point le plus élevé de ce massif se situe
dans la Sierra del Pinar qui culmine 3 1654 m. et
se trouve étre ainsi le point le plus haut de la pro-
vince de Cadix. La plus grande partie de ce massif
est formée par des niveaux du Lias (dolomie et
calcaires dolomitiques principalement) de ce fait
I'allure de ce massif montagneux est sombre et
massive. Ce n’est que sur les pourtours de cet
ensemble montagneux que se développent les ter-
mes plus récents.

P. Hoppe (1965) a reconnu dans le Jurassique
subbétique, la succession suivante :

— a la base un ensemble marno-gypsifére d’age
triasique, analogue & celui des zones plus occi-
dentales.

— des dolomies et calcaires massifs du Lias in-
férieur.

— des calcaires marneux et des marnes en petits
bancs, dont la partie inférieure peut étre riche en
silex.

— des calcaires nodu’eux dans ls=queis il a pu ré-
colter des Ammonites du Lias supérieur (Toar-
cien), du Bajocien-Bathonien et du Tithonique.

Avec Y. Peyre (P. Chauve et Y. Peyre, 1966)
nous avons ou compléter la série mar.euse du Ju-
rassique subbétique de cette zone et montrer qu’
elle était analogue & la «série du Pedroso» décrite
par Y. Peyre (1960) dans la région d’Archidona
(province de Séville).

Le Crétacé inférieur est formé par des calcaires
marneux blancs 4 Ammonites, tout 4 fait sembla-
bles & ceux de la Sierra de Las Cabras (prés d’Al-
cala de los Gazules). De méme, le Crétacé supé-
rieur et le Tertiaire subbétiques présentent une
succession lithologique tout A fait semblable 3 celle
que j’ai décrite dans ce méme secteur (Loma de
Poyales).

En résumé le Subbétique de la Serrania de Gra-
zalema est caractérisé par son Jurassique 3 faciés
principalement marneux et par un Crétacé et un

2

Tertiaire analogues & ceux que 'on connait plus

“rtiaire

Cretace
. = Argiles
Tithonique
Marnas
Malm = E Calcaires
3 A
Lias supérieur :‘i:;_?__-:_':-__%" Calcaires marneux
_‘_E_h_‘_._:_-}}_:_* % Calcaires gréseux
E Dolomies
T[LT E] Con_q/amc‘rat
1 1
L1 ) Bréches
I
Lias moyen /
i
- —
Z
Z
/ 100 m
7
VA ayd
______________ A
V.
22 |
Lias inférieur
Trias B e [
Ing. 5.—-Sévie stratigraphique du Subbétique du Nord du

corridor de Boyar (d’aprés P. Hoppe, 1965).

a4 I'Ouest. Notons cependant qu’entre les facies
jurassiques de la région de Grazalema et ceux de
Las Cabras, il n’y a pas opposition nette de faciés
marnes d’une part, calcaires argileux d’autre part,
mais plutot une évolution de faciés.

B) L’unité de Paterna

Comme dans I’Ouest de la province de Cadix, on
elle a été définie (P. Ch-uve 1960) 'uni‘é de Pater-
na apparait sous le Subbétique. Nous avons déji
indiqué son extension 4 I’Ouest de la Serrania de
Grazalema (P. Chauve, 1961), ainsi qu’au Nord et

19




111-222

A UEst (P. Chauve et P. Hoppe, 1962, a et b). Les
affleurements se voient bien au Nord de Zahara,
et 4 I'Est en direction de Montecorto, Les
faciés sont analogues 4 ceux que 'on peut obser-
ver dans la région de Paterna de Rivera et d’Al-
cala de los Gazules. On trouve les mémes argiles,
les mémes associations d’Arénacés et les mémes
Tubotomaculum.

Dans le corridor de Boyar proprement dit, il est
possible que les argiles vertes qui s’enfoncent au
Nord sous le Subbétique lui appartiennent aussi,
mais celd n'est pas encore démontré.

Quant 4 Pexistence dans I'unité de Paterna (P.
Hoppe, 1965) de niveaux triasiques et tithoniques,
il serait utile de revoir les affleurements et de voir
si ce ne sont pas des copeaux qui ont été emballés
dans cette unité.

De toute fagon, I'unité de Paterna est bien re-
présentée tout autour du Subbétique de la Serra-
nia de Grazalema et sa position tectonique est ana-
logue & celle qu’elle occupe plus 4 I’Ouest.

C) Le Pénibétique

Le Pénibétique affleure au Sud du corridor de
Boyar dans les massifs calcaires qui forment les
Sierras d’Endrinal, d’Ubrique et de Libar. TI
s'étend n'us au Sud jusoun’d la vallée du Rio Gua-
diaro. C’est dans cette région située au Sud d’Ubri-
que et de Grazalema que le Pénibétique atteint <on
maximum de développement,

La série stratigraphique du Pénibétique ayant
été déerite (P, Chauve, 1967), et comme cette
description se rapporte principalement i la région
d’Ubrique et de Grazalema, il n’est pas nécessaire
de s’y attarder longuement. Rappelons (fig. 6) ce-
pendant que sur un Trias argileux et gréseux rou-
ge (sommet du Keuper), reposent des dolomies
bicn litées de couleur grise et jaune du Rhétien
(série de Hidalga). T.e Lias dolomitique & la base,
passe vers le haut & des calcaires compacts puis 2
des calcaires oolitiques ou pseudo-oolitiques qui
se développent dans le Jurassique moyen. Au Ju-
rassique supérieur, les calcaires compacts et les
calcaires finement oolitiques se poursuivent jusqu’
au Tithonique quelquefois noduleux et rouge. La
partie supérieure est formée de calcaires argileux
4 Calpionelles du Tithonique supérieur et du Be-
riasien.

Le Crétacé inférieur manque généralement, et
les calcaires du Jurassique supérieur sont surmon-
tés directement d’un hard-ground de 1’Albo-Céno-
manien et de marnes de méme age qui remplissent
un karst sous marin (?) bien connu dans tout le
domaine pénibétique.
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Yig. 6.—Série stratigraphique du Pénibétique au Sud du

corrider de Boyar. 1. grés; 2. marnes et hard-grounds du

Crétacé moyen; 3, argi'es; 4, calcaires marneux, 5, marnes;

6 calcaires compacts; 7, calcaires colitiques; 8, calcaires
graveleux; 9, dolomies.

Le Crétacé supérieur est formé par des marno-
calcaires roses, les classiques «couches rougesy,
qui se poursuivent dans I'FEocéne, sous un facies
plus marneux,

A la fin de I'Eocéne et a I’Oligoceéne, la sédi-
mentation change, les apports détritiques devien-
nent plus abondants, et on passe 4 une formation
de type flysch.
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D) Les écailles du corridor de Boyar

Les écailles du corridor de Boyar se suivent bien
dans la dépression qui sépare le Subbétique du
Pénibétique. Elles forment un alignement de petits
reliafs depuis e cortijo Albarada, a I’Ouest, jusqu’a
la dépression du Guadalete a I’Est en passant par
les arétes de Majales et du Fresnillo ainsi que par
le Puerto Chico.

M. Blumenthal (1935) avait déja cartographié
le Jurassique et I’Eocéne de ces chainons, mais ne
les avait pas individualisés. 1! avait relié la série
de los Majales cu Pénibétique et celle du Fresni-
llo au Subbétique.

Nous avons montré (P. Chauve et P. Hoppe,
1962) que la série stratigraphique des écailles était
identique dans tous les chainons et qu’elle se diffé-
renciait de celles du Subbétique et du Pénibétique.

1. Coupe du cortijo Albarada (fig. 7)

Cette coupe passe au pied du cortijo Albarada,
c’est-a-dire A quelques centaines de métres a 1’Ouest
du Puerto Boyar. Du Nord au Sud et de bas en
haut on observe:

1) Le Trias argileux

2) des dolomies liasiques (?)

3) des calcaires jurassiques, en partie dolo-
mitisés

4) un calcaire noduleux rouge, riche en petits
quartz détritiques passant a un conglomérat cal-
caire de teinte rouge qui passe d:

5) un calcaire noduleux ou pseudo-conglomé-
ratique rouge, a Calpionelles et Aptychus du Ti-
thonique.

6) des bancs calcaires argileux a Radiolaires
et filaments du Jurassique.

NW Cortii\]o Albaral

Fig. T.—Coupe des éca'lles du co-ridor de Boyar, au niviau
du cortijo Albarada (les numéros renvoient au texte).
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7) un second conglomérat calcaire rouge 4 ga-
lets calcaires dont certains contiennent des Calpio-
nelles, du Tithonique, il renferme aussi des Be-
lemnites et des Aptychus (sp.)

8) des marnes schisteuses grises

9) latéralement des calcaires gréseux gris som-
bre a débris de Microcodium, analogues a ceux du
Fresnillo et de Majales.

10) du Trias argileux

11) les calcaires dolomitiques du Pénibétique.

Dans cette coupe on trouve donc sur le Trias,
une série jurassique dédoublée ce terminant par
un nivean conglomératique a Calpionelles, Be-
lemnites et Aptychus, qui se poursuit par des
niveaux argileux et des calcaires a débris de Mi-
crocodium. Cette série s’enfonce au Sud sous le
Pénibétique.

Tig. 8.—Coupe du corridor de Boyar, au niveau du
Puerto de Boyar (les numéros renvoient au texte).

2. Coupe du Puerto Boyar (écaille de Majales)

Du Nord vers le Sud, la coupe du col de Boyar
s’établit ainsi (fig. 8):

1) des calcaires et des dolomies du I.ias subbé-
tique.

2) des argiles vertes associées i de petits bancs
gréseux, contenant des Arénacés (Haplophragmoi-
d>s. Trochznmina...).

3) Le Trias: sa puissance atteint une cinquan-
taine de métres. Il débute par une série argileuse
dans laquelle on rencontre de minces passées gré-
seuses, de gypse et des dolomies. Il se poursuit
par des niveaux argileux et dolomitiques, qui ren-
ferment des bancs calcaires a Lamellibranches,
Gastéropodes et Nautiles de Muschelkalk. 11 se
termine par un ensemble argileux avec des passées
gréseuses et dolomitique.

4) au-dessus du Trias vient une série dolomiti-
que, qui débute par des dolomies jaunes en banc,

'se poursuit par des dolomies bréchiques grises et
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jaunes 4 grains de quartz et des dolomies massi-
ves grises qui passent latéralement 2 : )

5) des calcaires A silex

6) des couches rouge tendre formées de calcai-
res marneux et de marnes.
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A la base, les calcaires ont livré des Saccocomi-
dae, Globochaete alpina et Stomiosphaera minu-
tissima, du Kimmeridgien (1. s.). Plus haut on ren-
contre des calcaires argileux 4 Radiolaires et Cal-
pionelles du Tithonique élevé. Ces niveaux rouges
ont aussi livré quelques Globotruncana. Cet en-
semble rouge renferme donc, sous une puissance
réduite, des couches comprises entre le Jurassique
et le Crétacé supérieur. La série ne parait pas
compléte, il est possible qu’il y ait des lacunes,
mais de toute maniére, ces niveaux rouges ont été
laminés.

7) les couches rouges sont surmontées par des
calcaires gréseux sombres & débris de Microco-
dium, dont I’épaisseur est d’environ 15 m. Ils ont
livré des morceaux de test d’Inocérames, Globo-
truncana sp., Globigerinag sp., des Giimbelines et
des dents de poissons.

La partie supérieure est riche en grands Fora-
miniféres avec 3 la base I’association:

Alvéolines, Miscellanea, Discorbis et plus haut:
Distichoplax biserialis, Nummulites, Orthophrag-
mines (Paléocéne-Yprésien), et latéralement: As-
térodiscus taramellii, Cuuillierinag sp. de ’Yprésien
(dét. M. Neumann).

8) on retrouve au-dessus des calcaires gréseux
des couches rouges a Globotruncana, Globigerti-
nes et Giimbelines.

Dans ces niveaux tendres, on trouve insérées la-
téralement, des bréches vertes i blocs de radiola-
rites stratifiés dans des argiles jaunes et violettes.

9) puis des marnes bariolées du Trias.

10) sur lesquelles reposent le Jurassique péni-
bétique (dolomies grises et calcaires cristallins).

Cette coupe nous montre, reposant sur un Trias
argilo-gréseux, une série allant du Lias & I'Eoce-
ne, avec un Lias (?) dolomitique, un Jurassique
calcaire, un Tithonique et un Crétacé fort réduits
et représentés par des couches rouges. Puis une
série de calcaire gréseux débutant sans doute au
Crétacé supérieur et montant dans I’Eocéne. Cet-
te série se répéte tectoniquement puisque sur ’Eo-
céne on retrouve des couches marneuses conte-
nant du Crétacé supérieur et des radiolarites
(Malm ?), dans une position tectonique assez con-
fuse,

3. Coupe du Fresnillo

I.e Fresnillo correspond a l'aréte rocheuse qui
domine au Nord la ville de Grazalema. Du Nord
vers le Sud on trouve la succession suivant (fig. 9):

1) le flysch de 'unité du corridor de Boyar.

2) le Trias qui débute par des pélites gréseu-
ses vertes et rouges, alternant avec des bancs do-
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lomitiques, se poursuit par des grés fins blanchi
tres ou jaunatres légérement psammitiques, puis
comporte 4 nouveau i son sommet des argiles et
des dolomies.

3) des dolomies bréchiques.

4) le Jurassique est trés développe (150 a 200
meétres): il débute par des calcaires colitiques a
Valvulinidés, Textularidés, Nautiloculines, Gasté-
ropodes, et dans lesquels P. Hoppe a recueilli

Tig. 9.—Coupe du chainon du Fresnillo (les niméros
renvoient au texte).

Pseudogibbirhynchia sp. (aff moorei Davidson) du
Toarcien; il se poursuit par des calcaires lités gris
A silex dont la base 3 fourni des Pseudocyclammi-
nes, puis des calcaires massifs. A I'extrémité Nord-
Quest du Fresnillo, P, Hoppe a aussi rencontré
une bréche calcaire avec des silex et les calcaires
noduleux rouges analogues A ceux du cortijo Al-
harada.

5) Le Crétacé (30 m.) est probablement repré-
senté par des marnes et des calcaires marneux
rouges, ainsi que par des marnes verdatres.

6) enfin viennent sur 15 m. environ des calcai-
res gréseux gris a débris de Microcodium analo-
gues a ceux des chainons de Majales. M. Blumen-
thal y avait déja rencontré des Nummulites; nous
avons en outre trouvé des Orthophragmines.

7) cette série vient buter contre le Trias et les
couches restant verticales, on passe, vers le Sud,
au Pénibétique calcaire.

4. Coupe du Puerto Chico (fig. 10)

Cette coupe, orientée d’Ouest en Est, est re-
coupée par la route de Grazalema a Séville au
niveau d’un petit col, situé a une centaine de me-
tres au Nord du croisement des routes Grazalema-
Ronda et Grazalema-Séville.

Les couches plongent vers 'Est et, d’Ouest en
Est, on rencontre successivement:

1) Le Trias argileux et dolomitique.

2) des dolomies grises

3) des calcaires cristallins a silex

N

4) un conglomérat calcaire 3 élément gris et
rouge renfermant des Aptychus et des Bélemnites
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sur lesquelles sont plaqués des calcaires marneux
rouges i Calpionelle du Tithonique élevé.

5) au niveau de la route des argiles plastiques
rouges.

Fig. 10.—Coupe des écailles du corridor de Boyar, au niveau
du Puerto Chico (les numéros renvoient au texte).

6) dans le talus oriental de la route des mar-
nes vertes renfermant de fines plaquettes dont
la base contient des Globotruncana.

7) au-dessus viennent des calcaires gréseux
gris & débris de Microcodium.

5. Comparaison entre ces différentes coupes

Les quatre coupes effectuées d’Ouest en Est
dans les différents chainons (Albarada, Majales,
Fresnillo, Puerto Chico) qui s’alignent dans la
dépression, séparant les domaines subbétiques au
Nord et pénibétiques au Sud, présentent une gran-
de analogie. Les séries stratigraphiques n’ont pas
toujours la méme puissance elles ont été parfois
laminées, mais on rencontre partout la méme suc-
cession.

A la base et toujours en contact avec un Trias
de type germanique viennent des niveaux carbo-
natés du Jurassique avec d’abord des dolomies et
des bréches dolomitiques puis des calcaires, avec
ou sans silex. Le Jurassique terminal renferme
des bréches ou conglomérats calcaires avec Apty-
chus et Bélemnites, que surmontent des calcaires
marneux ou noduleux rouges i Calpionelles du
Tithonioue élevé. Plus haut, l=s «couches roucesy
sont présentes & Majales, au Fresnillo et au Puer-
to Chico. Enfin des calcaires gréseux 4 débris de
Microcodium a la base, se terminant par des ni-
veaux a grands Foraminiféres de !"Eocéne cou-
ronnent partout la série.

La série stratigraphique des écailles est plus
comprimée tectoniquement au Puerto Boyar et au
cortijo Albarada, mais montre d’vn chainon a 'au-
tre la méme succession lithologique. Elle est fran-
chement différente de celle du Subbétiaue qui
affleure plus au Nord et présente peu d’analogies
avec celle du Pénibétique qui s’étend plus au Sud.
11y a donc lieu de penser que ces chainons, qui se
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présentent sous forme d’écailles, coincés entre le
Subbétique et le Pénibétique, font partie d’une
méme unité stratigraphique et tectonique, indé-
pendante des deux grandes unités subbétique et
pénibétique qui 'encadrent.

E) Le flysch du corridor de Boyar (fig. 11)

En dehors de quelques affleurements a facies
flysch (Nummulitique) qu’il faut rattacher au Pé-
nibétique et qui affleurent en particulier dans la
partie sud du corridor de Boyar, il existe, au Nord
des écailles, un flysch épais: l'unité du corridor
de Boyar.

Celui-ci comporte une épaisse masse gréseuse
en gros bancs qui plonge fortement au Nord, et
repose sur une série argileuse qui parait renver-
sée, et livre des plaquettes de calcaires argileux
et de calcaires graveleux ou colitiques.

Dans des calcaires 4 pate fine en partie recris-
tallisée, on note:

Pithonella ovalis

Stomiosphaera sphaerica

des Giimbelines

de petites Globigerines
probablement d’age cénomanien.

D’autres plaquettes de calcaire détritique orga-
nogéne sont trés riches en Rosalines et M. Sigal
a pu reconnaitre:

Globotruncana stuarti

G. globigerinoides
G. arca

G. gr lapparenti
G ¢f tricarinata

du Maestrichtien.

Dans le; calcaires colitiques en plaquettes, on
trouve, entourés par le ciment en partie recrista-
lisé, des oolites, des galets jurassiques a Trocho-
lina alpina et T. elongata, des galets du Tithoni-
que avec Calpionella alpina et C. ellibtica et des
onletg de ~uartzites, Te ciment o foursi dane rer-
taines plaquettes des Globotruncana (G. stunrti-
stuartiformis. G. linnei), des Giimbelines du Sé-
nonicn supérieur.

Tes grés fins qui surmontent cette série sont
jaunitres, verdatres A la cassure, et se présentent
sous forme de gros bancs, avec interlits argileux
verts.

Au Nord on retrouve des argiles schisteuses ver-
datres azoiques. On peut se demander si ces ar-
giles font partie de cette unité, ou bien si elles ne
peuvent pas appartenir d 1'unité de Paterna.

Cet ensemble n’est pas sans analogie avec cer-
taines des unités de type flysch du Campo de Gi-
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braltar (]. Didon et M. Durand Delga, 1959, J. Di-
don, 1961). Les niveaux tendres a plaquettes res-
semblent beaucoup a ceux de I'unité de Camarote
et les grés ont un faciés analogue & ceux de I'unité
de l.os Nogales.

Fig. 11.—Coupe de i'unité du Flysch du corridor de Boyar.

les deux schémas différent selon lattribution des arg’les

vertes (figuré 2). & Punité du corridor de Boyar (A) ou a

I'unité de Paterna (B). 1. Subbétique (dolomies liasiques):

2, argiles veites: 3, grés; 4, argiles et marnes du Crétacé ;
A, Trins; 6, caleaires pénibétiques.

Iy les formations du pouwrtour de la Serrania
de Grasnlema

Outre 'unité de Paterna et le Trias, affleurent
au pourtour de la Sierra de Grazalema, des unités
de type flysch qui cont A rapporter 2 la nappe de
P'Aljibe ou a T'unité d’Ubrique.

Pour P. TToppe (1965 ces dépdts se sont formés
aprés des mouvements éocénes, et le flysch d’age
tertiaire repose sur toutes les unités. Cependant,
de la méme maniére que dans le corridor de Boyar
ont pu étre séparés deux {lyschs (Pénibétique et
unité du corridor de Bovar), il faut distinguer dans
le pourtour de 'a Serrania de Grazalema, la nappe
de 'Aliibe et I'unité d'Ubrique, qui ont des carac-
teres différents de ceux des flyschs précités, ct qui
d’autre part 'individualisent bhien 3 'Ouest et au
Sud-Ouest.

1y La nappe du flvscl de 1" Aljibe

Les grés de I’Aljibe et leur série de base affleu-
rent bien a 'Est et au Sud-Est de Grazalema. ainsi
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qu’a I’Est de Villaluenga del Rosario. On les re-
treuove 3 'Quest de la Serrania de (irazalema, ol
ils prennent un grand dévoppement en direction
du Campo de Gibraltar.

Leur faciés est analogue 4 ceux du Campo de
(gibraltar. On retrouve les mémes gros bancs de
grés, 4 grains de quartz translucides hétérométri-
ques, liés par un ciment gréseux de teinte jaune.
A la base, on observe aussi une série argileuse
analogue avec des bancs de calcaires gréseux dans
I’Eocene et I’Oligocene («faciés de Benaizay).

Ces niveaux s’observent bien 4 I’Est de la Sierra
del Caillo, au Sud Est de la route de Grazalema a
Ubrique. On voit bien les calcaires jurassiques du
Pénibétique, surmontés par les «couches rouges»
(Crétacé supérieur Eocéne); celles-ci affleurent au
niveau de la route et sur la pente de la colline qui
domine la route & I’Est. L.a partie supérieure de
celleci est constituée par des niveaux argileux et
calcaro-gréseux (FEocéne de Benaiza), en série
renversée qui reposent sur "Eocéne pénibétique
(sommet des couches rouges). Les grés de 1’Aljibe
forment le sommet du relief et reposent sur cet
Eocéne de Benaiza. P. Hoppe (1965) avait vu ici
une série continue du Jurassique a4 I’Oligoceéne.

Sur les couches rouges, on peut lever une coupe
partielle de ces termes argileux et calcaro-gréseux.
LLes couches plongent faiblement vers le Sud-Est
et de has en haut on rencontre successivement :

— (1,60 m.) un banc massif de calcaire gréseux
gris (948) a:

Lepidocyclina sp

Amphisteging sp

Cveloclypeus sp

Planorbulina sp.

des Globigerines

des débris de Bryozoaires et d’echinodermes.

— un interlit argileux de quelque centimétres,
- (1,50 m.) un banc massif de calcaire gréseux
gris (949) a:

Lepidocvclina sp

Cycloclvpeus sp

Amphistegina sp

gros Rotalides

Operculines

Bryozoaires

débris d’'Echincdermes

Lithothamniées
Ces deux bancs pourraient appartenir selon C. Lo.
renz a 'Aquitano-Burdigalien.

— (30 cm.) de marnes gris clair dans lesquelles
J. Magné a pu reconnaitre une microfaune a affi-
nité oligocéne avec:

des Globigérines

Globigering dissimilis

des Arénacés.
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— (20 cm.) un banc de calcaire gréseux présen-
tant des figures de charge et de courant a $a partie
supérieure, ce qui indigue que la série est renver-
sée et contenant:

des Globigérines

des Bryozoaires

des Lithothamniées

La coupe se poursuit par une alternance de cal-
caires gréseux en petits bancs et d’interlits mar-
neux qui se sont révélés azoiques. Certains de ces
bancs calcaro-gréseux montrent aussi a leur sur-
face supérieure des figures de charge et de cou-
rant.

Nous ravons 13 deux Eocénes de faciés diffé-
rents: I’'un marneux a& microfaune planctonique,
P’autre qui lui est superposé, de type flysch, ne
contient que des Arénacés ou de gros Foramini-
féres bentoniques dans les bancs calcareux. De
plus les bases de bancs (avec figures de charge et
de courant) montrent que la série supérieure est
renversée.’

Il y a tout lieu de penser qu’entre ces deux sé-
ries passe un contact anormal séparant deux uni-
tés tectoniques différentes. Cette distinction est
d’autant plus fondée que dans la région de Benao-
caz, c’est-d-dire plus 4 I’Ouest, nous avons pu
montrer que le Pénibétique posséde un flysch ter-
tiaire, dont les faciés sont différents de ceux de la
nappe de 1’Aljibe,

2) L’unité &’Ubrique

Cette unité de type flysch affleure 4 la sortie
occidentale d’Ubrique, le long de la route en cons-
truction d’Ubrique 3 Algar: de petits bancs de
grés micacés de 5 a 15 em. d’épaisseur, alternent
avec des lits argileux de méme puissance. leur
teinte générale est brune en surface. Cette unité
s’est montrée azoique, mais posséde tous les carac-
téres de ’Oligocene de 'unité d’Algesiras (J. Di-
don, 1960).

G) Conclusion

En résumé, outre le Pénibétique et le Subbéti-
que qui s’affrontent de part et d’autre du corridor
de Boyar, il y a lieu de tenir compte d’un certain
nombre d’autres unités stratigraphiques et tecto-
niques qui affleurent dans le corridor de Boyar
(écailles de Majales et du Fresnillo, flysch du
corridor de Bovar, unité de Paterna) ou au pour-
tour de la Serrania de Crazalema (manpe du flvsch
de P’Aljibe, unité d’Ubrique et unité de Paterna).
Toute interprétation tectonique ou reconstitution
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paléogéographique devra tenir compte de ces
unités,

NW
Caillo St
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Tig. 12.—Coupc du Penibétique et de la nappe de I'Aliibe

an Sud-Est de la Sierra del Caillo. 1, Jurass'que pénibétique ;

2, «couches rouges» pénibétiques ; 8, série de base de I'A'jibe ;
4, grés de 1I'Algibe.

IV. RELATIONS TECTONIQUES ENTRE LES DIFFEREN-
TES UNITES DU CORRIDOR DE BOYAR

Les grandes masses qui s’affrontent dans le co-
rridor de Boyar sont le Pénibétique et le Subbéti-
que, mais les autres unités leur sont étroitement
liées. Nous partirons du Nord et ferons une coupe
générale de ces massifs en nous dirigeant vers le
Sud-Est en examinant la position de chacune des
unités,

1) Le Subbétigue ct 'unité de Paterna

Ces deux éléments sont étroitement liés dans
le Nord de la Serrania de Graza'ema. L’unité de
Paterna entoure presque complétement le Subbé-
tique et s’enfonce sous lui. La superposition se
voit bien dans la région de Zahara ol le Subbé-
tique repose por I'intermédiaire d’une semelle tria-
sique sur les argiles de P'unité de Paterna.

M. Blumenthal (1935) avait déji noté que sur
la bordure orientale, tout se passait comme si le
Subbétique flottait sur le flysch et mutatis mutan-
dis, comme ¢’il y avait un chevauchement du Sub-
hétique sur le Pénibétique : toutefois il n’avait pas
retenu cette interprétation qui aurait remis en cau-
se le principe de la transgression du flysch.

I.’ensemble du Subbétique flotte donc (avec ou
sans semelle de Trias marno-gypsifére) sur 'unité
de Paterna. Ainsi celle-ci forme 1'unité tectonique
la plus profonde qui puisse s’observer dans ce
secteur des Cordilléres bétiques. Il en est de méme
dans les régions plus occidentales (P. Chauve,
1960-1962), comme aussi plus 4 I'Est dans la Sierra
del Tablon (P. Chauve et Y. Peyre, 1966). C’est
d’ailleurs aussi 'opinion a laquelle s’est rallié
P. Hoove (P. Chauve et P, Hoppe, 1962; P, Hop-
pe, 1965),
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Qt,xant a la structure propre du Subbétique, elle
se résout en un systeme de plis et de failles, dans
lesquels le Trias marno-gypsifére joue un roéle

San
Cristobal

. CHAUVE

du Guadalete, les compressions ont été moins for-

tes et la tectonique se traduit par un jeu de failles
verticales.

[ 7

(I &

7z »
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Fig. 1‘3 —Schéma géslogique dv corridor de Boyar. 1, Trias marno-gypsifére; 2, fias inférieur subbétique; 3, Lias moye
subbe’nque; 4, Jurassique inférieur et moyen pénibétique; 5, Jurassique supérieur pénibbétique; 6 Jurassic;ue,des écailfe:'
7’, C'e:ta;é inférizur et moven des écaiiles; 8, Crétacé supérieur et Eocéne des écailles; 9, flysct; oligocéne?; 10, grés d'
I'unité du sorridor de Boyar; L1, calc. marn., cale. oolitique et conglomératique, et argiles de l'unité du corri::lor :iegB(; are'

en blanc.:éboulis. e

a, b et c: traces des cnupes.

certain. En régle générale, les anticlinaux sont
déversés vers le Sud-Sud-Est et les failles chevau-
chent dans la méme direction.

2) Les écailles du corridor de Boyar
et le Pénibétique

Au Puerto de Boyar, l'écaille de Majales vient
buter contre les argiles vertes qui semblent s'en-
foncer sous le Subbétique. Le contact entre ces
argiles et les écailles est fortement redressé et
scmble plonger vers le Sud-Est de sorte que les
écoilles Te« chevauchent vers 12 Nord-Nord-Ouest

Ces écailles s’enfoncent a leur tour, au Sud:
sous le Pénibétique qui les chevauche dans la par;
tie centrale du corridor de Boyar. Vers I’Est, lors-
que le corridor s’élargit et débouche sur la vallée
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Le trait entourant Grazalema indique la limite de l'agglomération.

Le Pénibétique s’étend largement au Sud ; com-
me le Subbétique il est plissé et faillé, mais les
plis, orientés du Sud-Ouest au Nord-Est, sont plus
amples et plus réguliers. Quant aux déversements
et aux chevauchements ils sont dirigés vers le
Nord-Nord-Ouest, c’est-a-dire, qu’ils ont un sens
contraire 4 ceux du Subbétique.

3) Les unités du flysch

Les diff\érentes unités du flysch (unité du corri-
dor de Boyar, nappe de I’Aljibe) forment le terme
structural le plus élevé, Elles sont quelquefois
dans une situation plus complexe, mais il semble
que cela résulte d’une phase tectonique posthume,
apres la mise en place des unités. Ces derniers
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mouvements se traduisent par des failles en géné-
ral verticales ou des chevauchements limités.

V. POSITION PALEOGEOGRAFHIQUE DES SERIES
DES DIFFERENTES UNITES

Pour M. Blumenthal les unités sont dans. leur
nosition paléogéographique relat've originelle; le
Subbétique et le Pénibétique correspondent & un
parautochtone, et les écailles de Majales et du
Fresnillo se rattachent respectivement a l'une et
I’autre de ces unités. Pour P. Hoppener (1964),
les écailles forment la transition entre le Subbé-
tique et le Pénibétique. Pour P. Hoppe (1965), les
écailles forment la frange septentrionale du Péni-
bétique, et représentent le passage aux faciés de
'unité de Paterna qui se serait sédimentée plus au
Nord. Quant au Subbétique, P. Hoppe le fait pas-
ser par-dessus le Pénibétique de sorte que sa pa-
trie devrait étre recherchée au Sud de ce domaine.

11 est quelquefois tentant de donner une origine
méridionale & ’ensemble de la nappe subbétique,
mais outre le fait que Pon ne trouve jamais de
Subbétique en klippes sur le Pénibétique, sauf
peut-étre prés de Cafiete la Réal, c’est-a-dire, prés
du contact Pénibétique-Subbétique (P. Hoppe,
1965), cette disposition serait I'inverse de ce qui
apparaie plus & I’Ouest dans une zone ot les rap-
ports entre unités ne sont pas discutables (1).

Quant 3 l'origine des écailles, il faut la chercher
plus au Sud. Si les deux domaines subbétique et
pénibétique sont i leur place relative (bien que
rapprochés tectoniquement) et s’il y a tout de
méme une opposition de faciés entre les deux en-
sembles, on peut cependant concevoir un passage
du Pénibétique au Subbétique avec des différences
dues au fait qu'une série se trouvait dans un sillon
plus profond (Subbétique) que I'autre et pouvait
se placer a sa bordure Sud. D’ailleurs on peut
trouver des niveaux dont les faciés ne sont pas
tellement différents (certains niveaux du Jurassi-
que comme aussi les couches rouges du Crétacé
supérieur sont assez comparables). Par contre les
écailles de Majales et du Fresnillo appartiennent
A une méme unité stratigraphique et tectonique
dont les facidés sont trés différents de ceux du
Subbétique et n’ont que quelques analogies avec
ceux du Pénibétique. Aussi doit-on abandoner
I'idée d’un passage progressif du Subbétique au
Pénibétique par Uintermédiaire des écailles du co-
rridor de Boyar et leur rechercher unc origine
plus méridionale.

(1) Note ajontée en cours d’impression. A ce sujet voir
P. Chauve (1969). Observations i la communications de
Y. Peyre. C. R. soms. M-G, F. p. 48.
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La série stratigraphique des écailles du corri-
dor de Boyar présente quelques caractéres pénibe-
tiques, mais aussi des caractéres du Mésozoique
et du Tertiaire de certaines nappes du flysch du
Campo de Gibraltar (les calcaires gréseux a dé-
bris de Microcodium et les niveaux calcaro-gré-
seux 4 grands Foraminiféres de ’Eocéne inférieur
en particulier).

Ainsi les écailles du corridor de Boyar peuvent
provenir d’une zone située au Sud du Pénibétique.
Elles se seraient avancées avec le flysch par-dessus
le Pénibétique, au moment de la mise en place des
nappes. Ce n’est que par la suite, au cours de mou-
vements tardifs, que les écailles se seraient trou-
vées coincées sous le Pénibétique.

Zahera Benamshoma P*Boyar  Endrinal  Caitle s

1 -2 75 mm]]‘ ms ¢ 1 2km

Fig. 14.—Coupe schématique du Subbétique et du Pénibéti-

que de part et d’autre du corridor de Boyar. 1, «unité de

Paterna», 2, Trias; 3, Subbétique ; 4, écailles de Majales et
du Fresnillo; 5, Pénibétique.

VI. ConcCLUSION

La structure de la Serrania de Grazalema peut
alors s’expliquer d’une maniére simple, si l'on
considére (fig. 14):

1) que le Subbétique et les écailles (et sans
doute une partie du Pénibétique) repose sur Punité
de Paterna

2) que les écailles ont été entrainées 1 la base
des nappes du flysch depuis une zone plus méri-
dionale (Sud du Pénibétique)

3) que des mouvements tardifs, dans lequel le
Trias marno-gypsifére a jolé un réle important
ont donné 3 la région cette structure complexe,
ot le Subbétique et le Pénibétique semblant s’af-
fronter.
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GEOLOGIA

Un hiénido de las cavernas de Pedraza de la Sierra (Segovia)

por T. J. DE TORRES PEREZHIDALGO

RESUMEN

En este trabajo se hace un estudio de unos hiénidos encontrados en las cuevas de La Griega y de la Villa, en

Pedraza de la Sierra, Segovia.

El total de rest6s extraidos consiste en: cuatro carn‘ceras inferiores, dos premolares inferiores y un canino.

Aunque algunmos auto-es que han esthdiado esta zona,

guiandose por el hecho que consideramos trivial de en-

contrarse estos restos en cavernas, han dado un diagnés:co equivocado al clasificarla como Crocuta spelaea Goidfuss.
Podemos afirfnar que pertenecen con seguridad a la especie Crocuta perrieri si bien la ausencia de restos craneales no
permite la distincion entre Crocuta pertieri y Crocuta brevirrostris.

ResuMe

Dans le present travaille. on examine un gisement de hienidés trouvés dans les grottes de iLa Griega et de la

Puerta de la Villa 4 Pedraza de la Sierra, Segovia.

Les debris extraits sont: quatre carnassieres inferieures, deux premolaires inferieures et un canine,

Par contre de ce que puisse sugerer le lieu des trouv

de Crocuta perrieri.

ailles, ne s’agit pas de restes de Crocuta spelaea, Boul, mais
git 1 P

Malheyreuxsement ’absance de débris cranéens enmpéche la distinction entre Crocuta perrieri et Crocuta brevi-

rrostris.

Hemos recibido en distintas ocasiones piezas
dentarias que han aparecido en unas excavaciones
arqueoldgicas, que miembros de la Seccién de
Arqueologia de la Escuela Provincial de Espeleo-
logia llevan a cabo en las cavidades denominadas
«De la Griega» y «De la Puerta de la Villay, cavi-
dades que se abren en terreno calizo, en un valle
por cuyo fondo discurre el rio Vadillo.

Posteriormente, estas piezas han pasado, me-
diante dopacién hecha por dicho Grupo, a formar
parte de la coleccién de vertebrados fosiles del
Museo Nacional de Geologia.

Vamos ahora a describir de manera somera las
cavidades en las que han tenido lugar los hallazgos.

La Cueva de la Griega.

Se abre en la pared del cauce del rio, aparecien-
do a una considerable altura sobre su nivel ac-
tual de circulacion.

En su interior se han encontrado grandes can-
tidades de'restos de cerdmica neolitica, aunque no
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se puede actualmente estudiar su estratigrafia por
haber sido objeto desde hace afios de intensas
remociones y excavaciones poco ordenadas. En
esta cavidad ha aparecido una carnicera inferior
izquierda MP-1

I.a Cueva de la Puerta de la Villa,

Como su nombre indica, se encuentra a las
puertas de la Villa de Pedraza. Realmente su es-
tratigrafia, si tal puede llamarse, es uno de los
procesos mas curiosos que pueden apreciarse en
la sedimentologia. El suelo de la caverna esta
constituido por una mezcla abigarrada e incon-
gruente de restos pertenecientes a épocas que Cro-
nologicamente tienen poca relacion, ‘asi se han
encontrado mezclados: Ceramica neolitica, cerdmi-
ca arabe, cerimica medieval, cristales modernos,
una moneda de los Reyes Catélicos, otra de Fe-
lipe V, y los siguientes restos paleontologicos:
Carnicera inferior derecha MP-2  Carnicera in-
ferior derecha MP-3, Carnicera inferior derecha
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MF-4, Segundo premolar inferior izquierdo MP-5,
Segundo premolar inferior izquierdo MP-6, Can'no
inferior derecho MP-7. Ante esta relacién absurda
de restos, pero en la que la, idea de una re-
mocién por mano humana aparece descartada, sélo
cabe hacer una hipétesis que permita justificar esta
anomalia,

En un plano superior al que se encuentra la
cueva, se encuentra la puerta de la Villa, e inme-
diatamente encima de esta boca existe un verte-
dero de basuras, vertedero que sin dudar podemos
afirmar ha estado funcionando como tal desde la
fundacién de la Villa de Pedraza, y dado que en
el mismo lugar se abren una serie de microdoli-
nas, es posible que a través de algunas de ellas
se produzca la entrada paulatina de estos restos,
que al ir descendiendo y posteriormente asentin.
dose, se han mezclado con la ceramica neolitica,
que seguramente constituyan los {inicos restos
autdctonos, inicialmente, en la misma.

Dada, pues, la ausencia total de estratigrafia en
ambos cavidades, la diagnosis de los restos en-
contrados presentaba ciertas dificultades.

Diacnosis

La tipica especializacién de los hiénidos copn su
denticiéon cortadora aparece en todas las piezas
dentarias de estos yacimientos claramente indicada.
En los molares inferiores se observa una carac-
teristica muy importante, la ausencia de denticulo
interno, lo cual nos indica que estos restos per-
tenecen al género Crocuta, y no al Hyaena, ya
que este dltimo posee siempre denticulo interno
en los molares inferiores,

Poseen ademas éstos una caracteristica muy pe-
culiar, la presencia de un robusto talén ¢'aramente
diferenciado del cingulo, que si bien ha perdido
su caracteristica cortadora, estd coronado por dos
pequefias protuberancias,

Fstas caracteristicas hace dificil 1a clasificacién
de estos restos como pertenecientes a la Crocuta
spelaea Goldfuss (ver fig. 8), ya que en esta
espccie la carnicera inferior posee el taldn redu-
cido a una pequefia protuberancia del cingu’o.

Boule propone, basandose en esta caracter’stica,
la creacién de dos subgéneros dentro del género
_rocuta : -

Subgénero Furocrocuta, al que pertenece la
Crocuta spelaea Goldfuss (ver fig. 8). Asi como la
Crocuta crocuta representante viviente de la an-
terior, que vive en el Sur del Sahara y en el De-
sierto Arabigo.

Subgénero Plesiocrocuta, que pose talén robus-
to y claramente diferenciado, al que pertenecen la
Crocuta perrieri (ver fig. 9). del Pleistoceno de
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Francia, fa Crocuta licenti del Pleistoceno de
China y la Crocuta brevirrostris del Pleistoceno de
Saincelles (Francia), que posee las mismas carac.
teristicas dentales que la C. perrieri, pero de dis-
tintas dimensiones craneales. Todas estas especies
presentan una clara tendencia al gigantismo.

J. Viret describe asi su carnicera inferior :

Longitud moderada, dilatada hacia delante, pero
adelgazandose progresivamente hacia atris hasta
el talén claramente diferenciado, que conserva dos
pequefias puntas bajas,

Filogenia

Estas formas parecen derivar de la Crocuta exi-
mia del Pontiense.

Los molares que han aparecido parecen perte-
necer, sin lugar a dudas, al subgénero Plesiocro-
cuta, si bien la mayor esbeltez en cuanto a las
dimenciones transversales que las anteriormente
citadas C. perrieri y C. brevirrostris. las diferen-
cia ligeramente, pero posee un suficiente niimero
de caracteristicas determinativas comunes para
poder clasificarlas como Crocuta, cf. perrieri;
desgraciadamente la ausencia tota! de restos cra-
neales imposibilitard clasificarla como pertene-
ciente a la variedad perrieri o brevirrostris,

Podemos atribuir la pequefia variacién en la
forma, a una subespecie local, pero la pobreza de
los restos encontrados impide todo intento de es-
tudio comparativo.

DESCRIPCION Y MEDICIONES
Ejemplar MP-1
Primer molar inferior izquierdo (fig. 1),

Longitud mesio distal, 845.
Longitud medio distal, 345.

Zona lingual Fig. 1 Zona vestibular

Zona lingual

Zona lingual

Zona lingual

Zona lingual
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Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Zona vestibular

Zona vestibular

Zona vestibular

Zona vestibular

. t
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Zona lingual

Fig. 6 Zona vestibular
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Fig. 7

Fig. 8.— Carniceras inferiores de
hienidos tomadas de Bou-
le. Escala aprox. 2/3:

a Crocuta spelaea, Gold-
fuss. Véase lo reducido
del talén (#) y la ausen-
cia de denticulointerno.

5 Hyaens brunnea, Linn.
Robnsto talén (£) y pre-
sencia dc denticulo in-
terno (d.7).

¢ Hyaena striata, Linn.
Robusto taldn (7) y exis-
te denticulo interno (2.7)

Fig. 9—Carnicera inferior de Cro-
cuta perrieri tomada de
Boule. Escala natural.
Noétese la ausencia de den-
ticulo interno y la presen-
cia de uu robusto talén
(£) con dos pequeiias pun-
tas (en negro) (P.5.)
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Zona lingual

Fig. 6

Zona vestibular
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Fig. 8.— Carniceras inferiores de
hienidos tomadas de Bou-
le. Escala aprox. 2/3:

a

Crocuta spelaea, Gold-
fuss. Véase lo reducido
del talén (¢) y la ausen-
cia de denticulo interno.
Hyaena brunnea, Linn.
Robnsto talon (#) y pre-
sencia dc denticulo in-
terno (d.7).

Hyaena striata, Linn.
Robusto talén (#) y exis-
te denticulo interno (4.7)

Fig. 9—Carnicera inferior de Cro-
cuta perrieri tomada de
Boule. Escala natural.
Nétese la ausencia de den-

ticulo interno y la presen-
cia de uu robusto talén
() con dos pequeiias pun-
tas (en negro) (P.5.)



111-234 TRINIDAD JOSE DE TORRES PEREZHIDALGO

Longitud vestibulo lingual, 187 (en el 1l4bulo
anterior).

Esta perfectamente conservado, tanto el diente
como las raices, posee en las zonas de la region
vestibular de ambos 16bulos un fortisimo desgaste,
que deja el cemento al descubierto.

Ejemplar MP-2

Primer molar inferior derecho (fig. 2).

Longitud mesio distal, 274.

Longitud vestibulo ligual, 120 (en el 16bulo an-
terior), : ‘

La zona de esmalte del diente se encuentra per-
fectamente conservada, no presenta ningin des-
gaste visible, las raices estin rotas casi en su na-
cimiento.

Ejemplar MP-3

Primer molar inferior derecho (fig. 3).

Longitud mesio distal, 302.

Longitud vestibulo ligual, 124 (en el lé6bulo an.
terior),

l.a zona de esmalte estid perfectamente conser-
vada, la primera raiz falta casi desde su nacimien-
to, la segunda estd casi completa.

Ejemplar MP-}

Primer molar inferior derecho (fig. 4).

Longitud mesio distal, 312,

Longitud vestibulo lingual, 134 (en el l1ébulo an-
terior).

I.a zona del esmalte estd bien conservada, fal-
tando las dos rices.

Ejemplar MP-5

Segundo premolar inferior izquierdo (fig. 5).

Longitud mesio distal, 245.

Longitud vestibulo lingual, 180.

La region de esmalte se encuentra perfectamente
conservada, faltan sin embargo las dos raices a
partir de los siete milimetros de su nacimiento,

Ejemplar MP-6

Segundo premolar inferior izquierdo (fig, 6).
Longitud mesio distal, 230.

32

Longitud vestibulo lingual, 160.
Se presenta magnificamente conservado en la
regién del esmalte, aunque faltan las dés raices.

Ejemplar MPY

Canino inferior derecho (fig. 7).

Seccién eliptica en la zona final del esmaite.
Diametro maximo, 163.

Didmetro minimo, 130.

Estd bastante incompleto en la zona de la raiz.

‘Con los datos hasta ahora descrito, resuita bas-
tante dificil explicar la presencia de estos restos
en estas cavidades, ya que si bien al ser citados
por D. Timoteo de Antonio y Gil en su libro
«Monografia de Pedraza de la Sierran, cita la pre-
sencia de la «Hiena expelean, en estas cavidades
podemos suponer con total fundamento que estos
restos que fueron depositados en el Museo Na-
clonal de Ciencias Naturales, pero que desgra-
ciadamente no han podido ser localizados, perte-
necen a la Crocuta cf, perrieri que acabamos de
describir, animal que vivié en el Pleistoceno infe-
rior, y que sin lugar a dudas no puede ser coeti-
neo con ninguno de los restos hallados, como
tampoco lo seria la Crocuta spelaea, que vivioé en

el Pleistoceno medio, pero cuya presencia alli po- .

dria quedar justificada por razones de «habitaty.
No obstante, un afortunado hallazgo nos ha per-
mitido resolver este problema, creemos de forma
satisfactoria. En un nivel idéntico al que se alza

la Villa de Pedraza, y en ambas margenes del

cafién por el que corre el rio, se han encontrado
restos de terrazas cuaternarias antiguas, que aun-
que intensamentes denudadas por la erosién, con-
servan una estratigrafia lo suficientemente clara
como para poder resolver el problema.

En ellas, para confirmar nuestra teoria, se ha
encontrado un premolar superior dé Crouta pe-
rrieri y un metacarpiano de elefante, que estin
ahora en estudio,

Por tanto, podemos concluir, si bien con la rese.-
va que el caso merece, que la presencia de los res-
tos en las cavidades citadas es meramente acciden-
tal, que su entrada en las mismas ocurrié en época
muy posterior a la muerte del animal, y que el
transporte de estos restos, en el primero de los
casos pudo ser un arrastre por las aguas que de-
nudaban la ladera, y en el segundo, las microdo-

,I{nas.

Recibido el 2-11-68.
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ENERGIA

Correlacion estratigréfica de los sondeos perforados

en el Sahara espaﬁo]

por el Departamento de Investigaciones Petroliferas de AUXINI (1)

RESUMEN :

La investigacién petrolifera en el Sahara espafio] comenzé en 1960, tras la promulgacién de la ley de 26 de diciem-
bre de 1958, sobre el «Régimen Juridico de Investigacién y Explotacion de los Hidrocarburos y del Decreto del 12 de
junio de 1959, «Reglamento para aplicacién de la Ley sobre Régimen de ia Investigacion y Explotacion de los Hidro-

carburos», ;
En el periodo 1960-66 se han desarrollado en el terr
bierto la mayor parte de las dos cuencas sedimentarias existentes: La Cuenca Paleozoica de Tindouf y la Cuenca Meso-

zoica v Terciaria de El Aaitn. Se han perforado 68 sondeos (48 en la Cuenca de El Aaitm y 20 en la Cuenca de Tindouf),

i
itorio programas considerables de prospeccién, que han cu-

con un total de 111.542 metros ' o
Ei presente trabajo pretende ser una sintesis en la que se resume la informacion mas interesante sobre los sondeos

en cuestion, Con este fin se presenta una serie de tablas con los datos conocidos de los sohdeos perforados hasta la

fecha. Asimismo, se han preparado diversos cortes en los que se efectlia la correlacién estratigrafica de los sondeos mas
‘ ' i - . . .

significativos. Los techos de lag diversas formaciones encontradas se basan en determinaciones paleontologicas y en co-

rrelaciones de perfiles eléctricos.

SUMMARY

Active oil exploration in the Spanish Sahara dates from 1960, after the Hydrocarbon l.aw (26 December 1958)

and the Rules for Application of the Hydrocarbon Law (12 June 1959) were issued. .
Considerable exploration efforts were carried out in most of the two sedimentary basins (El Aaiin and Tindouf)
from 1960 to 1966. 68 wells were drilled (48 in the El Aaiin Basin, 20 in the Tindouf Basin), totaling 111.542 m.
This paper intends to summarize the most important data on the wells drilled in the Spanish Sahara. Nine tables
and nine correlation charts are attached to this report. Formation tops have been established by micropaleontology and

electric log correlations.

RESUME ;

L’investigation pétroliére du Sahara Espagnol a commencé en 1960, aprés la promulgation por le Gouvernement de
la Loi des Hydrocarbures du 26 Décember 1958 et du Réglement d’Application pour la Loi des Hydrocarbures du 12

Juin 1959.

estas compafiias con otras empresas y, finalmente, del Ser-

(1) AUXINI, filial del Instituto Nacional de Industria, ]
vicio de Hidrocarburos del Ministerio de Industria. Se ha

ha recopilado y sintetizado los datos procedentes de las we- . - Inde e
cientes investigaciones petroliferas en el Sahara espafiol. La  hecho pleno uso de los Archivos de Investigacién Petrolifera

documentacion utilizada proviene de las compafiias asociadas de AUXINI y, muy en particular, de los informes y correla-
al INI, a saber: AMOSPAIN, VALDEBRO, PAN-AME- ciones de sondeos de R. Querol (AMOSPAIN).
RICAN, e IPESA, de los intercambios de informacién de
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Dans la periode 1960-66 on a développé dans ce territoire, des programmes considérables de prospection, cou.
vrant la plupart des deux bassins sédimentaires existants: le Bassin Paleozoique de Tindouf et le Bassin Mésozoique
et Tertiaire d’El Aaitin, On y a exécuté 68 sondages (48 dans J¢ Bassin de EJ Aailin, 20 dans le Bassin Tindout) avec

un total de 111.542 metres perfores.

Le présent travail prétend etre une synthése dans laquelle on fait un résumé des donnés les plus importantes des
sondages en question. Dans ce but on y présente une seric de tableaux comprenant tous les sondages perforés jusqu'a
ce jour et on y a dessiné diverses lignes de corrélation stratigraphique de chacun des deux bassins. Les limites des for-
mations ont eté fixés par des determinations micropaléontologiques at corrélation des registres éléctiques.

INTRODUCCION

La campafia petrolifera del Sahara espafiol, ini-
ciada en el afio 1960, fue acogida por las compa-
filas con extraordinario interés, ya que se trataba
de extensas areas sedimentarias, con series mari-
nas cuyo estudio de posibilidades petroliferas esta-
ba practicamente por hacer. Solamente existian
estudios generales de Geologia superficial, pero
que no habian sido realizados con fines. petrolife-
ros propiamente dichos. Un total de doce empre-
sas obtuvieron Permisos de Investigacién que cu-
brieron la mayor parte de las zonas sedimentarias.

Durante los seis afios de vigencia de los Permi-
sos se desarrollaron estudios muy intensos de Geo-
logia y de Geofisica, lo que, unido a los sondeos
perforados, ha permitido obtener un conocimiento
muy completo de las caracteristicas sedimentarias
y estructurales de aquel territorio y, en consecuen-
cia, se puede emitir hoy un juicio muy certero de
las posibilidades petroliferas del mismo.

Desde el punto de vista petrolifero los resultados
obtenidos deben calificarse, desafortunadamente,
como negativos, ya que solamente hubo indicios
de hidrocarburos en algunos sondeos, sin que nin-
guno llegara a ser comercial. Esto, unido a la es-
casez de estructuras interesantes, ha motivado la
renuncia de la casi totalidad de los Permisos de
Investigacion,

No creemos que con la pasada campafia se haya
dado fin a la investigacién petrolifera del Sahara
espafiol y pcusando en una posible reactivacion (ac-
tualmente han salido a concurso nuevos Permisos),
hemos confeccionado este trabajo de recopilaciéon
que deseariamos fuese de utilidad para futuros
sondeos.

1. RESUMEN GEOLOGICO

Se distinguen en el Sahara espafiol las cuatro
unidades geoldgicas siguientes: Precambriano,
Cuenca de Tindouf, Cuenca de El Aaitn, y Zona
Central Plegada. (ver mapa geoldgico).

1.1. Precambriano

El Precambriano afiora en extensas areas del
territorio espafiol (regiones del Yetti y del Tiris)

y se continfla mds ampliamente por Mauritania.
£l Precan}brlano del Sahara espafiol ha sido objeto
de un reciente trabajo de A. Arribas (en prensa),

En el flanco Sur de la Cuenca de Tindouf (regién
del Yetti) el Precambriano esti formado por grani-
tos de variada composicién (granitos calcoaleali-
nos con biotita, apliiticos con muscovita, grano-
dioritas y granitos con egirina). En la zona meri-
dional de: Sahara espafiol (Tiris) sélo una gran
unidad metamérfica, la Serie de Auhaifrit (Arri-
-bas, 1860) ha podido ser definida hasta el momen-
to. Esta serie comprende formaciones unas veces
de origen igneo y otras sedimentario que han su-
frido un metamorfismo catazonal o mesozonal en
los'gue son frecuentes los fenémenos de migmati-
zacion. :

1.2, Cuenca de Tindouf

La Cuenca de Tindouf es una amplia depresion
del Escudo Precambriano rellena de sedimentos pa-
leozoicos. Ocupa buena parte del extremo nor-
oriental del territorio espafiol, pero su mayor des-
arrollo, tanto superficial como vertical, lo alcanza
en Marruecos y en Argelia. Esta limitada, al Sur,
por ei Escudo Precambriano, y al Norte, por las
montafias del Anti-Atlas de Marruecos. Esta ali-
neacién montafiosa tiene alli una direccién Este-
Nordeste, pero al entrar en zona espafiola se cur-
va hacia el Sur, tomando una direccién sensible-
mente meridiana, constituyendo el borde occiden.
tal de la cuenca. Aquella cordillera desaparece,
pues, como tal, bien por haber quedado sepultada
bajo sedimentos post-paleozoicos, o bien por haber
sufrido un fuerte arrasamiento erosivo que la ha
convertido en penillanura, como puede observarse
al Oeste de Semara. La cuenca es asimétrica y
alargada. En su parte mis ancha su eje se sitfia
en Marruecos y en Argelia con una direccién gene-
ral Este-Oeste. Al pasar a territorio espaiiol el eje
sufre la inflexién hacia el Sur, pasando por las
proximidades de Semara y tomando también una
direccién sensiblemenet meridiana. El flanco Sur
es estructuralmente muy simple, consistente en un
monoclinal que buza suavemente hacia el Norte.,
La parte de cuenca comprendida en el Sahara es.
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Fig. 1 a.

pafiol cae dentro de este flanco Sur. El flanco Nor-
te tiene huzamientos bastante mas fuertes y es
estructuralmente mucho mas complejo. La serie se-
dimentaria empieza en el flanco Sur con el Ordo-
viciense y se continfla hasta el Carbpnifero. En el
extremo Noreste del terriforio existe una gran
mancha de terrenos post-paleozoicos de edad in-
cierta, pero que posiblemente comprende .sec}imen—
tos que van del Cretaceo Inferior al Terciario. Es
la denominada formacién de HAMADA.
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1.8. Cuenca del Aaiun

T.a Cuenca del Aaitin ocupa la porcién occiden-
tal del territorio espafiol. Estd limitada al Este por
la que hemos denominado zona Central Plegada, y
al Oeste por el Océano Atlantico. La anchura ma-
xima medida en tierra firme es de unos 155 kilo-
metros y la alcanza a la altura de Cabo Bojador
en la parte central del territorio.El limite de la
cuenca hacia el mar puede colocarse a la profun-
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panol cae dentro de este flanco Sur. El flanco Nor-
te tiene buzamientos bastante mas fuertes y es
estructuralmente mucho mas complejo. La serie se-
dimentaria empieza en el flanco Sur con el Ordo-
viciense y se contintia hasta el Carbonifero. En el
extremo Noreste del territorio existe una gran
mancha de terrenos post-paleozoicos de edad in-
cierta, pero que posiblemente comprende sedimen-
tos que van del Cretaceo Inferior al Terciario. Es
la denominada formacion de HAMADA.
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1.3. Cuenca del Aaiiin

LLa Cuenca del Aaitn ocupa la porcién occiden-
tal del territorio espafiol. Esta limitada al Este por
la que hemos denominado zona Central Plegada, y
al Oeste por el Océano Atlantico. La anchura ma-
xima medida en tierra firme es de unos 155 kilo-
metros y la alcanza a la altura de Cabo Bojador
en la parte central del territorio.El limite de la
cuenca hacia el mar puede colocarse a la profun-
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didad aproximada de 200 metros, que es cuando
empieza la caida brusca del declive continental. Si
consideramos también esta plataforma submarina
la anchura maxima de la cuenca es del orden de
los 200 kilometros. El eje de la cuenca pasa cer-
ca de Cabo Bojador y tiene una direccién general
Suroeste-Noreste. T.a edad de los sedimentos que
rellenan esta cuenca comprende ¢l Mesozoico, el
Terciario y el Cuaternario. Los sedimentos aflo.
rantes mas antiguos son del Creticeo Inferior. El
Jurasico ha quedado determinado en profundidad
en las secciones de varios sondeos, a veces con
espesores muy importantes. La existencia del Tria-
sico ha sido interpretativa. Se consideran de esa
edad, o, en todo caso, como del Permo-Trias, los
conglomerados o las evaporitas cortadas en algu-
nos sondeos en la base de la serie Jurasica y sobre
el Paleozdico o pre-Cambriano. Segin se despren-
de de los afloramientos y de las secciones de algu-
nos sondeos que lo han alcanzado, el basamento
sobre el que se apoya €l Mesozoico de la cuenca de
El Aaitin estd constituido por rocas metamorfi-
cas del Precambriano. En el centro de la cuenca
los sondeos mas profundos (de méas de 4.000 me-
tros) no alcanzaron el basamento. La disposicién
estructural de la cuenca es un suave monoclinal de
buzamiento general hacia el QOeste,

1.4, Zona Central Plegada

[.a Zona Central Plegada consiste en una cade-
na de plegamientos paleozoicos (producidos duran-
te la orogenia herciniana), que se extiende desde
Ausert al Anti-Atlas, pasando por Gelta Zemmur
y a pocos kilometros al Oeste de Semara. Los se-
dimentos paleozoicos han sido fuertemente com-
primidos, con abundantes cabalgamientos hacia el
Iiste, originando numerosas estructuras anticlina-
les y sinclinales, muy alargadas en el sentido lon-
gitudinal de los ejes, que de un modo general es el
Norte-Sur, y muy estrechas y apretadas en el sen-
tido transversal a los mismos. Los sedimentos In-
fracambrianos y Ordovicienses son muy potentes
en esta zona plegada, en oposicién a lo que suce-
de en los afloramientos de la Cuenca de Tindouf,
donde tienen una potencia reducida o no existente,
Iista cadena plegada separa a las dos cuencas se-
dimentarias, de tecténica muy suave, descritas mis
arriba.

2. ESTRATIGRAFIA
2.1. Rocas igneas y metamdrficas

Las rocas igneas y metamorficas son las com-
ponentes, como ya se ha dicho, del Escudo Pre-

cambriano. En el flanco sur de la Cuenca de Tin-
douf, segun se deduce de los afloramientos y de
los sondeos que lo han alcanzado, el basamento
sobre el que se apoya la serie sedimentaria paleo-
zoica esta constituido por rocas graniticas. El ba-
samento granitico fue alcanzado en los pozos,
GULF-F-1-3, PHILLIPS 11-1 y ATLANTIC 121,
También terminaron en granito los sondeos de
ENMINSA 84-1, 34-2 y 34-3. Las rocas igneas ba-
sicas que atraviesan las formaciones paleozoicas
estan relacionadas con la orogenia herciniana. Al
Oeste y al Sur de Semara se encuentran diques de
doleritas de direccion Suroeste-Noreste, que cor-
tan las estructuras devonianas.

En la Cuenca de El Aaiin el basamento de la
serie mesozoica estd constituido por rocas meta-
moérficas. En los afloramientos se ve los estratos
transgresivos del Cretaceo Inferior apoyarse dis-
cordantemente sobre el Precambriano metamorfi-
co. Los sondeos TTDEWATER 56-1, ATLAN-
TIC 771, y GULF E-1-66 terminaron en el basa-
mento metamorfico. Este no fue alcanzado por
ningin sondeo en la parte méis profunda de la
cuenca, a pesar de unos cinco sondeos sohrepasa-
ron los 4.000 metros de profundidad.

2.2, Infracambriano

Los sedimentos Infracambrianos se encuentran
en el Sahara espafiol, tan sélo en 4reas restringi-
das, concretamente, entre los paralelos 26°10° N. y
24°30° N., y solo a lo largo de la cadena de plega-
mientos paleozoicos. Esta constituido por dolomias
con Stromatolithes, arcillas, areniscas dolomiticas
y algunos conglomerados que contienen cantos de
dolomia, Al Este y al Sur de Guelta Zemmur el In-
fracambriano es poco potente o desaparece ; por el
contrario, al Noroeste de aquella localidad su po-
tencia aumenta espectacularmente, habiéndose
medido espesores de mas de mil metros. Es muy
probable que el Infracambriano de Guelta Zemmur
se continile en el subsuelo, al Oeste de Semara,
para reaparecer otra vez en €l Anti-Atlas Occiden-
tal, con potencias considerables. Los sedimentos
de esta edad pudieron muy bien haberse deposita-
do en ia Cuenca de Tindouf. Si ello fue asi, dichos
sedimentos fueron arrasados por la erosién antes
de la deposicién del Ordoviciense. No se ha en-
contrado, en efecto, Infracambriano ni en los aflo-
ramientos del flanco Sur de la Cuenca de Tindouf,
ni en los sondeos perforados en la misma.

El limite occidental de las formaciones infracam-
brianas puede situarse en la zona de charnela, de la
Cuenca de El Aaifn. Solamente un sondeo de la
misma, el AMOSPAIN A-1-41 pudiera haber cor-
tado el Infracambriano. De esa edad, aunque con
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dudas, pudieran ser las dolomias basales en las
que fue abandonado dicho sondeo.

2.8. Cambriano

El término Cambro-Ordoviciense ha sido usado
por muchos ge6logos para designar las formacio-
nes situadas entre el basamento igneo y las arcillas
con Graptolithes del Gothlandiense. Aqui vamos a
incluir todo este paquete dentro del Ordoviciense
y reservarnos el término Cambriano para un aflo-
ramiento de poca extension de calizas de Archa-
eocyatidos (Georgiense), situado aproximadamen-
te en las coordenadas 26°10° N., y 12°10, O. Esta
formacion no ha sido descubierta en alguna otra
parte, ni en la superficie ni en sondeos.

2.4. Ordoviciense

Al Norte del paralelo 26° N. las formaciones or-
dovicienses se apoyan transgresivamente sobre el
Escudo Precambriano. Se distinguen en él dos uni-
dades litolégicas diferentes: una formacién arci-
llosa en la base y otra de areniscas en el techo. La
formacion basal se compone de arcillas y limolitas
gris-verdosas con un nivel de braquiopodos inar-
ticulados (Acrotelle y Lingulella), considerados an-
teriormente como Cambro-Ordovicense, pero in-
cluidos modernamente en el Ordovicense (Arenig).
Al Sur del paralelo 26° N. aparecen nuevas capas
del Ordoviciense, bajo el horizonte con braquio-
podos. Se trata de areniscas con Tiguillites. En la
cadena de plegamientos todos estos sedimentos au-
mentan rapidamente de espesor y en el area de
Guelta Zeminur se ve al Ordoviciense apoyarse
discordantemente sobre el Infracambriano. Las ar-
cillas verdes desaparecen hacia el Este del meridia-
no 10°40° W., debido a un proceso erosivo antes de
la deposicién de las areniscas del techo. El término
superior estd constituido por areniscas y se apoya
con manifiesta discordancia erosiva, bien sobre el
basamento granitico, bien sobre la formacion de
arcillas verdes descritas anteriormente. Estas are-
niscas del Ordoviciense Superior (Caradoc?) son,
en conjunto, de grano muy fino a conglomeratico,
con estratificacién entrecruzada y con algunas pa-
sadas cuarciticas. A veces son un poco ferrugino-
sas. Se presentan en bancos gruesos.

2.5. Gotlandiense
Es discordante sobre los pisos inferiores. Se

compone en los afloramientos de dos términos:
uno arcilloso en la base y otro calizo al techo. Las

arcillas son de color negro o gris, y contienen
abundantes graptholites (Mono y Diplograptus)
y algunos delgados niveles ferruginosos. Las ar-
cillas negras son bituminosas, de mucha resisti-
vidad, y caracteristicas en los registros eléctricos.
FEl término superior se compone de calizas negras
o azuladas, muy fétidas al corte, con intercalacio-
nes arcillosas y un delgado nivel de yeso. Lag cali-
zas no se han encontrado en los sondeos perfora-
dos en el centro de la cuenca. Los fosiles son muy
abundantes. Podemos citar: Monograptus Prio-
don, Cardiola interupta, Orthoceras, Syphocrimus
elegans, Crinoides, etc. Al Este del paralelo 10°
el Gothlandiense parece hacerse arenoso en su par-
te inferior y el contacto con el Ordoviciense se
hace mas dificil de reconocer. Tal ocurre en el son-
deo de TIDEWATER 7-1.

2.6. Devoniano Inferior

En los afloramientos al S. y al SE. de Semara
no puede apreciarse discordancia alguna entre el
Gothlandiense y el Devoniano. Sin embargo, exis-
ten factores que sugieren un hiato de sedimenta-
cién entre ambos periodos geolégicos. Tales po-
drian ser la presencia, bien demostrada, de movi-
mientos Caledonianos en Marruecos (Chouvert,
1952), la discordancia presente al SO. de Argelia
(Gevin, 1958) y la aparicién de una fauna netamente
diferente (grandes ostricodos, braquiépodos, trilo-
bites, Pleurodictyum), El limite inferior del Devo-
niano es muy impreciso. Sobre las calizas silurianas
se encuentra una formacion arcillosa azoica de unos
50 metros de potencia, que pudiera representar al
Gedinniense Inferior. El Devoniano Inferior (inclu-
yendo en él la zona de transito) se compone en su
conjunto de arcillas, limolitas, areniscas calcareas
de grado muy fino y algunas intercalaciones de
calizas. El techo del Devoniano Inferior (Emsien-
se) estd constituido esencialmente por una arenis-
ca, a veces bastante gruesa, ferruginosa y con
estratificacién entrecruzada. Esta arenisca es un
nivel muy continuo en toda la cuenca y produce
una deflexién muy caracteristica en los registros
de potencial espontaneo de los sondeos.

2.7. Devoniano Medio

Puede apreciarse una ligera discordancia erosiva
entre el Devoniano Medio y el Inferior A las
areniscas del Emsiense le siguen una alternancia de
arcillas y niveles areniscosos en la base y una al-
ternancia de arcillas y margas al techo con nume-
rosos fésiles (Phacops, Crinoides, Braquiépodos,
Poliperos, etc), pertenecientes al Eifeliense. El Ii-
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mite inferior del Givetiense estd caracterizado por
un nivel de goniatites (Wernoceras Cripsiformis).
Il Givetiense estd constituido por niveles de arci-
Has y margas con intercalaciones de bancos cali-
zo%. la macrofauna es cxtraordinariamente abun-
dante (braquiopodos, trilobites, calceolas, corales,
ostracodos, crinoideos, briozoarios, etc.), y los des-
arrollos arrecifales del tipo biostromal v bioher-
mal son muy corrientes. f.os arrecifes biohermales

lel Devoniano Medio (GOR UEIN TERGUET y
( OR T.OUTAD) destacan mucho en el terreno. La
mayor parte son aproximadamente circulares, con

38

un didmetro de 500 a 1.500 metros. Los arrecifes
biohermales se presentan, tanto localmente como
a escala regional, en alineaciones de direccidn
ENE-OSO. No se han encontrado arrecifes bio-
hermales en los sondeos de la Cuenca de Tindouf,
a pesar de que la prospeccion petrolifera se orien-
to en buena parte en su bfisqueda.

2.8. Devoniano Superior

El Devoniano Superior (Frasniense) estd com-
puesto de arcillas y limolitas con algtnas interca-
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laciones delgadas de areniscas y calizas. Existen
niveles muy fosiliferos (Spirifer Verneuilli y Ten-
taculites). Se encuentran a menudo huellas de fu-
coides, pistas de gusanos y ripple-marks, que in-
dican sendimentacion en mares muy SOmeros.

2.9. Carbonifero

El contacto del Carbonifero con el Devoniano
Superior es dudoso porque estos sedimentos son
poco fosiliferos en la parte occidental de la Cuenca
de Tindouf. En los afloramientos, las capas infe-
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riores del Carbonifero son limolitas y areniscas
de grano fino, mientras que mas arriba predominan
las areniscas de color marrén. Los sondeos 6-1 y
741 cortaron arcillas con algunos niveles calizos
por encima de dichas areniscas. Los sedimentos
post-paleozoicos de la Hamada del Draa cubren
discordantemente estas areniscas.
2.10. Tridsico

No se puede demostrar la presencia de sedimen-

tos Tridsicos en la Cuenca de El Aaitn. Sin em-
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l);u*g"(), es probable que scan de esta odad dos for-
maciones encontradas en diversos sondeos bajo ¢l
Jurdsico marino fosilifero y sobre el hasamento
pre-Cambriano o Paleozoico. I.a mas moderna de
cstas formaciones es evaporitica y contiene anhidri-
tas y yesos en los sondeos D29 (Gulfy y 23-2
(Champlin). Asimismo varias estructuras en la
plataforma continental pudieran deber su origen
A evaporitas del Triasico. T.a formacién mis a?lti-
gua esta constituida por un conglamerado poligé-
nico de cantos gruesos, que rccubre directamente el
basamento (sondeos Al-4l, A2-41 de Amospain,
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D29 v ELY de Gulf, asi como probablemente los
conglomerados basales del sondeo 56-1 de Tide-
water).

200 Jurdsico Inferior v Medio

s de tendencia transgresiva y solumente ¢s co-
nocido con certeza al Norte dc]’pamlclo 2540° N.
Al Sur del mismo, si ha sido alcanzado por los
sondeos no, se ha podido diferenciar del Cretaceo
Inferior detritico. Tal es el caso de los sondeas
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de TIDEWATER 481 y 52-1, cuya parte mds
profunda (sedimentos clasticos continentales con
frecuente anhidrita) quizas pertenezca al Jurasico y
10 al Cretaceo Inferior. Se ha tomado como techo
del Jurasico Medio e Inferior la base de la zona
con Pseudocyclamina jaccardi. Su litologia se com-
pone de una alternancia de facies evaporicitas con-
tinentales con facies marinas, predominando siem-
pre en la parte alta los sedimentos marinos.

2.12. Jurdsico Superior

Kl Jurdsico Superior marino estd constituido por
calizas arcillosas. Se ha dividido este piso en dos
tramos definidos por la presencia de los foramini-
feros Pseudocyclamina jaccardi (tramo inferior) y
la Iberina lusitanica (tramo superior).

2.18. Cretdceo Inferior

Se le ha subdividido en dos tramos: Cretaceo In-
ferior Antiguo (Neocomiense?) y Cretaceo Inferior
Moderno (Aptense-Albense?). En el Neocomiense
se inicia una regresion general y las facies franca-
mente marinas sblo se mantienen en el extremo
NW. de la Cuenca (facies arcilloso-carbonatadas
de los sondeos 1-1 de UNION y 15-1 de CHAM-
PLIN). Se ha tomado como base del Neocomiense
las capas mas altas con Ibérica Lusitanica a par-
tir de las cuales las facies se hacen progresiva-
mente mas litorales y continentales hacia arriba
y los sedimentos se componen esencialmente de
arcillas abigarradas, areniscas, algunas dolomias
y frecuentes intercalaciones de delgadas capas de
lignito. T.a base del Albo-Aptense se ha situado en
una discordancia deducida de la sismica de refle-
xién y de los registros eléctricos. En los regis-
tros eléctricos de casi todos los sondeos se aprecia
un fuerte cambio en la salinildad de las aguas con-
tenidas en el Cretaceo Inferior (salinidades bajas
en la parte superior y altas en la inferior). En cl
Albo-Aptense se alcanza el maximo de la regre-
sién, y en €l predominan los sedimentos clasticos
gruesos (fuertes espesores de arenas arcosicas).
Tan sélo se encuentran sedimentos marinos a lito-
rales en ¢l sondeo 13-1 de CHAMPLIN.

S 14, Cretaceo Superior

Fl Creticeo Superior es marino y transgresivo.
Se compone de dos unidades. En la base se en-
cuentra la formacion arcillosa-dolomitica de Anech
y en el techo las arcillas y limonitas dc la forma-
cion de Gaada, ricas en hidrocarburos, pero sin
permeabilidad. El Cretdceo Superior marino con-
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tiene abundantes foraminiferos, especialmente (lo-
hotruncana. Hacia el Sur el Creticeco Superior ha
desaparecido por crosion antes de la deposicion del
Terciario, o bien se confunde con el Cretacco In-
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ferior por tener facics arenosas idénticas (Son-
deos 97-1, E-1-65, [-1-66 de GULF, y 771, 77-2
vy 6T-1A de ATLLANTIC).

@ 15, Paleoceno-Loceno

Se inicia este periodo con la formacion de Yebei-
lat, esencialmente arenosa y discordante sobre el
(retacco Superior. Hacia el SE, las areniscas de
Yebeilat descansan sobre el Cretdceo Inferior.
T.ateralmente y hacia arriba, las arcniscas de Yebei-
lat pasan a la formacion de Itgui margosa, a
menudo silicea, con frecuentes intercalaciones de
silex negro. Contiene abundantes indicios de hidro-
carburos pero carece de permeabilidad. Al Norte
v al Oeste de la cuenca, la formacion de Itgui
reposa en discordancia sobre el Cretaceo Superior,
Su hase contiene ricos yacimientos de fosfatos
actualmente en vias de explotacion. ste periodo
termina con la formacion arenosa de Aridal.

2.16. Mioceno v Cuaternario

Jistos terrenos, poco espesos y litorales, reposan
en discordancia sobre el Cretdceo o el Terciario

41




-244

S Granto fa)
PT.I704m
8
corte  ITI
Fig.5

Inferior. I Ta parte Noroeste de i cuenca
Mioceno Superior v el Plioceno colman una pro-
funda fos:a de mas de 1.000 metros desarrollida
a expensas de una importante flexura subsidente.
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, el Ista cuenca mio-pliocena solamente ha sido cor-
tada por el sondco Daora 11 de UNION. Il.os
terrenos atravesados son esencialinente arcillosos,
pero hacia la base contienen lorizontes arenosos,
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porosos y permeables. En el referido sondeo faltan
el Paleoceno, Creticeo Superior y la parte alta del
Cretaceo Inferior, lo que puede atribuirse a la
presencia de una falla o de una discordancia.
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las figuras 1y 2 son mapas de situacion: de son-
deos, de concesiones y de las lineas cortes seleccio-
nadas para las correlaciones estratigraficas de los
sondeos. Cada una de las figuras restantes (3 a 11),
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corresponden a uno de los cortes citados en los que,
junto con las columnas litologicas de los sondeos
que la integran, se han dibujado los enlaces de
los techos de los diversos periodos geologicos.

3.1. Correlaciones estratigrificas en lo Cuenca
de Tindouf

(Figuras 8, 4, y 5)

100km Del analisis de los Cortes I, 11, y 11 se deduce:

a) Existe un hundimiento general y progresiva
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de la cuenca hacia €]l Norte y hacia el Noreste.
En el Corte IT, la parte mas profunda de la cuenca
corresponde a los sondeos centrales (sondeo 17-2
y B-2-10). :

b) ‘Todas las formaciones paleozoicas, con ex-

cepcion del Carbonifero, aumentan de espesor
tanto hacia el Oeste como hacia el Norte. El Car-
bonifero aumenta de potencia hacia el Norte.

¢) El Ordoviciense conserva sus dos niveles
tipicos a todo lo largo de la cuenca: en el techo
areniscas y cuarcitas y en la base arcillas y limo-
nitas. El espesor maximo atravesado fue de 433
metros en el sondeo F-1-3. El Gothlandiense tiene
en general facles calcidrea y arcillosa, Hacia el
Noreste (sondeo 7-1), parece cambiar lateralmente
a facies arenosas. Sus espesores varian de 21 metros
en el sondeo 34-1 a mis de 453 metros en el 7-1.
Ll Devoniano Inferior tiene una facies similar en
todos los sondeos, siendo de resaltar la continui-
dad del tramo superior (arenisca del Emsiense)
aunque con espesores variables. L.a potencia media
del Devoniano Inferior estd comprendida entre los
300 y 400 metros. El espesor de 670 metros atrave-
sado en 17-2 no debe ser considerado como espesor
real debido a la gran desviacién del sondeo y los
fuertes buzamientos de las capas. La potencia del
Devoniano Medio varia de 820 a 512 metros. Su
facies es mas o menos uniforme y hay que destacar
la ausencia de arrefices en los sondeos perforados.
El Devoniano Superior estd erosionado en algunos
sondeos. Los espesores atravesados van de 375 a
550 metros. Su facies es arcilloso-limolitica con
algunas intercalaciones de calizas y areniscas. El
Carbonifero solamente esta presente en los sondeos
122, 6-1 y 7-1, siendo los espesores atravesados
de 366, 1.002 y 1.470 metros respectivamente, Su
facies es arenoso-arcillosa, la diferencia de poten-
cias se debe al proceso erosivo anterior a la sedi-
mentacion de la formacién de Hamada del Draa
del Cretaceo Inferior.

3.2, Correlaciones estratigrificas en la Cuenca
de El Aaitin

(Figuras 6,7, 8,9, 10 y 11.)

Del analisis de las citadas figuras (Cortes 1V
a IX) podemos destacar lo siguiente :

La cuenca experimenta un hundimiento general
hacia el Noroeste. El basamento solamente ha sido
alcanzado en algunos sondeos marginales del borde
oriental de la cuenca. ; Este basamento pertenece
al Precambriano metamérfico (sondeos E-1-66, 77-1
y 56-1) o al Infracambriano? (sondeo A-1-41),
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La serie mesozoica empieza con una formacién
detritico-evaporitica que interpretativamente se le
ha considerado del Tridsico (sondeos A-1-41, D-2-9
y 23-2),

El Jurdsico marino se ha cortado en la parte
Norte de la Cuenca, concretamente en los sondeos
situados al Norte del paralelo 25°40° N, Al Sur del
citado paralelo no se ha podido datar paleontolégi-
camente el Jurasico. Es muy probable que tenga
una facies detritico-continental en las zonas meri-
dionales que hacen imposible su distincién del
Cretaceo Inferior. Los espesores del Jurasico au-
mentan considerablemente hacia el Norte y hacia
el Oeste. El Jurasico Superior pasa de 67 metros
en D-2-9 a mas de 1.715 metros en Daora -1-1.
El Jurasico Medio e Inferior vatia entre 36 metros
en A-1-41 y 978 metros en 23-2. Las facies litora-

les del Jurasico, se encuentran en los sondeos mas

orientales.

Sobre el Jurasico se apoya una potente formacién
continental atribuida al Creticeo Inferior. En la
parte Norte de la Cuenca (Cortes 1V y V) el Cre-
ticeo Inferior aumenta rapidamente de espesor
hacia ¢l Oeste (de 950 metros, cortados en D-2-9,
se pasa a 2.330 metros en 15-1)- Los maximos espe-
sores de la formacion continental se encuentran
en la parte Sur de la Cuenca (3.006 m. en 48-1;,
pero como se dijo anteriormente, es posible que
parte de ella sea del Jurasico.

No se ha cortado el Creticeo Superior marino
en los sondeos situados al Sur del paralelo 24°40' N.
En los sondeos mas septentrionales (Corte 1V) e
Cretaceo Superior aflora en superficie con la excep-
cion del Daora 1-1 en el que, el Mioceno se apoya
directamente sobre el Cretaceo Inferior. Los espe-
sores aumentan hacia el Norte y hacia el Oeste,
siendo el maximo espesor atravesado de 770 metros
en 15-1. En general, la facies es arcilloso-dolomi-
tica predominando las arcillas en 15-1.

El Paleoceno-Eoceno se apoya sobre el Creticeo
Superior (parte central y Norte de la Cuenca) o
sobre el Cretaceo Inferior (sondeos de la parte
Sur). Comienza con una facies arenosa que pasa
lateralmente y hacia arriba a una formacién mar-
goso-silicea con frecuentes intercalaciones de silex.,
La parte alta del Paleoceno-Eoceno vuelve a ser
arenosa y representa el principio de una regresién
que culminaria con la total emersién de la Cuenca
de El Aaiin.La potencia aumenta hacia el QOeste.

El Mioceno-Cuartenario es por lo general poco
potente y de facies litoral con la excepcién del
sondeo Daora 1-1 en el que se corté unos 1090 me-
tros de sedimentos marinos constituidos, en su ma-
yor parte, por arcillas con algunas intercalaciones
de areniscas, :
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GEOBIOLOGIA, GEOFISICA, GEONUCLEONICA Y GEOQUIMICA

Aportaciones geofisicas al conocimiento de los acuiferos existentes
en las proximidades de Chiclana de la Frontera,

Puerto Real y El Puerto de Santa Marfa (Cadiz)

por F. ESTEBAN SANTISTEBAN (¥)

RESUMEN

Se da ocuenta de unas importantes disposiciones geologicas encontradas ent el recubrimiento tenciario y cuaterna-
rio de esta parte de la provincia de Cadiz y que han sido evidenciadas por e! reconocimiento geofisico realizado. Estos
trabajos corresponden a una fase de trabajo del Firoyecto del Guadalquivir que realizan el Instituto Geaoldgico y Minero

de Ispafia y la F. A. O.

ABSTRACT

We inform about a interesting geological dispositions met inside of terciary and cuaternary cover of this eastern
area of Cadiz and what is discovered by geophysical works made here. This prospecting helong to Proyecto del ua
dalquivir ‘what is making by Instituto Geoldgico y Minero de Espafia and . A. O.

Este estudio se divide en dos partes, que por sus
caracteristicas geoldgicas presentan problemas muy
tipicos y algo diferentes entre si.

La primera zona que aqui comentaremos se ex-
tiende desde Rota hasta las proximidades del ki-
lometro 631 de la carretera nacional IV de Madrid
a Cadiz gquedando centrado, aproximadamente, El
Puerto de Santa Maria dentro de nuestra area de
estudio. Se trata de reconocer unas formaciones
cuaternaria que, por la proximidad de la Sierra de
San Cristobal, pudieran tener gran interés hidro-
logico.

La segunda zona estudiada tiene como centro,
aproximadamente, a ‘Chiclana de la Frontera, y las
disposiciones geoldgicas que hay que analizar, se
relacionan principalmente con todo el tramo Sahe-
liense, que tanto desarrollo presenta en esta parte
del SO. de la Peninsula Ibérica y que tan buenos
acuiferos origina alli donde las transmisibilidades
de estos tramos son adecuadas.

En anteriores trabajos hemos dispuesto de algfin

(*) Doctor Ingeniero de Minas del Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia,
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sondeo mecinico, con el que nuestras extrapola-
ciones han tenido una mayor exactitud. No dispo-
nemos hoy de estos datos, pero creemos sumamen-
te interesantes las conclusiones de nuestros traba-
jos, y pueden ser tan orientativas para futuras cap-
taciones que no hemos dudado en publicarlas pese
a la relativa firmeza que han de tener tales asertos
vistos desde un punto esencialmente geologico-
geofisico. La zona en general no estd muy reco-
nocida, no abundando los trabajos de detalle en la
misma y es 16gico esperar que las actuales conclu-
siones sirvan de punto de partida a estos trabajos
con mayor detalle que el presente. :

GEeoLOGIA

La informacién mas concreta que disponemos
de esta zona procede de los trabajos de perfora-
cién de la Comision de Investigaciones Petrolife-
ras «Valdebro», en lo que se relaciona con la pro-
bable disposicién del basamento paleozoico.

En el sondeo mecanico que esta Comisién rea-
lizard en 1956 en las proximidades de Bornos, se
penetré en el Trias a los 580 metros de profun-
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didad, habiéndose partido de una cota de 268 me-
tros sobre el nivel del mar, y a 3.029 metros de
profundidad todavia se continuaba en esta masa
cadtica de rocas tridsicas.

Segtin este dato, es evidente que el basamento
debe estar a mis de 2.700 metros bajo el nivel del
mar en esta zona. No puede sorprender este he-
cho, ya que ello supondria una pendiente del 3,76
por 100, tomando como origen el borde de la me-
seta meridional distante de este sondeo mecdnico
unos 80 kildmetros. Los sondeos mecanicos rea-
lizados por esta misma Comision en Isla Mayor y
Almonte, cortaron las formaciones hercinianas a
2.197 metros y 1.264 metros respectivamente.

Con los datos que dejamos anteriormente ex-
puestos no se puede concluir con rigor a qué pro-
fundidad esta el basamento paleozoico, pero queda
bien claro que en la zona objeto de este estudio

debe mostrarse con una profundidad superior a los
3.000 metros. Sobre este zécalo se amontona una-

masa potentisima de materiales trisicos, los cua-
les aparecen aflorantes en el borde oriental de esta
zona y en ocasiones viene sellada por el Eoceno
constituido principalmente por margas y calizas.

1.0s restantes pisos geolégicos que se encuentran
representados dentro del &rea que estudiamos, pue-
den considerarse como materiales de recubrimien-
to y con potencias bastante poco considerables.

Es evidente, por lo tanto, que ¢l reconocimiento
geofisico realizado pretenda localizar aquellas zo-
nas donde estos materiales de recubrimiento sean
mas potentes o aquellas variaciones litologicas,
dentro de un mismo piso geoldgico, que puedan
ofrecer interés hidrologico y donde deben locali-
zarse, por tanto, las obras de captacién de agua
subterranea.

Puesto que en las dos zonas que vamos a estu-
diar hay una preponderancia de dos pisos geolo-
gicos, el Cuaternario en la de Kl Puerto de Santa
Maria y el Plioceno en la de Chiclana de la kron-
tera, creemos que lo més interesante, para no alar-
gar demasiado este comentario, serd tratar aqui
de las caracteristicas de uno y otro piso.

Cuaternario

Es un piso de origen marino en el que se dife-
rencian tres etapas diferentes por sus caracteristi-
cas litoldgicas.

El Cuaternario reciente forma los cordones li-
torales de dunas, algunas de las cuales han sido ya
fijadas por plantaciones de pinares y almendros.

El Cunaternario medio son terrazas arenosas con
predominio de materiales siliceos y arcillas de base
sédica. El Cuaternario antiguo aporta a la regién
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una fisonomia caracteristica, al estar principalmen-
te constituido por playas y dunas fésiles.

Esta formacion cuaternaria no es muy potente,
acaso no sobrepasa los 30 metros, segun se ha
comprobado en los sondeos mecénicos realizados
para el estudio de la cimentacion de las obras de
fabrica, puentes, etc., en El Puerto de Santa Ma-
ria y en San Fernando.

Al igual que en la zona de Chipiona, deben des-
cansar estas formaciones sobre las albarizas del
Burdigaliense.

Plioceno

Es el piso geoldgico que se presenta de una ma-
nera predominante en la zona segunda por nos-
otros estudiada, y cuyo centro es Chiclana de la
Frontera.

El tramo mas importante dentro de este piso geo-
légico lo constituyen las arenas rahelienses de un
color amarillento tipico. Esta mancha saheliense
se prolonga hacia el N., superando extensa y am-
pliamente el paralelo de Jerez de la Frontera y con
una discontinuidad a la altura de Iii Puerto de
Santa Maria producida por la desembocadura del
rio Guadalete, que ha dejado al descubierto mate-
riales mas antiguos del Creticeo o Iloceno. I.ste
tramo ofrece un corte muy interesante en la trin-
chera del ferrocarril que hay pasada la estacion de
El Cuervo. "

Estas arenas pliocenas, al N. de El Puerto de
Santa Maria, alcanzan potencias de 62 metros y
descansan sobre unos conglomerados conchiferos
denominados en esta region «piedra ostioneran y
de la que hay otras manifestaciones en diferentes
lugares. Parece que se trata de otro tramo plio-
ceno. Puede tener interés hidrologico, pero cuan-
do se encuentra muy profundo se convierte en un
horizonte muy cementado y en consecuencia con
pocas posibiiidades como acuifero.

n el Plioceno se presentan otros dos tramos
superiores que carecen de interés para nosotios.

Georisica
1y Zowa de El Puerto de Santa Maria

Se han dispuesto en total unos 28 sondeos eléc-
tricos verticales, distribuidos en siete Secciones
eléctricas, las cuales cortan principalmente el comw
junto Cuaternario, intentando encontrar dentro.de
este horizonte variaciones de facies con posibilida
des hidrolégicas o contactos con pisos geologicos
que tengan estas mismas posibilidades.
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Seccidgn eléctrica 1.

Queda situada esta Seceion a Poniente de Rota,
ﬁn:}hz:mdo el SO 1 V-6 en la carretera que va a
Chipiona y a unos cuatro kilometros de la primera
de estas ciudades. Kl horizonte de apoyo de este
conjunto, segiin se vio en el sondeo mecanico rea-
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listas tres Sceciones quedan proximas o 151 Puer-
to de Santa Maria, y es intercsante el comentarlas
conjuntamente por su semcejante disposicion.

lLas tres presentan como horizonte de 4poyo un
tramo de hajisima resistividad v que por tanto debe
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lizado en Chipiona (véasc «Boletin Geoldgico y
Mineroy, tomo LXXTX, fasc. IV, 1968), sve:rbén las
margas grises blanquecinas hurdigalienses (Albari-
zas) con trozos de areniscas.

En el sondeo eléctrico 4 aparece un tramo resis-
tente que pudiera representar algin tramo de are-
uas o areniscas de cste Cuaternario marino.

A N
N =

ser en huena logica, de la misma naturaleza que
el que atribuimos al de la Seccién eléctrica ante-
rior,

.En la Seccion eléetrica 1T no hay ni ¢l mas mi-
nimo trastorno. Se ve un tramo superior que por
su resistividad tendra un cardcter arenoso y se
I[)resenm con una potencia media de unos 30 me-
ros.
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En la Scccion eléctrica III, se ve una serie de
alternancias sub-horizontales descansando sobre el
horizonte de apoyo. Iin el SEV-14 aparece un tra-
mo muy proximo a la superficie con una resisti-
vidad real de 720 ohmios m?/m. Sc continia este
framo en la Seccion siguiente en los sondeos eléc-
tricos 18 y 19, con resistividades algo més bajas,
pero también importantes para la zona en que es-
tamos. En el altimo de estos sondeos eléctricos

mtres
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Seccidn eléctrica V.

Entre los sondeos eléctricos 22 y 23 aparece un
accidente quc no podemos interpretar sino como
una falla, pues rompe la continuidad del horizonte
de apoyo, aunque también puede tratarse de algin
desplome producido por la cadtica disposicion del
Trias, y que por tanto tiene una acciéon muy locali-
zada.

- SECCION ELECTRICA I
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SECCION  ELECTRICA IV

¢s donde se muestra con mayor potencia, casi unos
45 metros y, muy posiblemente, creemos que se
trata de una arenisca consolidada o incluso de la
«piedra ostionera» que venia dentro de las arenas
pliocenas. Nos inclinamos un poco hacia esta lti-
ma hip6tesis porque en Ll Puerto de Santa Maria
y en los alrededores hay muchos testigos de can-
teras donde esta piedra fue explotada.

En el SEV.-21 encontramos unas grandes resis-
tividades hasta los 175 metros de profundidad.

Es estc sondeo eléctrico una zona interesante
para un sondeo mecanico, ya que la presencia del
Plioceno marino hacia el N. nos inclina a suponer
la presencia de tramos de arcnas con restos con-
chiferos, gue son de gran rendimiento en agua,
cuando no estan muy cementados. En el extremo
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mires

SECCION ELECTRICA V

SE. parece que un afloramiento del Trias ha
dado lugar a un plegamiento de los tramos su-
periores.

Secciones cléctricas VI y VII,

En el extremo N. de la primera Seccién siguen
presentindose tramos muy resistentes en concor
dante disposicién con la Seccidn eléctrica V antes
comentada. Con una disposicion inclinada y de S.

SECCION ELECTRICA VI

a N. podemos ver unos niveles arcillosos ; a conti-
nuacién, otro de cardcter arenoso-margoso, y pos-
teriormente las arenas y areniscas ya mas consoli-
dadas mencionadas al principio del comentarjo de
esta Seccidn.

La Seccidn eléctrica VII parece que es la rama
Sur del pliegue observado ya en las Secciones V
y VI, no presentando ningtn interés su comenta-

rio. Kl tramo arenoso con 16 ohmios m?*/m. en el
SEV.-28 se acufia igualmente hacia el S. y no se
presentan otros niveles de gran resistividad.

2y Zona de Chiclana de la Frontera

En total cubren esta zona 56 sondeos eleéctricos
verticales distribuidos en ocho perfiles o Secciones
eléctricas. Como anteriormente apuntdbamos en la
introduccién de este trabajo, se pretende recono-

mebros
200

e SECCION ELECTRICA VII
»

cer el espesor de las arenas sahelienses, ya que este
tramo plioceno ha dado lugar a buenos acuiferos
en zonas ya sondeadas dentro del programa de
trabajo del Proyecto Hidrogeolégico del Guadal-
quivir. Ya en el sondeo mecanico de Jerez de la
Frontera evidenci6 que este tramo quedaba apoya-
do en las margas azules del Tortoniense, luego
sera logico identificar los bajos niveles de resisti-

APORTACIONES GEOFISICAS AL
vidad que aqui encontremos con este nivel mio-
ceno.

Scccidn eléctrica VIII.

Comprende csta Seccion los sondeos eléctricos
32 a 42, ambos inclusive, y presenta un horizonte

metros
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encima dcl horizonte de apoyo. Parece, por tanto,
evidente deducir que se tratard del tramo plioceno
que antes mencionamos como roca ostionera, y
cuya naturaleza puede ser francamente interesante
como posible acuifero. El mismo caracter debe
darsele al fuerte aumento de resistividad que se
ohserva en los sondeos eléctricos nimeros 41 y 42.
la potencia de 30 metros, aproximadamente, que

2
‘”j SECCION ELECTRICA VII

S
S

l.qoo metros

de apoyo de baja resistividad perfectamente iden-
tificable con las margas azules del Tortoniense.

Sobre este tramo mioceno descansa un conjunto
de resistividades medias que oscila cntre los 10
y 13 ohmios m?/m., con un seno mas profundo
en el SIEV-37, donde el plano de separacion entre
las arenas sahelienses y las margas azules debe
quedar a los 200 mectros de profundidad.

T.os sondecos eléctricos nfimeros 36 y 38 presen-
tan este plano de separacion hacia los 100 metros
y 170 metros respectivamente.

En esta Seccion eléctrica destaca poderosamen-
te la atencién la presencia, en los sondeos niume-
ros 34 y 35, de un nivel de gran resistividad por

presenta esta formucion en el SEV-35, le da a este
punto un marcado y destacado interés.

Seccion eléctrica 1X.

Presenta nna disposicion tranquila del horizonte
de apoyo con profundidad del tramo de arenas mas
de acuerdo con otras informaciones como, por
cjemplo, los sondeos que hay al N. de El Puerto
de Santa Maria, donde se cortaron 63, de arenas
sahelienses.

Seccidn eléctrica X.
L.os sondeos eléctricos que componen este perfil
son en total seis.
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SECCION ELECTRICA IX ceno y sobre ellas un tramo muy resistente que
b N oLy . tavelqe- 11 iger N - - A -
i (ld_)c ser la ((pi)tf]ld ostioneray ¢! otro tramo mas - SECCION ELECTRICA XII
E. o. resistente del Plioceno.
Debe destacarse aqui ¢l hecho de que en el SVE- o, o s 5 5 5 st o
60 las arenas sahelienses deben llegar hasta los 85 n
| metros de profundidad, después de atravesar ese ‘ .
conglomerado superior hasta los 29 de profun-
didad.
° Seccion eléctrica X11. ESCALA  HORIZGNTAL
£ ™ oo e

Esta Seccion abarca desde el sondeo eléctrico
namero 51 al niimero 58 inclusive, y se sigue man-

1 fondo de apoyo preseuta uua variacion hacia
¢l NIZ, o sea, en los sondeos eléctricos 68, 65,

ooy melroy
250 200

SECCION ELECTRICA X Y s i et et e o . L priMeros. ve

; SECCION ELECTRICA  Xill 61, 63 vy 62. .l. 1.111updlmcutn en .los dos primeros, ya

Y40 N, ! que la proximidad de las areniscas del Aljibe, son

! n _ ¥ ¥ Y o w Ne.  las que modifican muy sensiblemente todo este
i \L/ y 87 extremo NE.

Cl tramo arcnoso inmediatamente superior tam-

i¢ sent: iv edi sistividad supe-

O ) \;&Q?/J// }?})}Vv?// o . bién presenta un nivel medio de resi ’t{vu : P
=) ";J//)))%&VY&”/ (V}'?ff/‘\’%}// \\\% M"@> rior al encontrado en otros sondeos mas septentrio-
2 \“ﬁﬁ/{%ﬁ&?\ \é/%,// N W«S{%&\@‘sﬁm\ﬂl \5\\‘\“\“/5“‘\:@ iR S nales, por lo que creemos que las circunstancias que
M N ' / 7//@/,\/\\@/\%& alteran este aspecto son las mismas que ya sefia-
r//é(\‘{(\((\\m lamos en la Seccion anterior. A partir del S19V-
(/'/ - ' 67 y hacia ¢l NE. aparece una gran alteracidén de

IX1 horizonte de apoyo se hace mis protundo
hacia el Sur hasta unos 250 metros al Sur del
SEV-43, con una profundidad de este tramo de
baja resistividad de 160 metros aproximadamniente,

Sobre este tramo conductor idemtificado como
margas azules, descansa todo el conjunto plioceno
de arenas y areniscas ya mencionado.

A partir del SEV-45 y hacia el N. se ve casi en
superficie un brusco aumento de la resistividad en
un tramo que no tiene una potencia media superior
a los 10 metros y que pudiera ser este paquete
plioceno superior, denominado «piedra ostioneray.

s interesante destacar que en el extremo sep-
tentrional de esta Seccidn las margas azules deben
quedar muy someras, a unos 13 metros de la super-
ficie.

SECCION ELECTRICA X1

Seccion eléctrica X1.

Comprende esta Seccién los sondeos nfimeros 59,
60 y 61, y sigue manteniéndose la misma disposi-
cion o distribucién de resistividades. También aqui,
sobre un fondo conductor originado por las mar-
gas azules, vienen a descansar las arenas del Plio-
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teniendo con la misma uniformidad la disposicion
de resistividades y en consecuencia de tramos geo-
16gicos.

Las cuestiones mas interesantes que aqui cabe
comentar son las siguientes:

a)y En el SEV.53, mayor profundidad del ho-
rizonte margoso de apoyo, lo cual establece una
potencia de arenas del orden de los 137 metros.

b) En este mismo sondeo eléctrico, aparicion
del nivel superior plioceno de alta resistividad con
una potencia de unos 15 metros.

¢) En los sondeos eléctricos 51 y 52, variacién
de facies dentro del tramo medio de resistividades
que descansa inmedijatamente sobre el horizonte
de apoyo concordante con lo observado en el
SEV-50 de la Seccion X.

Seccion eléctrica XII1.

Esta Seccidén queda situada al SO. de Chiclana
de la Frontera, y muestra una disposicién muy ho-
rizontal. Las resistividades del tramo que' descan-
sa sobre el horizonte de apoyo son algo mas ele-
vadas que los que ordinariamente vienen presen-
tandose en esta zona ; ello puede indicar una mayor
preponderancia de elementos gruesos en estas
arenas.

Seccion eléctrica X1V,

[%s la mas meridional de todo este estudio, y en
clla persisten las caracteristicas que ya venimos
sefialando en anteriores Secciones eléctricas.

los niveles de resistividad, destacando claramente
la presencia de una serie de elementos afectados

SECCION ELECTRICA XIV
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por lau proximidad del tramo del Oligoceno infe-
rior, denominado «Areniscas del Aljiben, a la vez
que las arcillas del Nummulitico que se entremez-
clan de una mancra muy compleja.

Seceton eléctrica XV .

Comprende esta Seccion eléctrica los soudcos
cléctricos 76 a 86 ambos inclusive.

En la parte central de este conjunto de sondeos
eléctricos aparcce un afloramiento de margas azu-
les que da una configuracion caracteristica al mis-
mo. Nos encontramos en presencia de un pequetio
diapiro originado muy probablemente por las ca-
racteristicas plasticas de los materiales extrusivos
del Trias, posiblemente sales., También en el ex-
tremo NI.. se ha iniciado otro movimiento seme-
jante, pero no llegan a aflorar los materiales mio-

ESCALA HORIZONTAL
0 100" metros

~

cenos superiores, quedando recubiertos, SEV-83,
por ¢l conjunto de arenas sahelienses.

[in los niveles superiores al horizonte de apoyo
destaca una perfecta simetria con relacion al
SEV-81,

Es importante que destaquemos la existencia de
las grandes potencias que adquieren los espesores
del Saheliense en los sondeos eléctricos 77 y 83,
donde se debe llegar al techo de las margas azules
1 unos 100 metros de profundidad, y que por con-
siguiente deben contener acuiferos interesantes.

Es interesante destacar asimismo la elevacién
que se produce en el extremo SO., de unos niveles
de caracter arcilloso, que debe impedir en cierto
modo la penetracién de agua procedente del mar ;
dehe tratarse de csta handa costera de Cuaterna-
tio marino, que a lo largo de la costa debe tener
1na presencia casi constante,

CONSTDERACIONES FINALKS
1Y Zona de El Puerto de Santa Maria

No es probable que se encuentren buenos acui-
[cros dentro del Cuaternario presente en c¢sta banda

SANTISTEBAN

estudiada, y cllo debido muy principalmente a los
materiales arcillosos, que tan abundantemente se
encuentran en esta zona. Como arca de mayores
posibilidades para la implantacion de sondeos de
captacion de agua, estd la marcada en el plano II
con la letra A  y que nosotros interpretamos que
debe ser una formacion de cardcter arenoso algo
cementado.

No es muy riguroso ¢l control que dan estos
pocos sondcos cléctricos on una zona tan awplia,
pero se eshoza la prescncia en el subsuelo de cste
tramo geologico resistente que adquiere un gran
desarrollo en el punto del S1EV-21, Esta variacion
de potencia debe ser estudiada con mayor preci-
sion al norte de los sondeos clécetricos 21, 25 y 28,
ast como las posibilidades hidrogeologicas de este
tramo. l.a potencia encontrada en el SEV-21) de
165 metros, pucde alopar acuifcros intercsantes.

SECCION ELECTRICA XV

Como resumen podemos decir que estamos ante
tna zona de  grandes posibilidades  hidraulicas,
pero que debe ser estudiada con mayor profusion
v detalle,

2y Zowa de Chiclona de la Proniera
Destaca ante todo la gran fosa, zona B, que se
forma de arenas sahelienses, con localizacién en el
SEEV.3T y cuya profundidad alcanza los 200 me-
tros. La disposicién v caracteristicas son muy ana-
logas a los que se encontraron en Jerez de la Fron-
tera, y es previsible que asimismo se llegue a deter-
minaciones de transmisividad del orden de 4 x
X 10—t m?®/seg., con lo que los caudales de agua,
dada la potencia del acuifero, deben de ser muy
importantes, y mas c¢n una zona situada a 3,5 kil4-
metros de Puerto Real. En consecuencia, no sélo
desde el punto de vista de suministro de agua a
Puerto Real y San IFernando, sino para fines agri-
colas, este descubrimiento merece ser estudiado
con gran detenimiento, estableciendo una adecuada
cxplotacion una vez que se haya hecho un sondeo

58




L e
:

— 204y

LEYENDA|

TERRENOS POST- OROGENICOS

CUATERNARIO CONTINENTAL
RECIENTE

CUATERNARIO MARINO
RECIENTE

CUATERNARIO CONTINENTAL CUATERNARIO MARINO
MEDIO MEDIO

Bk

a‘jq CUATERNARIO CONTINENTAL dma CUATERNARIO MARINO
ANTIGUO ANTIGUO

.
Rl
o

" o PLIOVILLAFRANQUIENSE CONTINENTAL PLICCENG MARINO

—
° ﬂ;,: SAHELIENSE, Arenos y arenisces TORTON{ENSE

TERRENOS SUB-BETICOS

BURDIGALENSE - Albarizadas JURASICO

NUMMULITICO TRIASICO GERMANQ-ANDALUZ

—€r+e | CRETACEQ O EDCENO

MANTO DEL ALJIBE

Areniscas del Aljibe E Mo 1 NUMMULITICO - Arcitlas de base

PLANO DE SITUACION DE SONDEOS MECANICOS

AR
Qé:—'/ ]
&/ ol —

m

i/ Cimclaro de la

Frontera /
I =T L

@ Sondeos Mecanicos previsibles

£7) zona con mayores posibilidades
hidrolégicas

g

40008,
e et —

|

o

PLANO GEOLOGICO Y DE SITUACION DE SONDEOS ELECTRICOS
oo ’

2028

ESCALA  GRAFICA
o 2.000 4000m.
e — — -

cew 369200

2935’




P

i

APORTACIONES GEOFISICAS AT, CONOCIMIENTO DE ACUIFEROS 111-261

mecanico gque aclare las caracteristicas fisicas del
suelo y se haya extendido el reconocimiento de
esta fosa mediante una mas extensa red de sondeos
eléctricos verticales.

Tn la zona C se destaca una lamina superficial
de unos 10 a 15 metros de potencia, que pudiera
tener importancia si se encuentran mayores ¢spe-
sores a lo largo de su desarrollo; quizd por ser
tan superficial esté muy drenada, con labores de
captacidn mas o menos abundantes.

En la zona D, nos encontramos también ccn una
lamina semejante con alta resistividad, pero con
una gran potencia en los sondeos cléctricos 34 y
35, principalmente en este Gltimo; es asimismo
de gran interés el SEV-33, donde se alcanzard el
techo del impermeable a los 106 metros de pro-
fundidad.

Finalizamos cste breve comentario sefialando la
importancia que evidencian los sondeos eléctricos
T y 83, donde encontramos el techo de las mar-
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gas de fondo a los 100 metros y 115 metros res-
pectivamente, y que es previsible que aporten bue-
nas soluciones a los sondeos mecanicos que alli sc¢
realicen, aunque deben tener clerta limitacién los
caudales de agua que se aforen, pues las cuencas
de alimentacion son pequeflas al quedar limitadas
por los afloramientos triasicos al N., a lo largo del
rio Salado, y por la division central que produce
este pequeno repliegue de las margas azules del
Tortoniense gue aflora en los sondeos eléctricos
81 y 82, y que quede, posiblemente, conectado con
el afloramiento de este mismo horizonte al SE. de
esta Seccion eléctrica XV,

Nora.—La cartografia geolégica aqui utilizada
ha sido realizada por los sefiores Chapdon y Ruiz
Celad , pertenecientes al Proyecto del (uadal-
quivir.

Recibido: 31-V-69.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Determinacién por difraccién de Rayos X de las distintas
fases del sistema “Sulfato Cileico-H,O”

por P. SALVADOR SALVADOR (¥)

REesuMEN.

. Se flcvsc:{i‘bc un ’mét‘odo para la determinacidon cuantitativa de las tres fases del sistema «Sulfato Cilcico-H Oy
( bO4rCa, 504La 2H,0.y 80 Ca 1/2H20), basado en la medida de las intensidades de difraccion obtenidas a partirz de

un «diagrama de polvor.

Dicho método utiliza difractémetro automatico, contador proporcional y sistema electrénico de registro.
Las curvas de calibrado obtenidas permiten trabajar con una precision de + 5 por 100.

. La drura'cmn del analisis, contando el tiempo empleado en la preparacién de las muestras, es de cuarenta y cinco
minutos aproximadamente, y ¢l limite de deteccion del ordendel 1 por 100 para cada una de las tres fases estudiadas

ABSTRACT.

An X-Ray difraction method to the three phases of the Calcium Sulfate-H O system, (SO Ca, SO Ca, 2H O y
2 T T e

50 Ca. 1/2H20) has been developed.

I'he difraction intensites, corrected for the absortion effect with the use of internal standard, were meauserd with
the help of the automatic difractometer, proportional counter and electronic register.
By drwing standard curves we get an accuracy of about + 5 % (relative).

The study of each phase has been done in approximately 45 minutes with a sensibility of 19,

INTRODUCCION

La aplicacion de la difraccién de rayos X al es-
tudio del sistema «Sulfato Calcico-H,O» ha puesto
de manifiesto la existencia de tres fases estructural-
mente diferentes: SO,Ca. 2H,0; SO,Ca. 1/2H,0
y 5O,Ca (Jung. 1925) (**). ' :

El SO,Ca. 2H,0 y el SO,Ca son fases que se
encuentran frecuentemente en la naturaleza y que
los mineralogistas conocen con los nombres de
yeso matural y anhidrita. El SO,Ca. 1/2H,0 se
encuentra raramenic en su forma natural y se co-
noce con el nombre de basanita.

Entre las técnicas empleadas para la identifica-

(*) Taboraterio de Royos X, Instituto Geolégico vy Mi-
nero de lispaiia (Madrid). )

(%) Neray powder du's card (A, S. T. M.), ntms. 6-0047,
20675 y 6-0226.
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cic"m de las tres fases del sulfato calcico, la difrac-
cion de rayos X es una de las que més rapida y
simplemente resuelven el problema, con la ventaja
de ser una técnica «no destructivan- El problema se
complica cuando el estudio de una muestra, bien
sea de origen natural o artificial, no se limita a la
identificacion de las fases en ella presentes, sino
que exige su determinacién cuantitativa. La apli-
cacién del andlisis quimico a este segundo proble-
ma, prescindiendo de la mayor o menor seguridad
que pueda ofrecer, resulta demasiado lenta y la-
boriosa. Por otra parte, el «recuento puntualy que
puede realizarse sobre una preparacién delgada
de la muestra con ayuda del microscopio petro-
grafico, aparte de la dificultad inherente en la pre-
paracion de la muestra, ofrece el inconveniente de
poseer escasa representatividad.

El uso de la intensidad de los picos de difraccién
obtenidos a partir de un diagrama de polvo, fue
sugerido por Hall en 1919, como instrumento para

DETERMINACION POR DIFRACCION DE RAYOS X.DEL SISTEMA «SULFATO CALCICO-H,0»

la medida cuantitativa de los minerales presentes
en cualquier muestra.

En 1986, Clark y Reynolds realizan un esquema
para el analisis cuantitativo de los minerales pre-
sentes en el polvo ambiente de las minas, basado en
la proporcionalidad existente entre las intensidades
de los picos de difraccién correspondientes a una
especie mineral pura, y su respectiva concentracion
en la muestra. Ellos mismos introducen el uso de
patrones internos con el fin de corregir el efecto
que sobre las intensidades de difracciéon posee el
coeficiente masico de absorciéon de la muestra. La
correccion del «efecto de matrizn permite la con-
feccion de curvas de calibrado, utilizables indepen-
dientemente del tipo de matriz que componga la
muestra.

Estos y posteriores trabajos dieron un conside-
rable impetu al andlisis cuantitativo por difraccion
de rayos X, pero realmente, hasta 1945, en que
comenz6 a utilizarse el contador Geiger para de-
tectar la radiacion difractada, las medidas de in-
tensidad no podian considerarse suficientemente
rapidas y precisas como para que este nuevo mé-
todo analitico entrara en competencia con los ya
clasicos.

Klug y Alexander (1954), realizan un estudio de-
tallado de la técenica y demuestran que en la mayo-
ria de los casos el analisis cuantitativo de especies
minerales presentes en una muestra puede efec-
tuarse con una apreciacion de 4 5 por 100. Poste-
riores trabajos (Alexanian, 1955; Diebold et Al,
1963 ; Bradshaw, 1967) reconfirman la rapidez y
precision de esta técnica, asi como la- difusién de
su empleo.

r

TECNICA EXPERIMENTAL
Preparacion de muestras

Uno de los factores que mas influyen sobre la
réptoducibilidad de los resultados, por afectar di-
rectamente a las intensidades de difraccién, es la
marcada tendencia que los cristales de determina-
das sustancias poseen a orientarse segun ciertos
planos cristalograficos. En nuestro caso, dada la
peculiar textura que caracteriza las cristalizaciones
del yeso natural y la anhidrita, se ha presentado
orientacién preferente segiin los planos (020) y
(121) del primero y (002) y (020) del segundo.

La forma practica de resolver este problema es
mezclar la muestra con una sustancia inerte, de
bajo coeficiente masico de absorcidén, que acthe
como agente desorientador. En nuestro.caso se ha
utilizado con tal fin araldita D(Cy-230)Ciba. La
mezcla se realiza con la muestra reducida a polvo
a fin de conseguir que los cristales queden recu-
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biertos de una fina pelicula de araldita que destru-
ya su habito a la orientacion.

Otros factores que hay que controlar a la hora
de preparar las muestras, si se desea obtener resul-
tados precisos y reproducibles, son: el tamafio de

grano, la homogeneidad y el montaje de la mues-
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tra en el difractometro. Todos ellos han sido teni-
dos en cuenta al proceder de la siguiente forma:

Inicialmente las muestras son porfirizadas en
mortero de hierro y pasadas por un tamiz de 15 ma-
llas DIN. Posteriormente son molidas mas fina-
mente, durante media hora, en un molino de bolas
(tipo persusién), anilogo al disefiado por Trivifio
et al (1964); esta Gltima molienda se realiza en
héimedo utilzando acetona anhidra, liquido comple-
tamente inerte para el tipo de muestras utilizadas.
Se consigue asi un tamafio de particula superior
a 3 wm e inferior a 15 pm, tamafio 6ptimo para obte-
ner maximas intensidades de difraccién (Klug y
Alexander, 1954), y evitar al mismo tiempo la
orientacién de los cristales.

Las muestras son mezcladas homogéneamente
con el patrén interno (fluorita), previamente por-
firizado en idénticas condiciones, en la proporcién
4:1. La homogeinizacién se efectfia manualmen-
te en mortero de agata, utilizando nuevamente ace-
tona anhidra. En estas condiciones las muestras
son mezcladas con araldita en la proporcién 1:2.
I.a mezcla se realiza en moldes plasticos con ob-
jeto de que una vez que la araldita se haya endu-
recido, la pastilla formada pueda separarse facil-
mente del molde.

La muestra en forma de pastilla es nuevamente
profirizada y montada en el difractometro siguien-
do el método descrito por Trivifio et al (1964), el
cual utiliza portamuestras plano giratorio con el
fin de destruir la orientacién preferente que pu-
diera quedar todavia en la muestra.

Preparacion de patromes

Los patrones utilizados para la construccion de
las curvas de calibrado se preparan a partir de
muestras naturales de yeso y anhidrita ; los patro-
nes de yeso hemihidrato se obtienen a partir de
yeso natural por calcinacién a 150° C durante
tres horas (Cano y Chatelain, 1958). T.a pureza de
cada una de las muestras utilizadas en la confec-
cion de los patrones es controlada por medio de
diagramas de difraccion. ,

Como diluyente se utiliza silice amorfa (Clark et
al, 1954), sustancia de bajo coeficiente masico de
absorcién y libre de espectro de difraccién, con
lo que se evita cualquier posible interferencia.

Como patrén interno se ha elegido fluorita
(F,Ca) por poseer las siguientes caracteristicas: 1)
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Su espectro (Swanson y Tatge, 1951)*, se caracte-
riza por un escaso némero de picos de difraccién,
que no interfieren con los picos de las tres fases
del sulfato calcico utilizados en el analisis. 2) Es
de origen hidrotermal y por consiguiente raras
veces se encuentra presente en yacimientos de sul-
“fato célcico. 3) Es facil de conseguir perfectamer-
te cristalizado,

se sustraen de las intensidades de los picos. Las
intensidades se miden por triplicado en escala rela-
tiva (la misma para picos y fondo)-

Una vez corregidas de fondo las intensidades de
los picos (altura del miximo), se dividen éstas por
la intensidad del miximo correspondiente al espa-
ciado 1,94 A de F,Ca utilizado como patrén (ta-
bla 1). Representando graficamente dicho co-
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Condiciones de trabajo y confeccion de curvas
de calibrado

Se ha utilizado difractémetro automatico Philips
con generador PW 1.010 y goniémetro 1.050. La
radiacién difractada es recogida por un contador
proporcional y transmitida, a través de un ampli-
ficador lineal, a un registrador grafico.

Usando anticitodo de Cu (36 KV x 28 mA), fil-
tro de Ni, rendijas de divergencia, recepcién y
«anti-scattern» de 1°, 0,2° y 1° respectivamente, ve-
locidad de la carta registradora de 50 mm/h., cons-
tante de tiempo 4 s. y factor de escala 1 x 16, se
consiguen intensidades de fondo del orden de 15
divisiones de la carta y picos de difraccién cuya
intensidad no sobrepasa nunca los limites de ésta.

8 Misgero B s b
Figura 1.—Curvas de Calibrado.
TABLA 1
Espaciados y posiciones angulares de picos y fondo
Posicié: |}
Plano ESP‘.“hd" o:chgos‘ nl%‘)l “
(A) Pico Fondo
020 7,56 unpo 132
$0,Ca - 2H,0 !
121 427 20,80 it
$0,Ca. 1/2H,0 100 598 14,75 1.2
$0,Ca 002 850 2550 252
F,Ca 220 1,94 47,10 oo

En la tabla 1 se indican las posiciones angulares
correspondientes a los miximos utilizados, junto
con sus correspondientes espaciados reticulares.
Igualmente se indican las posiciones angulares uti-
lizadas en las medidas de intensidades de fondo,

(*) X-ray powder data card (A. S. T. M.), num, 4-0864.
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ciente frente a las concentraciones, expresadas
en tantos por cientos, se obtienen las cuatro
curvas de calibrado representadas en la figura 1.
Las correspondientes a la anhidrita (SO,Ca) y al
yeso hemihidrato (SO/Ca. 4H,0), han sido
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construidas a partir de las intensidades difractadas
por los planos (002) del primero y (100) del segun-
do. En el caso del yeso natural se han construido
dos curvas de calibrado, las correspondientes a los
planos (020) y (121), pues a pesar de haberse toma-
do todas las precauciones posibles para evitar la
orientacion preferente de los cristales segiin ambos
planos, existen casos en los que ésta no queda to-
talmente destruida ; cuando esto ocurre, el aumen-
to de intensidad que afecta a uno de los planos
(normalmente al 121), viene necesariamente acom-
pafiado de una disminucidon proporcional de la in-
tensidad del otro plano, con lo cual dicho efecto
puede ser facilmente corregido.

CARACTERISTICAS DEIL ANALISIS

Duracion.

Contando el tiempo utilizado en la preparacion
de la muestra puede valorarse en cuarenta y cinco
minutos el tiempo necesario para obtener el por-
centaje de cada una de las tres fases del sulfato
calcico presentes en cualquier muestra.

Precision.

La bondad de este método de analisis queda re-
flejada en la perfecta linearidad que presentan las
curvas de calibrado de la figura 1. A partir de ella
se deduce que en los casos mas desfavorables las
«desviaciones estandard» no son superiotes al 5 %.

En ciertos casos en que interesa obtener infor-
macion adicional cualitativa acerca del resto de las
especies mnierales que integran la muestra, se
consigue ésta facilmente, explorando la muestra a
una velocidad angular relativamente lenta (1/2°
248/min.), entre 6° y 48° (26). Esto supone un
aumento de la duracién del analisis de unos treinta
minutos aproximadamente.

Senstbilidad.

El limite de deteccion del método es del orden
del 1 por 100 para cada una de las tres fases estu-
diadas.
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Noticias

ECONOMIA
PRODUCCION BRUTA EN ESPARA

Millones de pesetas

(Avance)

1968 1967

ConStruccion ... ... wv. cev vee ver wen wev L., ... 83974 T8.274
Maquinaria, incluidos medios de transporte. 79.443  75.421
Metalurgia, siderurgia y productos metalicos. 64.561  61.185

Quimica ... ... .o o e s e o ..o 48506 44.643
Electricidad, gas y agua ... ... ... ... ... ... 32.570 29.640
Materiai de construccion ... . ... ... ... ... 28.056 25925
Varios ... ... .o oo eee eee e o e ... 139580 13.720
Iixtraccion de carbon ... ... ... ... ... ... 9436 9.284
foxtraccion de minerales ... ... ... T 8.212 7.373

PRODUCCIONES BASICAS EN ESPARA (1967-1968)

Aﬁ(:IIQGB
Afio 1967 (Cifras
PRODUCTO Unidad (Cifras  provisio-
revisadas) nales)

Extractivas :
Hulla ... ... ... ... ... ... ... Milesde Tm.  9.595 9.600
Antracita ... ... ... ... ... ... » 2.769 2.800
Lignito ... ... ... ... .. ... » 2.686 2.730
Mineral de hierro ... ... ... » 5.0R5 6.040
Piritas (hierro y {erroco-

brizas) ... ... ... ... » 2.391 2.500

lnergia:
Energia eléctrica (1) ... ... ... GWh 40.637  45.720
Crudos petroliferos destila-

dos (2) ... ... ..o . . ..o Milesde Tm. 20759 26.800

Metalicas basicas:

[Lingote de hierro | ... Miles de Tm. 2,687 2750
Acero ... ... ..o » 4.512 5.060

Laminados (netos) ... ... ... » 4.036 4.375
Coque metalargico ... ... ... » 2.767 3.300
Aluminio (3) ... ... ... ... .. Tm. 85.032  96.600
Cine ... ... ... ... ... .. .. » 70.407  76.900
Cobre eectrolitico y refina-

do(4) .................. .. » T7.412  B7.630
Plomo ... ... ... ... ... ... .. » 52.560  61.225

Productos quimicos:

Abonos nitrogenados (conte-

nido de N) ... ... ... ... .. Tm. 400.569  469.350
Superfostato de cal ... ... ... Miles de Tm. 1.579 1.450
Potasa ciustica (contenido

K,O) oo Tm. 454.426  506.325
Acido sulfarico (100 por 100). Miles de Tm.  1.796 2125
Sosa caustica ... ... ... ... .. T, 173.8341  201.250
Carbonato sodico ... ... ... ... » 245.474 259.225
Carburo de calcio ... ... ... .. » 184.001 197.425

Materiales de construccion

Cementos artificiales ... Miles de Tm. 13.187 14.600

AUGE NORTEAMERICANO EN ET. SECTOR
SIDERURGICO

El volumen de la cartera de pedidos y el incremento de
I1 produccién de acero reflejan un sorprendente auge de
este sector industrial en EE. UU.

Los principales consorcios norteamericanos del acero
informan que sus factorias trabajan actua’mente segéin un
ritmo equivalente al 90 por 100 de su capacidad total de
produccion de acero.

(1) Incluida la produccién de UNIESA + INI + resto.
(2) Incluidos los crudos tratados por CEPSA en régimen
de maquila.

3) Incluido el de segunda fusién.

(4) Incluido el afino procedente de chatarra.
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Iin los circulos de la industria del acero se achaca este
auge a las restricciones voluntarias fijadas a sus exporta-
ciones por los paises de la Comunidad Luropea del Ilierro
y el Acero y por las acerias del Japdn, lo que ha dado lugar
y que los consumidores se abastezcan en mayor proporcion
de las firmas productoras de acero de EE. UU.

REVISTAS CIENTIFICAS
SEMINARIOS DE ESTRATIGRATIA

Una nueva revista mensual con 12 denominacién de «Se-
minarios de estratigrafia», aparecié editada por el Departa-
mento de dicho nombre de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Madrid.

Los atticulos que aparecen en la misma, son: Ll Cretacico
de la Cuenca de Oviedo, por R. Rincén; el estudio del
Cambrico visto por autores extranjeros, por J. (GGomez de
[larena ; Notas sobre la estratigrafia del Daleozoico entre
los rios Porma y Bernesga (l.edn), por I.. Vilas Minondo.

tlasta ia fecha han aparecido los niimeros de enero y fe-
brero del corriente ano. Deseamos a dicha revista continte
con el mismo entusiasmo que se ha iniciado.

REVISTA ESPANOLA DE MICROPALEONTOLOGIA

Entre .as revistas de lengua espafiola hace tiempo se no-
taba la falta de una revista de micropaleontologia, necesidad
satisfecha gracias a la iniciativa de la [Empresa Nacional
«Adaro», de hacerse cargo de la publicaciéon de ‘a Revista
Ispafiola de Micropaleontologia.

Esta revista cuatrimestral es un fruto mas de] laboratorio
de micropaleontologia, creado en 1955, v tan acertadamente
dirigido por el Profesor Perconig.

De excelente presentacion y con buenas aportaciones, se
inicia estd revista a la que deseamos amplia difusién y toda
clase de éxitos.

BIBLIOGRATIA GEOLOGICO ESPANOILA DE 1966

Bibliografin Geologico kspafiola de 1966.

En el ntimero del Acta Geologica Hispanica, editada por
e! [Instituto Nacionai de Geologia. correspondiente a los
meses de noviembre y diciembre de 1968, se continua ia
labor iniciada referente a la publicacién de la DBibliografia
Geolégica Lispafiola. Con esta nueva aportacion quedan ya
publicados los afios 1964-G5 y 66.

RIEUNIONES CIENTIFICAS

COLOQUIO SOBRIE ESTRATIGRATTA
DEI. NEOGENO

Organizado por la Sociedad Himgara de Geologia, se ce-
lebrari en Budapest, del 4 al 8 de septiembre. un coloquio
sobre la estratigrafia del Neogeno.

fl.os temas de la reunidn seran los siguientes: Estratigra-
fia y paleogeografia del Nedgeno de Parathetys. Correla-
cién micropaleontolégica, l.imites superior e inferior del
Mioceno.

Como final del co.oquio se celebrara una excursion por
el Neogeno hangaro (Budapest-Salgétarjan-Ege: -Viarpalota.
Balatonfiired-Pécs).

CONGRESO EUROPEO SOBRE
EL ESPACIO COSMICO

Tuvo lugar en noviembre del 1968 el Tercer Congreso
Europeo sobre el espacio césmico en Bad Godesberg, en las
proximidades de Bonn. Doce paises europeos participaron
en el Congreso. Se acordd el siguiente comunicado: pri-
mero, la creacion de una Organizacién europea unitaria para
cbjetos del espacio coésmico cientificos, satélites de tipo
comercial y proyectiles portadores, en que se fundirdn ias
tres organizaciones existentes, ia ELDO, ESRO y CETS;
segundo, la continuacion del programa  cientifico de la
ESRO, cuyos gastos se cifran hasta finales de 1971 en cerca
de 172 millones de ddlares. Para el desarrollo de un satél'te
de navegacion y transmisiones se ha hecho el correspon-
diente encargo a li LESRO; tercero, el montaje de una
capacidad europea, independiente de cohetes portadores;
continuacién de: actual programa de la ELDO para la cons-
trucciéon de un cohete europeo hasta la conclusion feliz ;
claboracion de un programa de desarrollo ulterior.

REUNION EXTRAORDINARIA DE 1A
SOCIEDAD GEOLOGICA DI FRANCIA

Del 11 al 18 de septiembre de 1947, se celebr una reu-
nién extraordinaria de la Sociedad (ieolégica de Francia,
cuyo tema era el.os Pirineos hasta Asturiass. Recopilacion
de las discusiones tenidas en aquel entonces en el fascicu-
lo 9 de ia Compte Reundu de a Sesion de la Sociedad
Ceologica de Francia de 1967, que acaba de aparecer.
lkin dicho fasciculo vemos una introduccién seguida de
una serie de trabajos que se refieren al Pirineo: de Hen-
daya a Castro Urdiales; De Casto Urdiales a Santander,
por Ramales y Hspinosa de los Menteros; De Santander
al borde Sur de el macizo asturiano, hasta Reinosa; Rei-
nosa ; De Reinosa a Villarcayo, por Aguilar de Campoo
y Santa Cruz del Tozo; De Villarcayp a Vitoria; De Vitoria
a Pamplona; Pamplona; De Pamplona a Hendaya,

SIMPOSIUM SOBRE GEODESIA
DE T.AS MINAS

Del 26 al 80 de agosto de 1969, se celebrari en Praga un
simposio cientfiico internacional sobre la geodesia en ‘as
minas, la geologia de las minas y la geometria de los ya-
cimientos. ‘l.os temas a tratar se agrupan en los cinco capi-
tulos siguientes; 1.° Nuevos métodos de trabajo en la téen‘ca
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de la geodesia en las minas; 2.0 Geologa de las minas y
(GGeometria de los yacimientos; 3.° Influencia del vaciado y
proteccion de Ja superficie en los trabajos mineros; 4.© Do-
cumentacion relativa a la geodesia de las minas y a la geo-
logia, cartografia y reproduccién de cartas y planos ; 5.2 Cien-
cias conexas con la geodesia de las minas, la geo ogia de
las minas y la geometria de los yacimientos.

Simu'taneamente con el Simposium hab-i tres exposiciones
que se denominarin: Exposicion de la historia de ‘a geodesia
de las m'nas en Checoslovaquia; Exposicion Internacionul
de las casas cientificas de comercio y Iixposicion Inteina-
cional de las organizaciones cientificas y profesionules.

Simu'taneamente habra un coloquio sobre los métodos geo-
fisicos y Ja geologia de las minas y la prospecciéon mecanica
de lus rocas, presiones de los terrenos y explotacion de
terrenos, fortificacion subterrinea, fundacion de construccio-
1tes, asi como todos los prob’emas que se presenten de Geo-
logia aplicada.

ASAMBLEA GENERAL DE LA
AISPIT/AIGA

De’ 1 al 12 de septiembre de 1969 se celebrari en Ma-
drid una Asamblea General conjunta de las Asociaciones
de Sismologia y Fisica del lnterior de la Tierra y de Geo-
magnetismo y Aeronomia.

J.os temas de la primera seran: Magnitudes. Los proble-
mas geotérmicos. Trabajos cientificos generales.

Tos temas de la segunda seran: Variacion secular geo-
magnética (incluida la variacion secular arqueomagnética
y sus inversiones). Proceso de ionizacién aerondémica con
aurora y luminescencia del aire. Comparacién del com-
portamiento de la magnetoesfera con observaciones sobre
tierra y nuevos indicics de actividad geofisica.

Organizados por las Comisiones especializadas se tra-
taran los siguientes temas: Las Técnicas de digitilizacién
de las observaciones geomagnéticas. El archivo magnético
mundial. El campo geomagnético internacional de refe-
rencia, Los métodos de representacion del campo magné-
tico terrestre y su variacién secular. La medida de las mag-
nitudes extremadamente débiles de las rocas sedimentarias.
Ia variacién secular geomagnética. Los estudios geofisicos
sobre la evolucién del interior profundo de la tierra. Ines-
tabilidades en la Magnetoesfera. Las variaciones diurnas.
T.os campos eléctricos en la Magnetoesfera. Modelos de
campos de radiacion alrededor de la tierra. La interaccién
de la Luna y los planetas con el viento solar. La estruc-
tura de la composicion global de la Termoesfera. iLos
procesos eléctricos y los problemas de la Estratosfera su-
perior y de la Mesosfera.

Conjuntamente se organizan los siguientes simposios:
Anomalin de la conductividad y problemas conexos. Cres-
tas oceanicas y otras regiones raras. Deducclones de la
fisica de} estado soélido aplicado a la tierra. Problemas
planetarios. Probemas del nucleo terrestre. Mecanismo
de los temblores de tiérra.
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VARIOS

FUTURO DE ALLEACIONES METALICAS
ESPLECIALES

Un gran futuro espera a las aleaciones especiuales, un
crupo que incluye metales como el titanio, berilio, volframio,
niquel, cobalto y otros. Kl crecimiento de este grupo de
rietales ha sido en el orden de 10 por 100 anual, o que
podria representar 2.500 millones de délares para 1975. La
venta actuai de estas aleaciones, conocidas por su resistencia
clevada al calor, es de unos 1.200 millones. Se cree que el uso
aumentari fuertemente en industrias como las de metaliste-
ria, aeroespacial y nuclear. También se abririn nuevos me:-
cados en las ‘ndustrias automotriz y elaboradora de productos
quimicos.

Otro buen mercado para carburos de voliramio cementados
son las herramientas cortantes y piezas resistentes al des-
gaste, El molibdeno TZM (aleacion Mo-Ti-Zr) se usa siem-
pre mas en la fundicién inyectada a presidn, y también se
esta generalizando e uso de piezas postizas de molibdeno
en la fund'cion de hierro y laton. En el campo nuclear, la
demanda por aleaciones especia'es ha tenido un aumento
anual de 21 por 100 para construccién de reactores.

FRODUCCION DE SAL POR EVAPORACION

Al igua. que en lispafia, en Guerrero Negro (México), y
ahora también en [Long lIsland, cerca de Nueva York, y en
las Islas Bahamas, se usa el caior solar y la fuerza del viento
para producir grandes cantidades de sal con una pureza
de 99,8 por 100. IIn México, la Exportadora de Sal ha cons-
truido lagunas artificia es que cubren 1.200 ha., y se llenan
de agua de mar para evaporacion ulterior. En las Bahamas,
la Diamond Crystal Salt Co. tiene instalaciones que cubren
9.600 ha. con 13 lagunas de cristalizac on.

En las Bahamas se ha aplicado el método solar por etapas
graduales. El agua de mar puasa por una serie de estanques
grandes antes de entrar en las lagunas de cristalizacion.
Una vez ha ocurrido la evaporacién, entra en funcién una
maquna parecida a un arado rotatorio para la nieve. Esta
recoge !a capa superior de sal, de 4 pulgadas, a razén de 400
toneladas por hora, y deposita esta sal en remolques de des-
carga por el fondo. ILa sal se descarga en tolvas, y de alli
pasa a unos tambores rotatorios donde se pulveriza, y a las
lavadoras por rociado. Finaimente pasa a las maquinas cen-
trifugas para eliminar el agua y las impurezas.

REPARACION DE TUBOS POR RECALCADO
EXPI.OSIVO

Un nuevo método para reparar tubos que se vale de un
cartucho de explosivo y sella o rompe tubos en segundos, ha
sido desarrollado por la Administracion Aeroniutica y Es-
pacial de los Estados Unidos. Afin cuando e, sistema esti
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previsto para aplicaciones espaciales, también podrad 'ak)li-
carse en industrias donde es necesario hacer reparaciongs
inmediatas. El sistema emplea un manguito ordinario que
se coloca alrededor de ia union o ruptura en un tubo, y tiene
una herramienta parecida a una pistola. la herramienta in-
corpora una cavidad anular que ajusta apretadamente alre-
dedor del manguito exterior. Basta entonces detonar el
cartucho en el interior de ‘a cavidad, lo que produce la
deformacion del mangu'to, recalcandolo en ¢l tubo,

EI. PETROLEO EN COLOMBIA

ILa produccién de crudos en Colombia sufri¢ una nueva baja
en 1968. La exploracién no dio los resultados esperados.
Si el Gobierno no esta dispuesto a conceder nuevos incen-
tivos, no seria imposible que el pais se vea obligado a im-
portar crudo en diez afios.

El consumo local ha aumentado en anos rec’entes, de
$6.700 barriles por dia en 1960 hasta mas de 80.000 barries
en 1968, mientras la produccion cufrié una baja de 210.000
a 173.500 bzlu'riles. El Gobierno habia previsto para 1968
una produccién de 260.000 barriles, de los que 50.000 prg—
cederian de los yacimientes en la region meridiona! del rio
Putumayo, explorados por la Texaco-Guif. Debido a pro-
blemas encontrados en la construccién del o'eoducto trans-
andino hasta la costa, no puede esperarse que estd ntma
fuente producird petroleo hasta mediados de afio.

Entretanto, los programas de exploracion se han para-
lizado debido a disputas entre el Ministerio de Minas y las
compaiiias petroiferas, que no estan dispuestas a aceptar
el rendimiento sumamente reducido en la venta de crudo

al mercado local.

PLANTA DE GAS LICUADUO EN ARGELIA

Tn Skikda (Argelia), la compafiia francesa de ingén'cros
Technip erigira una gran panta de gas natural licuado,
de 70 millones de metros cabicos por dia. Representa una
inversion de 142 millones de dolares, una de las mayores
jamas realizadas en el campo de la Petroquimica. La planta,
;xplotada por la Société Mixte Algérienne de Gaz (SOI’T\:IL
gaz), seri la mayor del mundo, segin nforma Technip.
Utilizard el método de licuacion desarrollado por la TEAL,
subsidiaria comun de Technip y L’Air iLiquide, y que se
conoce conio e, «proceso autorrefrigerado de cascada». Iin
este proceso, un solo fluido refrigerado produce la licuacion

del gas.
PLLANTA FETROQUIMICA EN BRASIIL
Un importante complejo petroquimico sera erigido por la

empresa Drasilefia Petroquimica Unido, cerca de Sio Paulo,
con un costo total de 61,5 millones de délares, Prevista

para puesta en servicio a principios de 1971, serd una planta
bisica de olefinas y aromiticos.

El complejo estard ubicado en la seccion industria, de Ca-
puava, cerca de Santo André, a 30 km. de Sio Paulo, y
60 km. del puerto de Santos. .

il proyecto especifica siele unidades con lis siguientes
capacidades :

Fraccionamiento de nafta, 25.000 barriles por dia;

Pirélisis de lu nafta para olefinas, 230.000 tolenadas/afio
de etileno; 130.000 toneladas/afio de otras olefinas ;

Hidrotratamiento piroiitico de gasolina, 3.500 barriles/dia ;

Reformador catalitico, 8.500 barriles/dia ;

Extracciéon de aromaticos, 7.300 barriles/dia;

Extraccion de aromaticos, 7,800 barriles/dia ;

Fraccionamiento y lratamiento de aromaticos, 8.000 barri-
les/dia ;

Instalaciones de hidrodesalcohi acion y auxiliares, 1.500 ba-
rriles/dia.

Inicialmente, la planta utilizara crudos de Bahia para la
produccién de tieno, propileno, benceno, tolueno, ortoxi-
leno y otros aromaticos mezclados. [l proyecto prevee un
aumento incremental a través de un periodo de varios afios.

l.a Petroguimica Unido es una entidad de reciente creacion,
y esta formada por las empresas: Petroquisa, subsi(liariu_ de
Petrobras del Brasil, que abasteceri la nafta; Undo Refine-
ry, S. A., que suministrard el terreno, las instalaciones (l.e
servicios eléctricos, agua, etc., asi como ¢ personal admi-
nistrativo; el grupo bancario brasilefio Moreiva Salles y
Cotil 11, subsidiaria de Coprabar. Tamlyén participa en el
convenio la International Finance Corp., dependiente del

Janco Mundial.

GASODUCTO ENTRE ALEMANTA
Y HOILLANDA

Un nuevo gasoducto, de 236 milias de largo, transporta
¢! gas natural desde la frontera de los Paises Bajos hasta
Mannheim, en Aiemania Occidental, Instalado a un costo de
mas de 50 millones de dolares, el gasoducto tiene una ca-
pacidad de 5.000 millones de metros ciibicos por afio. Se
compone de tres secciones, explotadas en e. Norte por ']:1
Nordrheinische Erdgas Transportgeselischaft ; la seccion in-
termedia por la Mittelrheinische Erdgas y ‘a meridional por
Siiddeutsche Frdgas. Dentro de un ano, el gasoducto
fegara a surtir el Sur de Alemania.

REFINERIA DE CRUDO PARA SUDAFRICA

A unas 45 millas al Suroceste de Johannesburg se halla la
locaidad de Sasolburg. sede de la Souht African Coal, Oil
& Gas Corp. (Sasol), una compafia prop’edad del Gobierno
que produce gasolina a partir de carbén. Es un .compl?}"o
quimico que abarca 130 hectareas, y representa una nwersloﬁ
de 210 millones de dolares. Proximamente entrard en se vicio
una refineria para productos de petrédleo valuada en 72,8
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willones. La nueva refineria serd una de las mas modernas
del mundo, y se espera que entrard en funciones para fi-
nes de 1970. Elaborard cerca de 2,5 millones de toneladas
métricas de crudo por afio, y producird una gama completa
de productos de petréleo para el mercado sudafricano, in-
cluyendo gas de petrdleo iicuado, gasolina, kerosene, com-
bustibles para aviones de chorro, aceites Iiesel, combustibles
livianos y alquitran,

La primera etapa del proyecto ha sido iniciada con la
construccién de 18 tanques de almacenamiento, cada uno con
capacidad para 37 millones de litros de crudo. Este afio
seran terminados 22 tanques adicionales, asi como una tu-
beria a la Bahia Richards, en Natal.

Las inversiones totales en el complejo, a través de 18
afios, llegan a 420 millones, con la participacién del sector
privado y del Gobierno.

PROSPECCION DE PETROLEO Y GAS
COMBUSTIBLE EN LA REGION
DE EAST DE ANGLIA

Las tres compafiias britinicas «Continental Qil Company
(Conoco)», «Envoy Qil Ltd.» y «Marathon Petroleum G. B.
Ltd.», van a emprender un programa para la prospeccion
de petréleo y gas en la regién de East de Anglia, cerca de
Norfolk.

La perforacién del primer pozo se realizari en una tierra
de labranza situada a unos 2,5 km. de la costa, en una zona
donde hasta el momento no se ha encontrado ninguno de
estos dos combustibles, y cuya distancia al yacimiento de
gas natural cercano, el de Hewitt, en el Mar del Norte, es
de unos 33 km,

GAS NATURAL LICUADO COMO COMBUSTIBLE
PARA VEHICULOS DE MOTOR

Se estd ensayando el gas natural (constituido fundamen-
talmente por metano), .del que se afirma que es mas barato
que aquél, y que incluso llegari un dia en que resulte in-
ferior en precio a la gasolina, y que, ademis, contamina
en menor grado que ésta la atmoésfera, como combustible
para vehiculos de motor. Por esta razén se trabaja en el
desarrollo de métodos para su licuefaccién y almacenamiento
y se calcula que en fecha no muy lejana pueda ser utilizads
para la propulsién de coches, camiones, trenes e incluso quizd
como combustible para aviones.

De los ensayos ilevados a cabo, se deduce que los vehicu-
los propulsados por gas licuado pueden lograr velocidades
superiores a los 110 km/hora. El escape de hidrocarburos
sin quemar se reduce alrededor del 50 por 100, ¥ el de
mono6xido de carbono en un 90 por 100. El coeficiente de
seguridad tampoco parece ser ningtn impedimento para el
empleo futuro como combustible de este gas, dado que el
gas natural licuado necesita una temperattira muy elevada

para inflamarse como la gasolina y, ademas, su reconversidn

en gas se realiza con absorcién de calor, de forma que las
piezas del motor son refrigeradas y el peligro de incendio
se reduce.

Los problemas que plantea la conservacién del gas licuado
Lan de 1esolverse también en la construccién de los depo-
sitos de combustible de los vehiculos. Aun cuando éstos
sean de dimensiones relat'vamente reducidas, la necesidad
de un aislamiento muy grande hace que sus dimensiones re-
sulten tales que dejen poco espacio para el equipaje, Y otro
factor muy importante es que el aislamiento del depésito no
es perfecto. Los correspondientes depésitos para vehiculos
cuando éstos no estén en servicio habri que contar con una
pérdida diaria de gas del orden del 2 por 100.

TECNICA NUEVA DE QUEMAR CARBON

En algunos centros de Gran Bretafia y EE. UU., se en-
cuentra en periodo de ensayo un nuevo sistema para que-
mar carbén, que ofrece mayor rendimiento calorifico y a
precio mis econdomico que las calderas clisicas.

En vez de quemar el carbén en un hogar de parrilla, uti-
lizan un lecho de cenizas, fluidizado mediante el soplado
de aire a su través. En este lecho de cenizas se inyecta
carbén finamente dividdo, que se dispersa rapidamente a
través de la ceniza, al tiempo que arde en la corriente de
aire. El calor produc’do por su combustién se extrae a tra-
vés de los tubos de la caldera, que atraviesan el lecho de
cenizas. Mediante esta instalacion se consigue un rendi-
miento térmico del 60 al 70 por 100 del calor de la com-
bustién,

Puesto que el lecho esti constituido por un 95 por 100
de cenizas, y solo el § por 100 de carbén, se puede utilizar
un carbén de calidad baja; la caldera puede ser, de meno-
res dimensiones, dado el elevado rendimiento térmico y, de-
bido a la temperatura relativamente baja necesaria (700~
800° C), la corrosién y ensuciamiento de los tubos de con-
duccion del calor es menor.

Con este nuevo procedimiento de combustién mas eco-
nomico se espera conseguir que el carbén siga ocupando
un puesto como fuente energética junto con la energia até-
mica, el petréleo y el gas natural. ’

NUEVOS RESULTADOS EN LA
INVESTIGACION NUCLEAR

Un nuevo procedim’ento para el enriquecimiento de los
isdtopos de uranio U 235, indispensable para el aprovecha-
miento de la energia nuclear, se ha experimentado con
éxito en el centro de investigacién nuclear de Kar.sruhe.
‘La potencia de las plantas de ensayo instaladas en el centro
de investigacion nuclear, que permiten una separacién de los
is6topos de uranio por el «procedimiento de separacién a
reacciény, responde exactamente a los calculos teéricos. FEl
nuevo método se basa, lo mismo que el conocido procedi
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ilento de difusién en la diferencia de iasa entre el ura-
nio 235, el Ginico escindible contenido solamente en un 0,7
por 100 en el uranio natural, y el uranio 238, qpe representa
el 99,3 por 100 restante. El nuevo procedim’ento es u'na
importante variante de la separacion del isétogo .de uranio,
tan importante para el aprovechamiento economico.

APROVECHAMIENTO DEL CALOR PRODUCIDO
POR LOS REACTORES NUCLEARES
DE TEMPERATURA ALTA EN [.OS
PROCESOS SIDERURGICOS

En 1968, y en el Instituto Sidertrgico de la Un'iversi_dad
‘Técnica de Aqu'sgran, se inici6 un programa de mv.eshga-
cion cuya finalidad era lograr el mayor nimero pos@le 'dc
aplicaciones de la energia nuclear a los proc.esos sxder‘ur-
gicos. El procedimiento seguido en este Instituto consiste

en desarrollar en laboratorio lo§ procesos qie parecen va-
riables y probarlos después a escala de planta pi.oto.

Una de las aplicaciones que parecen mas prometedoras
¢s el aprovechamiento del calor producido por los reactores
nucleares de temperatura alta en el calentamiento de los
hornos altus en a operac’én de reduccion del mineral d¢
hierro con coque.

La ventaja de emplear el calor procedente del reactor pard
este menester, estriba en que permite ahorrar un 50 por 100
del cogque actualmente consumido, con lo cual la utilizacién
de un millon de kilocalorias con los fines indicados en horno
alto, que hasta ahora cuesta de 210 a 228 pesetas, saldria a
sélo de 45 a 80 pesetas. '

Ll grupo de trabajo dedicado a estudiar estas cue-stfones
ha originado con preferencia sus ‘nvestigaciones hacia la
consecucion de un sistema que permita transferir el calor
directamente a la masa de mineral de hierro que ha de en-

trar en reaccion.

Estadistica y Economia
COTIZACIONES

MATBRIAS 15-12-66 4-1-68 2-1-69 30-1-69 6-3-69
- 13,60 13,60
i 14,60 13,60 13,60 , 3,
Nue;u Yo(;(e:::t;:: por libra)... 104-105 11245112/, 114/,-1143/, 1135/,-113%/, 1118/,-1135/,
Londres por Tm.)..... raeees
ALUMINIO .
i 24,50 25,— 26,— 26,— ,
:“e‘;‘ Y?; (:::‘?“:’)s portibre)..- 192, 228-13-4 238-0-0 239-0-0 247-6-8
ondres (£ por Tm.)..... eie e
MERCURIO
Nueva York (§ el frasco de 34,6 £95-510 528.528 635.540 532.540 535.540
Kilogramos)........ccoccerees 186.9.10 290, 223, 223 223
Londres (£ el frasco de 34,6 kg.).
VOLFRAMIO - -
Londres (chelines por Tm.)....... 310-326 410-426 436-447/6 425-445 400-415
PETROLEO
Nueva York (§ por barril}. 420
East Texas, crudo, en pozo.... 3,10 3,20 3,20 3,20
ESTANO
- - 166,—
Nueva York (centavos por libra) .. 154,— 150,— 162, 165,
COBRE
Nueva York (centavos por libra). e
Electrolitico....ocv.veevneees 36,38 88-38,25 42 , 44(;' 5{:)4 . o
Londres (£ por Tm.)........ . 426-426'/, 579-680 515-5151/, 540-
PLOMO
— 13,— 14,—
Nueya York (délares por libra).... 11,30 14,— 13, , 3‘091 oo
Londres (Z porTm.)...cavcn.tn. 81-811/, 931/4-931/, 1061/,-106%/, 109-1091/, « s
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Informaciéon legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESION DE EXPLOTACION

s

B. 0. N.° PAGINA FECHA MINISTERIO ASUKTO

98 6139 24-I1V-G9 Ind. Almeria, otorgandose los permisos de investigacién que se citan.

98 $141 24-1V-69 Ind. Malaga, otorgandose los permisos de investigacién que se citan.

100 8316 26-1V-69 Ind. Oviedo, notificindose la caducidad de investigacion minera que se cita,

109 6866 7-V-69 Ind. Resolucion de la Direccion General de Minas suspendiendo el derecho
de peticion de permisos de investigacion y concesién directas de
explotacion de minerales radiactivos en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de Salamanca.

110 4962 8-V-69 Ind. Resolucion de la Direccién General de Minas suspendiendo el derecho
de peticion de permisos de investigacion y concesiones directas de
explotacién de minerales radiactivos en el perimetro que se indica
comprendido en la provincia de Avila.

Resolucion de la Direccion General de Minas suspendiendo el derecho
de peticion de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacion de minerales radiactivos en el perimetro que se indicau,
compreudido en la provincia de Salamanca.

114 7939 13-V-69 Ind. Barcelona, caducando las concesiones de explotacién minera que se citan.

115 7346 14-V-69 Ind. Badajoz, otorgando los permisos de investigacion que se indican.

115 7346 14-V-69 Ind. Ciudad Real, cancelando el permiso de investigacién que se cita.

115 7346 14-V-69 Ind. Orense, otorgando el permiso de investigacion que se cita.

117 7445 16-V-69 Ind. Castellon, otorgando el permiso de investigacion que se cita.

117 1445 16-V-69 Ind. Madrid, otorgando el permiso de investigacion que se cita.

117 1445 16-V-69 Ind. Oviedo, caducando el permiso de investigacién que se cita,

117 7445 16-V-69 Ind. Salamanca, otorgando los permisos de investigacién que se citan.

120 7645 20-V-69 Ind. Avila, caducando los permisos de investigacién que se citan.

120 7645 20-V-69 Ind. Badajoz, otorgando los permisos de investigacion que se citan.

120 7646 20-V-69 Ind. [.a Corufia, cancelando los permisos de investigacién que se citan.

120 7647 20-V-69 Ind. Madrid, caducando el permiso de investigacién que se cita.

120 7648 20-V-69 Ind. Oviedo, caducando los permisos de investigacién que se citan.

121 7754 21-V-69 Ind. Resolucién de la Direccién General de Minas suspendiendo el derecho
de peticién de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotaciéon de minerales radiactivos en el perimetro que se indica,
comprenddo en la provincia de Avila.

121 7155 21-V-89 Ind. Resolucién de la Direccion General de Minas suspendiendo el derecho
de peticion de permisos de investigacion y concesiones directas de
explotacién de minerales radiactivos en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de Salamanca.

121 7756 21-V-69 Ind. Santa Cruz de Tenerife, cancelando los permisos de investigacién que
se citan.

121 7756 21-V-69 Ind. Toledo, utilizando y declarando de utilidad piblica la instalacién que
se cita.

126 8190 H-V-69 Ind. Orden de 10 de mayo de 1969 por la que se adjudica a la «Sociedad
Anénima Minera Cueva de 1a Moray la investigacién del sector «Ebro
Oriental», de la reserva a favor del Estado denominada «Ebro».

126 8192 27-V-69 Ind. Madrid, cancelando el permiso de investigacién que se cita.

1% 8349 29-V-69 Ind. Cuenca, caducando la concesion de explotaciéon minera que se cita.

128 8349 29-V-89 Ind.

Palencia, caducando las concesiones de explotacién minera que se citan,
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B. O. N.® PAGI‘NA FECHA MINISTERIO
128 8349 29-V-6) Ind.
129 8423 30-V-69 Ind.
129 8424 30-V-69 Ind.
129 8424 30-V-69 Ind.
131 /578 2VI-69 Ind.

PERSONAL
127 8232 2|WV69  P.del G.
127 233 GBAG DL del G
HIDROCARBUROS
86 5222 10.IV-69 Ind.
9 6216  25-1V-69 Ind.
102 6471 29.TV-09 Ind.
102 6471 29.1V-69 Ind.
RESERVAS
87 5307 17-1V-69 Ind.
93 5745  181V-69 Ind.
99 6216 25.1V-69 Ind.
100 6311  26-1V-69 Ind.

Santa Cruz de Tenerife, caducando la concesion de explotacion minera
que se cita.

Ctudad Real, caducando las concesiones de explotacion minera que se
citan.

Huelva. otorgando los permisos de investigacion que se citan.

Valencia, haber sido otorgadas las cancesiones de explotaciéon minera
que se citan,

Resolucién de la Direccion General de Minas. cancelando el permiso de
investigacion que se cita.

Orden del 24 de mayo de 1969 sobre normas complementarias del De
creto numerc 2.134/1965, de 7 de julio, relativo a la creaciéon, fun-
cionamiento, registro y extincion de las Comisiones Interministeriales.

Orden de 24 de mayo de 1969 por la que se crea el Servicio de Pro-
teccion de Materias Ciasificadas.

Orden de 18 de marzo de 1969 aprobando el Convenio de Colaboracion
entre «California Oil Company of Spain» (CALSPAIN) y «Texaco
(Spain) Inc» (TEXSPAIN) para la inyestigacion de hidrocarburos en
los permisos «Almazan» y quince mas, en zona I (Peninsula).

Orden de 8 de marzo de 1969 aceptando la renuncia de la «Empresa Na-
cional de Petrélecos de Navarra, S. A.» (EMPENSA) a los permisos
de investigacién de hidrocarburos «Anso» y «Berdum» en zona I
(Peninsula).

Decreto 764/1969 de 27 de marzo aprobando la ces’én a la «Empresa
Nacional de Petréleos de Aragdn, S. A.», (EMPASA) por la «Com-
pafita de Investigacién y explotaciones Petroliferas, S. A.» (CIEPSA)
y por la e«Sociedad de Exploracién de Petroleos Espaiioles, S. Ay
(SEPE), de una participacién del 30 por 100 en los permisos de
investigacion de hidrocarburos en zona I «Jaémn, «Martos», «Alcau-
dete» y «Baena».

Decreto 766/1969 de 10 de abril adjudicando un permiso de invest'gacion
de hidrocarburos denominado «Area nfimero 4», de las segregadas
por el permiso «Ubierna», solicitado por la «Empresa Nacional de
Petréleos de Navarra, S. A.» (EMPENSA).

Orden de 24 de marzo de 1969 autorizando la reserva provisional a favor
del Estado para la investigacion de minerales radiactivos en un area
expresamente delimitada, denominada «Ampliacion a Porrifio».

Orden de 8 de abril de 1969 autorizando la modificacion de reserva
definitiva a favor dei Estado en la provincia de Huelva, término
municipai de «E! Campillo».

Orden de 23 de abri', relativa a reserva definitiva de criadero «La Es-
treflan, de la Sierra de Gador (Almeria) y prorroga provisional en
el resto del area que comprende la zoma reservada.

Orden de & de abril de 1969 autorizando la modificacion definitiva a
favor del Estado en los términos municipales de Cabezas Rubias y
ofros en la provincia de Huelva, de yacimiento de piritas de hierro y

ferrocaobrizas,
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103

104

104

109

109

109

128

131

131

131

VARIOS

103

106

160

108

136

6522

4866

6866

8348

8577

8578

6637

6748

8912

30-I1V-69

1-V-69

1-V-69

7-V-69

7-V-69

7-V-69

29-V-69

2VI-69

2-VI-69

2-V1-69

30-IV-69

3-V-69

3-V-69

6-V-69

7-VI-69

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Orden de 19 de abril de 1969 por la que se reserva provisionalmente
a favor del Estado para investigacién de minera'es radiactivos un
area denominada «Badajoz, Veintiséis», de la provincia de Badajoz.

Orden de 17 de abril de 1989 por la que se reserva provisionalmente a
favor de! Estado para investigacion de minerales radiactivos un érea
denominada «Zona 80, Ciudad Rodrigo», de la provincia de Salamanca.

Orden ‘de 19 de abril por la que se establece la reserva provisional a
favor del Estado para investigacién de m'nerales radiactivos en un
irea denominada evigésimo novena-Navalcan», de las provincias de
Avila y Toledo.

Orden de 19 de abril de 1969 por la que se reserva provisionalmente a
favor del Estado, para investigacién de minerales radiactivos, un
irea denom’nada sBarcelona-Tres-Montagutv, comprendida en la pro-
vincia de Barcelona.

Orden de 19 de abril de 19689 por la que se establece a favor del Estado
la reserva provisiona! para investigacién de minerales radiactivos en
tres areas denominadas «Zona Vigésima-Santa Elena», en las pro-
vincias de Ciudad Real y, Jaén, y «Zona vigésima primera-Calzada de
Calatrava» y «Zona vigésimo segunda-Pozuelos de Calatrava, am-
bas de la provincia de Ciudad Real.

Cerreccién de errores de la Orden de 24 de marzo de 1969 sobre reserva
provisional a favor del Estado para investigacién de minerales ra-
diactivos en un 4irea que expresamente del'mita, denominada «Zona
vigésima séptima-Besullo».

Orden de 21 de mayo de 1969 autorizando el levantamiento de la reserva
definitiva a favor del Estado de toda clase de sustancias minerales,
excluidos los hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas, en de-
terminada zona de Pozoblanco (Cérdoba).

Orden de 21 de mayo de 1969 autorizando el levantamiento de la reserva
provisional a favor de! Estado de criaderos de oro en Calzadilla de
Coria (Caceres).

Orden de 28 de mayo de 1969 levantando la suspensién del derecho de
peticién y consiguiente declaracién de caducidad del expediente en
trimite de la reserva en «Zona Beariz (Pontevedra y Orense) y «Zona
Laza-Verin-Villardevés» (Orense).

Orden de 26 de mayo de 1969 autorizando continfie encomendada en su
investigacién al Instituto Geolégico y Minero de Espafia la reserva
provisional a favor del Estado en la Zona Azuaga Fuenteovejuna,
comprendida en las Provincias de Badajoz y Coérdoba.

Madrid, publicando la declaracién de mineromedicinales de las aguas del
manantial que se cita.

Orden de 18 de abril de 1969 declarando la inclusién expresa de la
pirofilina en la Seccién B) de la clasificacién de sustancias minerales
establecida por la vigente Ley de Minas.

Resolucién de la Direccion General de Obras Hidraulicas concediendo
autorizacién al Ayuntamiento de Cartagima (Mélaga) para aprovechar
aguas subilveas del manantial de Inzana, en dicho término municipal,
con destino a su abastecimiento.

Decreto 774/1969, de 17 de abril declarando de «interés preferente» el
sector siderfirgico integral.

Resolucién de la Direccién General de Obras Hidriulicas publicando la
autorizacién concedida a la Comun‘dad de Aguas «La Tranza» para
continuar labores alumbramiento aguas subterrineas en terrenos de
Tijarafe (Tenerife).
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Notas bibliograficas

MINERALOGIA

ARGIMIRO SANTOS MUNSURY: Las gemas y otras materias pre-
ciosas: la esmeralda, «Instituto Gemoldgico Espafiol»,
octubre, 1968, 122 pags.

Al igual que en otros paises, como Inglaterra e Italia,
donde se publicaron los correspondientes tratados de gemo-
logia, era necesario cubrir esta laguna informativa y de
conocimientos necesarios por los técnicos y artistas de
habla espafiola por medio de una obra adecuada, como la
presente, profusamente ilustrada con 72 fotografias en color,
admirablemente editada.

Consta la obra de tres partes: la primera se refiere prn-
cipalmente al aspecto histérico, para finalizar con unas coin-
sideraciones sobre el color. En la segunda se va refiriendo
a los diversos yacimientos. Los temas de la tercera parte
son: generalidades técnicas, inclusiones, dobletes, técnicas
de investigacién y analisis.

Complemento de la obra es una bibliografia con 69 citus.—
L. oe A.

PALEONTOLOGIA

Byory; KURTEN: Introduccion a la Paleontologia. El mundo
de los dinosaurios, «Biblioteca para el Hombre actualy,
Ediciones Guadarrama, Madrid, 1968. 256 pags.

El autor, profesor de paleontologia en Helsinki, especia-
lista en vertebrados, expone y razona una serie de aspectos
de estos animaies antehumanos, con magnifica adaptacion
a las circunstancias. Con extrafiisimo aspecto, consecuen-
cia en parte de su enorme tamafio, poblaron la tierra du-
rante mas de 100 millones de afios de la Era Mesozoica.

Recurre a una serie de técnicas modernas para el estudio
adecuado de estos reptiles prehistéricos en su medio am-
biente y ccn relacién a toda la columna geocronolégica.
Rechaza algunas opiniones poco probables sobre la desapa-
ricién de los dinosaurios, momento que marco el final del
Creticico.

Ia obra estd dividida en las partes siguientes: Teorias
y descubrimientos. Historia de la tierra antes de la desapa-
ricion de los dinosaurios. Los dinosaurios. Otros verte-
brados terrestres. Vertebrados marinos. Flora e inverte-
brados. Geografia del Jurdsico y Creticico. Después de los
dinosaurios.

Comp'emento de la obra son un apéndice con la clasi-
ticacién de los vertebrados de los periodos Jurasico y Cre-
ticico, un pequefio glosario sobre el tema, la Dbibliografia
y ¢l correspondiente indice analitico, )

La obra fue traducida del ingiés por F. Alférez Delgado,
del Departamento de Paleontologia de la Universidad de
Madrid.—I. b A.

GEOLOGIA

P. RourHikr: Essai critigue sur les méthodes de la Géolo-
gie (De Uobjet & le Genése), «Masson et Cie», 1969, 204 pa-
ginas, Paris, V1.

l.a obra resefiada pertencce con el ndmero 34 a la co-
leccién de Evolution des Sciences en la que el autor, pro-
fesor de la Facultad de Ciencias de Paris, marca las orien-
taciones sobre la manera de acumular jos conocimientos
y de considerarlos con un certo nimero de reglas logicas,
que permuten encuadrar los métodos y jerarquizar con-
ceptos, con el fin de dar a cada observacion y criterio de
adaptacién su verdadero valor. Al mismo tiempo indica un
cierto namero de reglas de lenguaje intimamente rela-
cionadas con las génesis de las palabras.

La obra estd dividida en 21 capitulos, que son los si-
guientes: I. Fenémenos y objetos. II. Espacio, tiempo,
materia, energia. I1I. Niveles de organizacién y niveles es-
calares. Situacién de la geologia. IV. Escala y malla «sen-
sibles». Mapas Geolégicos. Contradiccién entre gedlogos.
La enfermedad de los grandes medios técnicos. V. Trans-
posicion errémea de un nivel a otro. Fosas previstas de
metasomatosis. VI. Caracterizacion de un sistema. VII. Gra-
dientes. Zonalidad. VIII. Dominios y zonas de influencia.
1X. Evolucién de un sistema. Cronodiagrama. X. Estruc-
tura y estadistica en Geologia. XI. Modelo - general de Ia
génesis. XII. Etapas y métodos de la reconstitucion gené-
tica. XIII. Testigos y falsos testigos. Aplicacién a los
cambios de materias. XIV. Génesis y clasificaciones ge-
néticas. XV. Tipologia. Falsos y verdaderos  tipos.
XVI. Algunos  conceptos fundamentales en petrologia y
en metalogenia. Modelos de las teorias metalogénicas.
XVII. Metalotectas. XVIII. Juicio sobre las variables y
las cual’dades dependientes e independientes. XIX. Heren-
cia y transformacién (Herencia y transformismo). XX. Dog-
mas y especializacion. Clasicismo y modernismo. Vuelta a
las fuentes y al terreno. XXI. Comentarios anénimos sobre
el lenguaje.

Como conclusién hace un comentario sobre pesimismos
propios, que dice t'ene caricter constructivo, sobre las
ciencias y el mundo cientifico y en particular sobre la geo-
logia. Completan la obra unos anexos: Uno de ellos es
una proposicién sobre la diferenciacién de estructura y
textura. Una reaccion para vencer el desorden de la do-
cumentacién, Un modelo de ficha tipologica de yacimiento,
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1.a necesidad de una reaccion internacional para evitar el
desorden de almacenamiento de la informacion.

Completa la obra una informacién bibliogrifica amplia.

Como nos dice el autor en el prologo, el que lee este libro
queda imbuido en un espiritu de cuantificacién e informa-
cion de Jos procesos raturales para descifrar su génesis
y de la necesidad de Hevar una buena metodologia de acuer-
do con la clencia actual. Debe emplearse cada palabra para
expresar un concepto claro del proceso.—1.. pr A.

GEOLOGIA

Pierre FEUILLEE: Le Cénomanien des Pyrénées Basques aux
Asturies. Essai d’analyse stratigraphique. «Memoria de la
Sociedad Geoldgica de Francia», 1967. 462 pags. y 41
laminas.

l.a obra que mencionamos consta de cinco partes: 1.2 par-
te, Vizcaya o los problemas de una fosa del flysch. 2.» par-
te, los Pirineos Vascos Occidentales, las relaciones de
sedimentaciones y los movimientos tectonicos. 3.% parte,
la Region Navarro-Cantabrica. 4.2 parte, Asturias y la

Meseta, las transgresiones Cenomanenses sobre un dominio
continental.

T.a Gltima parte corresponde a las conclusiones generales,
en ellas se consideran aspectos petrogrificos, hiologicos,
bioestratigraficos y paleocenograficos, resumen de los prin-
cipales datos paleogeogrificos y paleoestratigrificos, sin-
tesis de los principales acontecimientos. Termina con una
reflexion sobre la significacion y los hechos mas  desta-
cados del Cenomanense, l.a obra se completa con una Dbi-
bliografia dividida en cuatro capitulos: regional, cstrati-
grafica. sedimentologica v de mapas.—L.. pe A,

PREPARACION DE MINERALES

M. Lavaup: Application de Uabsorptiometric Gammae o
V'analyse de U'Uranium dans des selutions, «Rapport CEA-
R-3708», 1969.

Describe el autor la realizacion de un aparato destinado
a la medida de la concentracion de uranio o de plutonio
por absorcién gamma en solucion.

Da los resultados obtenidos, asi como los posibles des-
arrollos de este tipo de aparatos.—L. pE A.
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Publicaciones inglesas
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ciety, Londres.

Vol. 36, niim. 281, marzo 1968.
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J. V. Smith: Further discussion of framework structures
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hout: On the composition of delafossite.

M. H. Hey: On the composition of natural delafossite.

A. G. Cockbain: The crystal chemistry of the apatites.

B. Mukherjee: Genetic significance of trace elements in
certain rocks of Singhbhum, India.
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S Bhattacherjee: Minor elements in some rocks and mine-
rals of the Rakha mines area, Singhbhum, India.

D. S. Buist: A study of calcium hexaluminate.

H. J. Axon: The metallographic structure of the Kodai-
kanal meteorite,
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G. J. H. McCall y W. H. Cleverley: New stony meteo.
vite finds including two wreilites from the Nullarbor Plain,
Western Australia.
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ter from the Newport pallasite.
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A. J. Easton y M. H. Hey: Minor elements in the silicate
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M. Moyal: Mauritania’s vast mineral wealth.
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S. H. U. Bowie: Portable X-ray fluorescence analysis in
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M. Ahmed: Development of an integrated control system
for mine ventilation and firedamp drainage.

T. McAllister: Scientific management.

1. A. Longden: Discussion on current techniques in deep
skaft sinking and development.

W. Highton y ]. T. Cuniiffe: Retreating longwall faces
at Sutton Manor colliery.
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G. A. Guppy y R. Teale: Fired cut ploughing.

P. E. White: Corrosion research and corrosion resistant
fosteners.

Nam. 94, julio 1968.

D. C. Jolly. i.. H. Morris y F. B. Hinslev: dn invests
gation into the velationship between the mcethane sorption
capacity of coal and gas pressure.

T. 1. Elliot: The development of, and experience with
the AB double_cnded, conveyor-mounted Irepanner.

B. 1. Jackson: The development and use of powered
support in Western Germany.

M. G. Thomas v W. G. Willilams: Underground haulage
and transport accidents in the Scottish Division.

THE QUARTERLY JOURNAL OF THE (EOLOGICAL SOCIETY OF
Lonpon. Publ. por la Geological Society of London.
Volumen 123, nim. 492, marzo 1968.

R. W. R. Rutland: A4 tectonic study of part of the I’hi-
lippine fault zone. '

A. C. Dunham: The felsites, granophyre, cxplosion brec-
cias and tuffisites of the north-castern margin of the Ter
tiary igneous complex of Rhum, Imverness-shire.

R. Dearnley y F. W. Dunning: Metamorphosed ani
deformed pegmatites and busic dykes in the Lewisian com-
plex of the Outer Hebrides and their geological signifi-
cance,

TransacTIONs/SEcTion B, Publ. por Institution of Mining

& Metallurgy.

Volumen 77, nam. 735, febrero 1968.

P. . Llewellyn, S. A, Mahmoud y R. Stabbins: Nodu-
lar anhydriie in Carboniferous limestone, West Cumberland.

R. Kranz: Participation of organic compounds in the
transport of ore metals in hydrothermal solution.

R. Chester y M. J. Hughes: Scheme for the spectropho-
tometric determination of Cu, Pb, Ni, V and Co in marine
sediments.

T. D. Ford y R. ]J. King: Mineralization in the Triassu
rocks of South Derbyshire.

Transactions/Section C. Pub. por la Institution of Mining

& Metallurgy, Londres.

Volumen 77, niim. 736, marzo 1968.

K. E. Mackay y N. Gibson: Development of the pilot
commercial TORCQ plant at Rhokana Corporation, Ltd..
Zambia.

R. A. J. Shelton: Thermodynamic analysis of the van
Arkei iodide process.

C. Vassilev, T. Nikolov y M. Chimbulev: Reduction of
oxides of molybdenum by hydrogen.

Volumen 77, ntm. 737, abril 1968,

J. Penhale y C. T. Hollick: Beneficlation testing of the
St. Ives Bay, Cornwall, tin sands.

G. G. Riley y I'. P. Harrison: Review of blasting tech
niques and materials in metelliferous mining.

I'rocEEDINGS. Publ. por la Geological Society of London.
Num. 1.644, 1968.
Nam. 1.643, mayo 1968.

Traysactions. Publ. por la Institution of Mining & Meta-

llurgy, Londres.

Volumen 76, 1967.

Volumen 77, mayo 1968 (Seccién B).

F. M. Vokes: Rcgional metamorphism of the Palacosoic
geosynclinal sulphide ore deposits of Noryuay.

J. W. Norman: Photogeology of lincar fealures in arcas
covered with superficial deposits.

TrRANsAcTIONS. Publ. por la Roya. Society of Edimburgh.

Volumen 67, nim. 8, 1968.

Albert G. Long: Some Specimens of Mazocarpon, Achlu
mydocapon and Cystosporites from the Lower Carbonife-
rous rocks of Berwickshire.

Vol. 67, num. 9, 1968.

R. S. Miles and T. S. Westoll: ke Piacoderm fisi
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Coccosteus Cuspidatus Miller ex Agassiz from the middle
old red sandstone of Scotland. Part. 1. Descriptive mor-
phology.

Vol, 67, ntm. 10, 19¢8.

K. A. G. Shiells: Kochiproductus coronus sp. nov from
the scottish Viséan and a possible mechanical advantage of
its flange structure.

MEMOIRS OF THE GEOLOGICAL SUrVEY. Publ. por el Geolog:-
cal Survey, Escocia.
Hoja nam. 95, 1968,
J. D. Peacock y otros: T'he geology of the Elgin District.

Publicaciones italianas

ATTI DELLA SOCIETA ITALIANA DI ScCIENZE NATURALL.

Publ. por la Societa Italiana di Scienze Naturali, Milan

Vol. CVI, fasc. TI, 1967,

G. Pinna: La serie del «Ceppo rosso» ad Ammoniti toar-
ciane ad est di Canzo (Alta Brianza-Como).

A, Marchesini y V. de Micheles: Su un affioramento fos
fatico nel Sdrrabus (Sardegna) (Nota preliminare).

Vol. CVI, fasc. III. 1967.

V. de Michele: Bavenite nella pegmatite di Cova Grig-
naschi (Val d’Ossola).

C. M. Cramaccioli y V. Mattioli: Berillo ed apatite nella
dolomia di Crevola d'Ossola.

G. Pinna: Découverte d’wne nowvelle faune & crustacés
du Sinémuricn inférieur dans la région du lac Ceresio (Lom
bardie, Italie).

L. Caprotti: [l genere Xenophora Fischer wvon Wald.
heim, 1807 nel Piacenz'ano (Pliocene) di Castell’ Arquato
(Piacenza) (Mollusca, Gastropoda).

C. Campligio y R. Potenza: Facies a pirosseno rombico
del Gabbro di Sondalo (Alta Valtelling).

G. L. Morelli y M. Cesari: Intensita dells diffrazione dei
raggi X da parte di minerali argillosi a strati misti. 1]
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G. Cantaluppi: Alcune ammoniti domeriane dells bassa
Valganna (Varesotto).

Vo!. CVI, fasc. IV, 1967.

A. Coda y U. Zerra: Sulla geminazione dei plagioclasi
nelle porfiriti biotitiche del Biellese.

¥. Soggetti: Studio morfologico-statistico dello zircone
accessorio in alcune facies gramitiche del massiccio del Bie-
llese.

M. Baiconi y U. Zezza: Associazioni Manebach-Baveno
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Vol. XXIV, fasc. 1, 1968,
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Publ. por la Sociedad Italiana de  Ciencias Naturales,
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F. Barbieri: The Foraminifera in the Pliocene scction
Vernasca-Castell. Arquato including the “‘Piacenzian strato-
type’’ (Piacenga Province).

S. laccarino: Les foraminifires du stratotype du Tabia
nien (Pliocéne inférieur) de Tabiano Bagni (Parme).

F. Barbieri y F. Petrucci: La série stratigraphique du
Messinien au Calabrien dans l¢ valiée du T. Crostolo (Reg-
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P. G. Caretto: Studio morfologico con lausilio del me-
todo statistico ¢ nuove classificazione dei Gastcropodi plio-
cenici attribuibili al Murex brandaris Linneo.

Vol. XVI, fasc. II, 1967.

G. S. Vialli y G. Cantalup’: I wuovi fossili di Gozzana
{Prealpi Piemontesi).

BOLLETTINO DEL SERVIZIO GEOLOGICO D'ITALIA.

Publ. por el Servizio Geologico d'Italia, Roma.

Vol. ILXXXVIII, 1967.

E. Centamore: Primi risultati del rilevamento geologico
di alcune tavolette del Fo 127 “Piombino” (Toscana).

IL. Coggi: Il Cenomaniano di facies africana nella Sici-
e occidentale ¢ considerazioni sulla tet cnica gravitativd.

A. Gandin: Le microfaune dei terreni neogenici del fo-
glio Siena. '

S. Motta: Una singolare frana con colate di fange
(Earth-Mud-Flow) nell'Alpago, in provincia di Belluno,

G. Nappi: Affioramenti di diabase nei dintorni di Piom-
bino.

R. Signorini: Pscudoverrucano e anomalie della serie stra-
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BULLETIN V OLCANOLOGIQUE. )
Publ. por la Association Internationale de Volcanologie,
Népoles.

Tomo XXXI, 1967. ]

R. Weyl: Volcanoes and volcanic rocks in Central Ame
rica and the West Indies. _

A. Mukherjee: Welded tuff or sintered tuff?

R. N. Brothers: Andesite from Rumble IIT volcano,

Kermadec ridge, Southwest Pacific. ‘

H. E. Wheeler y H. A. Coombs: Late Cenozoic Mesa

basalt sheet in Northwestern United States. o
C. D. Ollier: Maars: Their characteristics, variefes ond

definition. - )

R. D. Krushensky y G. Escalante: Activity of Irazi and

Pods wolcanoes, Costa Rica, November 1964-Tuly 1.?65.
H. D. Tjia: Volcanic lineaments in the Indonesian Is

land arcs.

J. E. Thorldksson: A4 probability model of volcanoes
and the probability of eruptions of Hekla and KatIa:

P. L. Ward y T. Matumoto: A summary of volcanic and
seismic activity in Katmai National Monument, Alaska..

E. Locardi y M. Mittempergher: On the genesis of ig-
wimbrites: How ignimbrites and other pyroclastic products
originate from a flowing melt.

@ H. U. Schmincke: Cone sheet swarm, resurgence of
Tejeda Caldera, and the early geologic history of Gran
Canaria.

R. Varne: The growth of the Moroto volcano, Eastern
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S. Kubota y E. Berg: Evidence for magma in the Kat
mai volcanic range. ‘
R. M. Moxham: Changes in surface temperature at Taal
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conoscenza delle strutture sepolte tro i Golli Eugonei ed i
Berici.

Niam. 52. ’ .

M. Loddo y F. Mongelli: Studio delle cause d’errore di
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J. Lakshmanan: Une méthode de prospeciion originale
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@ F. Macau Vilar: La aero-fotogeologia aplicada al es-
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J. Mouton: Les mesures systématiques de la résistivité
des eaux dans Uétude de mappes. ) ,

G. Petrucci: L'indagine del sottosuolo e la ricerca dell
acqua ¢ per lo studio dei terreni di fondazione e delle frame.

F. Bazin: L’stilisation des modéles pour les ftudes de
nappes souterraines.

M. E. Altovsky, N. A. Marinov, E. G. Tchapovsky y
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hydrogéologiques. '

H. Breddin, H. Dieler y H. R. Langguth: Présentation
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L. Dubertret; Caries hydrogéologiques -provisoires.

@ F. Macau Villar: Conversién répida de mapas geo?a-
gicos en hidrogeoldgicos para su aplicacion o los trabajos
de ingenieria civil, - o B :
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E. J. P. Stretta v R. del Arenal: Carte hydrogéologique
provisoire du bassin dc San Luis Potosi (S. L. P.) Me-
Figue,

G. Aronis: A special case of karsi hydrology,

L.. Dubertret: Grands travaur dans les calcaives karsti-
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M. T. Lucovic: Distribution and circulation of ground.
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M. Milojevic: Regime of some karstic spring.

V. Popov: Les tendances cssentielles de I'étude du Kaorst
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ves des alluvions des fiwmare Bonamico et Careri.

M. Viparelli y R. D. D’Accadia: Controle du bilan d'une
nappe souterraine.

V. D. Babushkin, I. S. Glazunov y N. G. Schevchenko:
Méthode d’exploitation des grandes lentilles & eaw dowcs
par puits accouplés ct évaluation de lewrs ressources ex
ploitables. ‘

R. Muller_Feuga y P. Ruby: Réalimentation de la nappe
des alluvions de la Basse-Durance,

S. Coppoline: Sullo studio geofisico a mezzo sondaggt
eletrici dellarea in fra-na nel centro abiato di Ravenusa
(Agrigento).
® J. M. Valdés: De la importancia que en las obras pi
blicas tiene el estudio metddico de los miveles fredticos.

G. A. Nevraev y M. M. Fomitchey: Principes fondamen
touz de la comservation des eswx mimérales dans les villes
d'eoux thermales et balnésives en U.R. S. 8.

8

E. Becksmann: Das Alter des Grundwassers,

I. Bouachidze: Zonalité des eaur souterraines dans les
régions montagneuses plissées d I'exemple de la Géorgie.

S. Coppolino: Sul rilievo idrogeoelettrico della fascia cos-
tiera tra Isola delle Femmine, Punta Raisi ¢ Carini in pro-
vincia di Palermo.

@® E. Dupuy de Lome: Situation actuelle de I'étude des
cauy souterragines en Espagne.

S. A. Chagoianz: Types de zonalité horizontale et ver.
ticale des eaux artésiennes dans les bassins & structures
diverses et facteurs qui les déterminent.

O. K. Lange: Sur la ditribution des eaux souterraines
dans la crodite terrestre.

.. Maddatena y J. J. Breusse: Etudes hydrogéologiques
de la région a Uest de Rome.

@ A. Navarro y E. Trigueros: Estudio hidrogeoldgico de!
término municipal de Mazarrén (Murcia).

P. Martini, R. Albani, J. Mouton y G. Curli: Contribu-
tion & la counaissance de I'hydrogéologic de la région de
Rome 4 la suite des recherches exécutées par “‘I'Azienda
Comunale Elettricitd: ed Acque di Roma” (A.C.E. A.).

Z .Shiftan, A. Issar y E. Rosenthal: Foult zones and
groundwater in arid paris of Israel.

K. Zima: Die wichtigsten Grundwasserstockwerke in der
Tschechoslowakei.

.. Zorzi: Attivita dell’Ente irrigazione di Puglia, Luca-
nia e Irpinia nella ricerca ed utilizzazione delle risorce idri-
che sottervanee.

L. Monition: Plaine du Rharb. Hydrogéologic et carto.
graphie (Maroc Occidental ).

C. Ambrosecchio, J. Mouton y E. de Gennaro: Rech r-
ches hydrogéologiques dans les massifs volcaniques de la
Sicile orientale.

J. Avias: Présentation de wninutes de la carte hydrogéo-
logique du Languedoc cn cours de lever par le C. E. R. H.

J. Margat: Rappori sur Uétablissement de cartes des
caux souterraines & petite échelle dans les pays de la z0he
aride.

H. Plote: Carte hydrogéologique de la région de Tifer.
chai (Tasiast, Mauritanie).

L. Simler y Millot: Etude de la noppe phréatique de la
plaine du Bas-Rhin.

M. Janjic y V. Ciric: Caracteristicas hidrogeoldgicas de
la cuenca terciaria en Macedonia (en alemin).

¥. Penta: Etude schématigue géologique et hydrother-
male de liie d'Ischia.

MeMoriE pEL MUseo TRIDENTINO DI ScIENzE NATURAL .
Publ. por el Museo Tridentino di Scienze Naturali, Trento,
Vol. XVI, fasc. 1, 1966-67.

L. K. Ratschiller: Sahars, correlazioni geologicolitos.
tratigrafiche fra Sahara Centrale et Occidentale.

INFORMACION 1i1-281

Vipa rraLiana. Publ. por los Servicios de Informaciones y
de la Propiedad Literaria, Roma.
Nam. 6, 1967.
Nam. 12, 1967.
Nam. 3, 1968.

BowLErTiNe DI GEOFIsIca. Publ. por el Osservatorio Geo.
fisica Sperimentale de Trieste.

Voi. IX, nim. 36, diciembre 1967.

E. Accerdoni y F. Mosetti: Localizzazione dei deflussi
d'acqgua dolce in mare mediante un conduttometro eleitrico
superficiale a registrazione continua.

G. Benvenuti y A. Norinelli: Contributo geofisico alla
conoscenza delle strutture sepolte tra i colli enganei ed i
berici.

R. Cassinis: Application of surface three components seis-
mic system to the evaluation of soils properties.

M. Y. Dizioglu: Development of a method for downward
analytical continuation of electromagnetic field

I. Finetti: Esferienze di prospezione sism.ca a riflessio-
ne n formazioni rigide omogenee e carsigzate.

A. 'Lavenia: Heat flow measurcments through bottom
sediments in the southern Adriatic sea.

T. S. Lebedev, R. I. KuKtas y V. V. Gordiyenko: Geo-
thermal investigations in the sowthern and southwestern
areas of the Ukrainian SSR (the Crimea and Soviet Eas
tern Carpathions).

M. Loddo y F. Mongelli: Studio delle cause d’errore di
un metodo di misura della conducibilita termica delle ca.
rote.

Vol. X, nim. 37, marzo 1968.

G. Fornaca-Rinaldi: [l metodo Th230/U238 per la data-
zione di stalattiti e stalagmiti.

P. Fritz: Osservazioni idrologiche sulle acque di Monte-
catini terme.

E. Groten y E. Reinhart: Gravity prediction in wmoun-
tainous areas.

M. Loddo y T. Mongelli: Regime termico di un pozzo
terforato a percussione.

F. Mongelli: Un metodo per la determinazione in labo-
ratorio della conductibilita termica delle rocce.

H. Moritz: Mass distributions for the equipotencial ellip_
soid.

A. Norinelli y G. Finzi-Contini: Un simulatore fotoelet-
trico per [linterpretazione gravimetrica di strutture bi- e
tridimensionali.

ATT1 DELLA ACCADEMIA NazIONALE DEI LINCEL. Pub. por la
Accademia Nazionale dei T.incei, Roma.
Serie VIII.
Vol. XLII, fasc. 3, marzo 1967.
Vol. XLII, fasc. 4, abril 1967.
F. C. Sturani: Swur gquelques Nérinées du Malm des Al-

pes Maritimes (couverture sédimentaire de I'Argentera et
écailles charriées du Col de Tende).

F. Corsini: La cassiterite fra i prodotti fumarolici dell’
Etna.

Vol. XILII, fasc. §, mayo 1967.

P. Caloi: La zona di transizione fra mantello e nucleo
terrestri: swa stratificazione, swa probabile origine.

V. Bertolino y R. Sacchi: La granatite di Rocca Ciarva
nell’alta Valle Stura di Ala.

M. Martini y F. Tonati: Determinazione del fluoro nelle
vocce. Procedura mediante separazione per scambio ionico.

Vol. XLI1I, fasc. 6, junio 1967.

B. Martinis: Sull’eta delle argille di Gallipoli (Lecce)

G. Orombelli, G. Lozej y L. A. Rossi: Preliminary no-
tes on the geology of the Daiga peninsula (SW Turkey).
@ E. Fourcade: Données nouvelles sur le Crétace infériewr
du nord-est de la Cordillére bétique (Espagne).

G. Bignot, A. Blodeau y R. Truillet: Présence de Lu.
tétien supériewr dans la coupe de Maletto (lame de San
Fratello, Sicile nord-orientale).

E. Serpagli: Prima scgnalazione di Conodonti nel Silu-
rigno della Sardegna e relative osservazioni stratigrafiche.
Nota preliminare.

A. Coda, A, Dal Negro y G. Rossi: The crystal struc.
ture of krauskopfite.

C. Sabelli: La struttura della darapskite.

Vol. XLIII, fasc. 1-2, julio-agosto 1967.

ATTI DELLA SocterA Toscana pr ScieNze NATURALL Pub. por
la Sociedad Toscana de Ciencias Naturales, Pisa.

Vol. LXXIII, fasc. I, serie A, 1966.

G. P. Barzon, R. Mazzuoli, A. Paggi y L. Schiaffino:
La capacita di assorbimento del Cs in alcwni terreni argi-
llosi dei dintorni di Pisa.

F. Sartori: Su di una tufite della zona di San Venanzo
(Umbria).

1.. Q. D’Achiardi: Analisi mineralogiche e granulometrs.
che di sabbie della zona M. Vulture-Margherita di Suvoia.

S. Cecconi y G. Ristori: Minerali argillosi di terreni, su
diabase, della Toscana. I. Camporgiano (Lucca).

F. Sartori y L. Q. D’Achiardi: Studio mineralogico di
una sabbia della foce dell’Ofanto.

R. Ghelardoni: Schema tettonico dei Fogli 8} (Pontre-
moli) 85 (Castelnuove ne’Monti).

M. Franzini: Ricerche sulla wmicrodurezza dei minerali.
1. Blenda, galena e pirite,

S. Capedri: Ricerche petrografiche sulle rocce ofiolitiche
del Monte Ferrato (Prato).

G. Terrari: Elementi introduttivi di micromorfologia del
suolo e tecnica di realizzazione di preparati con Gabraster
1400.

Vol. LXXIII, fasc. II, serie A, 1966.

G. Ruggeri: Un procedimento semplice ed efficace per il
lavaggio dei campioni per microfossili.

M. Boccalett y C. Pirini: Macroforaminifer. del Cretaceo
superiore nel gruppo degli scisti policromi (Appennino Set-
tentrionale ).

F. Rinaldi y P. E. Aguzzi: Détermination gquantitative
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par diffractométric de rayons-X de Fe U et Fe O  pour
le contriole d’un procedé industriel.

A. T.azzarotto y R. Mazzanti: Studio gceologico ¢ mi-
cropaleontologico di una sesione tra Castelnuovo di Val
ili Cécina e Monte Gabbri (in provincia di Pisa).

A. Lazzarotto: Studio di wna microfauna paleocenica
nella formazione di Lanciaia (Pomarance, Toscana Marit-
tima).

A. C. Feroni y R. Mazzanti: Geologia della parte meri-
dionale dei Monti Livornesi in [ oscana.

R. Mazzanti: Geologia della zona di Monteverdi Marit-
t.mo-Canneto (Provincia di Pisa).

G. Lotti, C. Galoppini y A. Lo Moro: Ricerche sul con-
tenuto in selemio dei terremi italiani.

G. Giglia y L. Trevisan: Genesi e significato paleogeo-
grafico delle brecce tra grezzoni e marmi delle Alpi Apuane.

I'. Canuti y M. Marcucci: Microfacies dei calcari grigi
ligssici- di Lavarone (Tremto),

M. Franzini, R. Mazzuoli y L. Schiaffino: Flogopite e
pennina in associazione parallela polisintetica (Miniera dei
Ginevro, Isola d’Elba).

M. Dall’Aglio y R. Gragnani: [eterminagione del mer-
curio nelle acque naturali.

M. Dall’Aglio: Distribuzione del mercurio nella acque
superficiali.

I.. Schiaffino: - Le b:otite della granodiorite del Monte
Capanne (Isola d’Elba) e il loro polimorfismo.

L. Giannelli, G. Salvatorini y G. Tavani: Nuove osser-
wazioni sulle formazioni meogeniche di Terra d’ Otranto
(Puglie).

M. Franzini: Nuovi dati sulla struttura delle miche triot-
taedriche.

S. Borsi, G. Ferrara, A. Rau y M. Tongiorgi: Determi-
nazione col metodo Rb/Sr dell’etd della formazione delle
filladi ¢ quareiti listate di Buti (Monti Pisani).

B. Giannetti: Su due dicchi di lava del Somma primitivo
del vulcano di Roccamonfina. . .

G. Salvatorini: Alcune nuove specie di forominiferi del
Miocene superiore della Toscana Marittima.

Publicaciones polacas

GornicTwo. Publ. por la Academa de Ciencias Polaca,
Cravovia.
Afio 1965, nam. 1 (en polaco).
S:mposio Internacional de Mecanica de Rocas.

Acra PaLeonTOoLOGICA Porénica. Publ. por la Academia de
Ciencias Polaca, Varsovia.
Vol. XIII, nim. 2, 1968 (en inglés, restimenes en polace
y ruso).
G. Biernat y E. Tonczykowa: Lingulella salter (Brachio-
poda) del Cambriano Superior de los Montes de la Santa Cruz
(Polonia).

80

J. Szczechura y J. Blaszyk: Cardobairdia inflata #, sp.
del Jurdsico Medio dec Polonia y su posicidn taxondmica
entre los Ostrdcodos.

J. Fedorowski: T'etracoraliarios del Viseano Superior de
algunos sondeos en las mediciones de carbon de Lublin.

H. Pugaczewska: Algunas especies de DMiicawla (Pelecy
poda) del Jurdsico de Polonia.

A. Sulimski: Restos de Mosasauridae (Reptilia) del Cre-
tdceo Superior de Polonia Ceniral.

W. Baluk y G. Jakubowski: Derthelinia krachi, u., sp.,
un nuevo gasteropodo bivalvo del Mioceno de Polonia.

E. Romewicz: Actinaracopsis, un nuevo género de ma-
dreporario jurdsico de Polonia (en franceés).

A. Radwanski: Peces chimaeroides del Albense-Cenoma-
nense de los Montes de la Santa Cruz (en polaco).

ARCHIVUM MINERALOGICZNE. Tubl. por la Academia Polaca
de Ciencias, Varsovia.

Tomo XXVII, nam. 2, 1967 (en polaco, resiimenes en

inglés), .

A. Wiewiora: Aplicacidn del método de masas absolu
tas en investigaciones geoquimicas de cortes de rocas me-
teorizadas.

K. Szpiia: Geoguimica del wvanadio y cromo en las ro-
cas igneas sudéticas.

T. Przybylowicz: Petrografia del Lidsico Inferior en la
parte central del valle de Kamienna. *

Acta GeorLécrca Poronica. Publ. por la Academia Polaca

de Ciencias, Varsovia.

Vol. XVII, nam. 4 (en polaco, resimenes en inglés).

J. Rudnicki: Génesis y edad de los Montres Tatra occi-
dentales.

T. Dabrowski: Circulacion de corrientes en el karst sub-
terrineo de los Tatra occidentales.

K. Zawidzka: Sobre la geologia de la regidn de Prze
lecey Sywarowej en los Tatra occidentales.

A. Kulikowski: Geologia de las escamas de Chocz en
Uplaz, Konczysta y Brama Kantaka, al este del walle de
Koscieliska.

Rocznik PorskieGo Towarzystwa GEOLOGICZNEGO. Publi-
cado por la Sociedad Geoldgica de Polonia, Cracovia.
Tomo XXXVII, afio 1967, fasc. 3 (en polaco, resamenes

en inglés).
W. Grocholski: Los neises de Sowiogory a la luz de
los estudios estructurales,
K. Chmura: Litologia de las series de cuarcitas de Je.
glowa (Montes Sudetes).
S. lewowicki: Venas de cuarzo en los Montes Izera (Su-
detes occidentales).

INFORMACION

J. Oberc. Dispersidn de la aiineacidn B .en los Montes
Izera, macizo cristalino (Montes Sudetes).

J. Niskiewicz: Estructura geoldgica del macizo de Szkla-
ry (Baja Silesia). .

T. Gunia: Cambrotrypa (Tabulata) de las rocas meta-
mdrficas de los Sudetes occidentales.

J. Kiapcinski: La fauna de las dolomias principales del
sondeo Rybaki 1T (monoclinal pre-sudético).

Z. Sliwa: Estructuras en los basaltos de Silesia.

J. Niskiewicz: Sobre los sedimentos terciarios denomina-
dos arcilloso-arenosos y asociados al macizo de serpentini-
ta de Szklary (Baja Silesia).

Tomo XXXVII, afio 1967, fasc. 4 (en polaco, resumenes

en inglés, francés o ruso).

J. Klapcinski; Una contribucidn o la estratigrafia y pa-
ieogeografia del Permiano Inferior del monoclinal pre-su-
dético.

J. Cegla y S. Dzulynski: Experimentos en fracturas li-
geras en sedimentos.

M. Kamienski, C. Peszat y J. Ruthkowski: Fariabilidad
tetrogrifica de las aremiscas carpdticas y el problema de
la clasificacidn de las mismas.

F. Simpson: Algunas wariantes morfoldgicas de Palaeo-
dictyon.

M. Szulczewski: Estructuras estromatol.ticas en sedimen-
tos transgrasivos del Jurdsico Medio en Wola Morawicka,
bordes meridionales de los Montes de la Santa Cruz (Po
lonia Central).

S. A. Morozh: Sobre los sedimentos palcocenos de Ucra-
nia septentrional y Polonia Baja.

A. Jerzmanska: Cangrejos del género Portunus Weber
de la serie de menilitas de los Cdrpatos.

1i. Rithle: Jubileo de las publ caciones del Instituto Geo-
légico.

Publicaciones portuguesas

AnNals DA FacuLpape D Ciencias. Publ. por la Universidad
de Oporto.
Vol. L, fasc. 1.2, 1967.
Vol. L, fasc. 34, 1967.

COMUNICA(;GES. pos Servigos GeoLéGrcos DE  PORTUGAL.

Publ. por los Servicios Geoldgicos de Portugal.

Tomo L, 1966 ]

Faria y F. de Limpo: Gites d’uranium portugais dans des
formations métasédimentaires.

L. Pilar: Condigbes de formacdo do jazigo wranifero de
Nisa.

L. Pilar: Petrografia das rochas metamdrficas ¢ dos gra-
ritos de contacto da regido de Nisa.

B. de Rui Figueiredo: Prospection géophysique.d Nisa.

C. Gongalves: Prospection géophysique & Nisa.

111-283

V. C. Martins: Integracio de dados de wvalorizacdo de
jagigos tabulares com vista & sua exploracdo @ céu aberto.

Tomo LI, 1967.

H. Tintant: Remarques sur le Jurassiqgue de I'Arrabida.

H. Tintant: Précisicns sur le Bathonien et le Callovien
dans la région de Maceira.

J. Rey: Caractéres morphologiques et répartition strati-
graphigue d’Holectypus almeidae Rey.

G. Zbyszewski: Coniribution & Uétude du Miocéne de la
Serra da Arrabida.

Gh. Ruget y R. Mouterde: Stratigraphie du- Lias de la
région d’Alvaidzere.

J. Roche: Ensaio critico sobre a morfologia e ocorréncia
de Ibering lusitinica (Egger) (foraminifero). Les collec-
tions mesolithiques du Musée des Services Géologiques du
Portugal. Cabego da Arruda. Muge.

J. Roche: Seconde noie sur la strat'graphie de Vamas
cogquillier mésolithiqgue de Cabeco da Amoreira (Muge).

Ch. Ruget y R. Mouterde: Le Lias des environs de Porto
de Mds (SW du Plateaw de Fdtima). Fiude du Barranco
de Zambujal de Alcaria.

M. Treillet y Berthou. Pierre-Yves: Ftude prélim.mnaire
du masif rhyolotigue de Ricesse-Casal do Clérigo.

¥. 8. Coelho: Mancha granitica do Coentral.

V. Gongalves: L'Echinide Stomechinus cf. cesaredensis
de Loriol du Bathowien de Pataias (Portugal).

Revista DA FacuLpabre peE EngrnmarlA, Publ. por la Uni-
versidade de Oporto.
Vol. XXXII, nfim. 2, julio-diciembre 1967.

JoLeTiM. Publ. por los Servicios de Geologia y Minas de

Angola.

Num. 14, 1966.

M. M. Marques: Contribuicao para o estudo dos lateri-
tos da Cela (Angola).

F. Vasconcelos y E. M. G. Mascarenhans: A bastecimien-
to de aguus ds regives pastoris do sul da provincia.

M. N. de Sousa: Aplicag@o do método de resistividade
eléctrica no localizagdo de furos de sonda parg obtencao
de aguas subterrineas nas rochas cristalinas do distrito de
Mogamedes (Angola,.

B. Reis: Consideracées sobre a aplicacdo de métodos de
prospeccdo geofisica & pesquisa de estructuras quimberli-
ticas, no Nordeste da Lunda (Angola). )

J. P. Santos: Estudo geotécnico preliminar do local da
barragem «Cabore Bassar.

E. A. Correia: Uma variedade curiosa de- sienito nefeli-
nico da Lunda (Angola).
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JuntA DE INVESTIGAGOES DO ULTRAMAR.
C. A. Matos Alves: Estudo geoldgico e petroldgico do
macigo alcalino carbonatitico de Quicuco (Angola).
Lisboa 1968,

Publicaciones rumanas

STUDIl 81 CERCETARI DE GEULOGIE, GEOFIZiCA, (EOGRAFIE,
Publ. por la Editora de lu Academix de la R. 5. de Ru
mania, Bucarest.

Serie Geologia, tomo 13, nam. 1, 1968 (en rumano).

V. Ianovici y A. Dmitriu: [Paerdmetros geogquimicos de
las menas rumanas. 1. Distribucidn de los elementos quimi-
cos en menas de manganeso.

M. Dessila v A. Codarcea: Consideraciones sobre paleo-
litologia y palcotectonica de la zona de pizarras cr stalinas
en la parte SE. del Banato.

V. Ianovici y A, Dimitriu: Consideraciones sobre la gé-
nesis de los yacim entos de manganeso de los Montes
Sebes.

D. Giusca y E. Volanschi: Contribucién al estudio geo-
quimico de los yacimientos de sufuros polimetdlicos de lu
Ruschita (Poiana Rusca).

G. Cioflica y S. Vlad: Observaciones sobre el skarn de
la Baita Bihor.

D. Giusca y O. Anton: Mineralogénesis de la arcilla
montmorillonitica de Razoare.

T. P. Ghitulescu, . Verdes y R. Chnta: Yacimientos
de silicolita de la cuenca nedgena de Brad (en Hunedoara).

G. Cioflica y otros: Nueva contribucidon al conocimiento
de los productos volcdnicos nedgenos de las regiones de
Rata, Sacarimb (Montes metaliferos).

M. Borcos: Observaciones relacionadas con determinadas
condiciones termodindmicas de formacion de unas zonmas
mineraligadas 'y yacimientos hidrotermales de los Montes
Metaliferos.

M. Muresan: Ojeada general sobre la esiratigrafia y evo-
lucion de los terrenos cristalofilicos en la parte NO. del
wacizo de Poiana Rusca.

A. Vancea: Investigaciones geoldg cas en la regidn de
Grebenis, Dobra.

M. B. l.eahu y otros: Contribucidn a la microb ostrati-
grafia cocreticica de los Montes Metaliferos. )

N. Tataram: Edad de las areniscas de Corbi del Paledge-
no de la depresion de Getica.

iL. R. Contescu: Estructura del flysch cretdcico en el valle
de Bicaz.

I.. Huica y 1.. Hinculov: Sobre el Tortoniense de la
zona de Polovragi-Novaci.

I. Kalmar: Contribucion al estudio del Nedgeno de la
depresidn de Gética.

G. liescu y otros: Creticeo Superior en la parte norte
de la cuenca de Maramure.

Serie Geologia, tomo 12, nim. 1, 1967 (en rumano),

N. Petrulian y I.. Steclaci: Contribucion geogquim'.ca a la
génesis de los yacimientos de Lesul Ursului.

INFORMACION

V. lanovici y A. Dimitru: Naturcleza estadistica de la
distribucidn asmiéirica en geoquimica.

V. lanovici, C. Jonescu, V. Ignat y V. Codarcea: ILstu-
dio de los procesos de deformacidn plistica de las pizarras
verdes de Dobrogea Central.

D. Giusca, H. Savu y M. Borcos: Sobre la estratigrafia
de las pizarras cristalinas de los Montes Apusent.

M. D. Codarcew:; Nuevos datos sobre la estratigrafia de
ias cristalofilitas de Rumania.

G. Cioflica, C. Vasliu y S. Viad: Granates del skarn de
ia Baita Bihorului.

C. Botez, Q. Nichita, i.. Jonesi, N. Iorga y C. Carunta:
Estudio geoquimico comparative cntre las capas de Biseri-
cani del valle de B.stritei y las del wvalle de Huwmorolui.

I. Bercia: Lstudio microtectdn co en pizarras cristalinas
de la region de Ghelar_1'adw Dobrii (Montes Poiana Rusca).

H. Savu, C. Vasliu y C. Udrescu: [ariacidn en la com-
posicidn guimica de granates y biotitas en la zona metamdr
fice del cristalino de los Montes Semenic.

C. Stanciu, A, Dimitriu y C. Udrescu: Estud.o geogquinu
co del proceso de seric tizacion de las andesitas cuarciferas
en los Montes Metaliferos (yacimientos Bucium y (on
cordia).

O. W, Maier y L. Solomon: KRocas cruptivas metamor.
fizadas en la parte occidental del macizo de Poiana Rusca
{Nadrag-Hauzesti).

M. G. Filipescu: Geologia de los Cdrpatos Ovrientales.

E. Liteanu, A. Pricajan, 1. Andreescu y G. Istrate: Su-
cesion esiratigrdfica de ia Plaiaforma (otmeana.

N. Suraru, L. Gabos y M. Suraru: Contribucion al cono-
cimiento de los Clipeaster eocenos. ‘

I'. Nicoae y B. Crisan: Nuevos datos sobre la fauna
tortoniense de la Zorlentul Mare (Banato).

V. Moisescu y G. Popescu: Lstudio estratigrdfico de la
formacion paleégena y miocena de la region de Chinteni.
Baciu-Sinpaul (Transilvan'a nordoccidental ).

. Hanganu y F. Negoita: Contribucidn al trazado del
linute Mioceno-Plioceno basdndose en los ostrdcodos.

E. Avram: Counsideraciones paleontoldgicas sobre el Cre-
tdceo Superior de Stoenesti-Cotenesti (valle de Dimbovitei).

Ser.e Geologia, tomo 12, nam. 2, 1967 (en rumano).

V. Ianovici, G. Pitulea y M. Lemne: Contribucidn af
estudio de los elementos radiactivos en formaciones cris.
talofilicas de los Cdrpaios Orientales.

D. Giusca y otros: Sobre la edad absoluta de la forma-
rién cristalina en el antepais el orogén carpdtico.

M. Dessila-Codarcea: Contribucidn a lo evolucion preal.
pina de ciertos macizos cristalofil.cos de Rumania.

M. Dessila_Codarcea y V. Iliescu: Sobre la presencia de
yacimientos imetamorficos en el Paleozoico inferior de los
Cdrpatos Meridionales centrales. :

I. Radu'escu: Conglomerados metamdrficos de la base
de la serie epimetamdrfica en los Carpatos Orientales. Po-
sician y significado geoldgico.

L. Pavelescu: Génesis y evolucion de la masa de granitoi-
de en los Cdrpatos Meridionales,

M. Dessila-Codarcea y H. Savu: Cdmo prever la inter
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pretacidn geoldgica de datos obtenidos por el método K/Ar
en los Cdrpatos Meridionales.

V. Pomirleanu y A. Movileanu: Correlacidn entre la tem-
peratura de cristalizacion de la blenda y el contenido en
manganeso de la misma.

I. Treiber y I. Bedelean: Contribucion al estudio mine-
raldgico de las arcillas refractarias de la Suncuins (region
de Crisana).

A. Codarcea y otros: Unidad suprayacente en los Cdr-
patos Meridionales.

A. Vancea: Limite Mioceno-Plioceno c¢n la cuenca de
I'ransilvania.

I. Pana: Elementos nuevos en la fauna de Cardidceos de
la cuenca del valle Buzaului.

O. Dragastam: Algas calizas en el Jurdsico Superior
Cretdceo Inferior de los Montes Apuseni.

V. lanovici y G. Neacsu: Nota sobre la presencia de
attapulgita en las bentonitas de la Alba-Iulia,

D Lupu y M. Lupu: Prescucia del Werfeniense en los
Cdrpatos Meridionales centrales (valle de Stam).

F. Marinescu: Observaciones sobre el Pandnico de la Ca-
vansebes.

G. y M. Margarit: Sobre la presencia de unos restos de
plantas fdsiles en impresiones en la localidad de Demus.

N. Panin y N. Mihailescu: Direcciones de corriente en
el flysch paledgeno de Bucovina.

D. Lupu: Presencia de la especie Joufia reticulata Boehm
en los Cdrpatos Meridionales centroles.

B. Ionesi: Estratigrafia de los depdsitos miocenos de
plataforma entre los wvalles de Siretului y Moldova.

Publ. por la Editora de la Academia de la Repfiblica So-
cialista de Rumania, Bucarest.

A. Kissling: Estudios mineraldgicos y petrogrificos en
la sona de exoskarn de Ocna de Fier (Banato).

Publ. por la Editora de la Academia de la Republica So-
cialista de Rumania, Bucarest.

Stupir Teunick s1 EconoMIce. Publ. por el Instituto Geo
logico de Rumania, Bucarest.

Serie F, Geologia técnica, nam. 7, 1967 (en rumano, re-
simenes en francés).

G. Mocanu: Proyecto de leyenda y maqueta del mapa
geoldgico-técnico gemeral de Rumania a escala 1 : 500.000.

I. Buzincu, R. Ciocanelea yy A. lLazar: Estudio geoldgico-
técnico del yacimiento cuprifero de Deva.

N. Mindrescu: Division geoldgico-técnica del dmbito de
la ciudad y el complejo siderirgico de Galati para prever las
posibilidades de wubicacién de construcciones industriales y
civiles.,

M. Florea: El proceso de sufosidn en las rocas arenosas.

D. Nicolaescu: Para determinar las dimensiones de 4na
ming, jse pucde considerar como sector conductor el del
frente de arranque o el de extraccion?
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Serie H, Geologia del Cuaternario, num. 3, 1967 (en ru-
mano, resiimenes en francés).

E. Liteanu y G. Ghenea: Mapa neotectdnico de Rumania.

E. Liteanu: Graveras de Cindesti o capas de Cindesti.
Contribucion al estudio de las mismas.

G. Ghenea: Presencia de unas tobas volcdwicas en el
Villafranquiense de la depresién valaca.

E. Liteanu, A. Pricajan y I. Andreescu: Investigaciones
relativas a la estratigrafia del Cuaternario de la llanura alu
vial entre los rios Teleajen y Prahova.

Serie I, Minera'ogia-Petrografia, nam. 3, 1967 (en ru-
mano).

C. Dumitriu: Nociones y métodos de sedimentologia.

Publicaciones soviéticas

REFERATIVNUTY JURNAL. Pub!l. por el Instituto de Informa.
cién Técnica y Cientifica de la URSS, Moscu.
Geologia. A. Geologia general,
Nuam. 5, mayo 1968 (en ruso).
Num. 6, junio 1968 (en ruso).
Geologia. B. Geoquim.ca, Mineralogia, Petrografia.
Nuam. 5, mayo 1968 (en ruso).
Nam. 6, junio 1968 (en ruso).

GorNUTY JURNAL. Publ. por el Ministerio de Metalurgia dei
hierro y metales no férreos de la URSS, Mosci.
N1m. 4, abril 1968 (en ruso).
Num. §, mayo 1968 (en ruso). .

REFERATIVNUTY JURNAL. Publ. por el Instituto de Informa
cién Cientifica y Técnica, Mosct.
Gieologia. A. Geologia genera.,
Afio 1968, nim. 3.
Aflo 1968, nam. 4.
Geologia, B. Geoquimica, Mineralogia, Petrografia
Afio 1968, num. 3.
Afio 1968, nam. 4.

GORNULY JURNAL. Publ. por el Ministerio de Siderurgia y
Metalurgia de la URSS, Mosca.
Afio 1967, niim. 9, septiembre.
Afio 1967, nam. 10, octubre.
Afio 1967, niim. 11, noviembre.
Afio 1967, nim. 12, diciembre.
Afio 1968, ntm. 1, enero,
Afio 1968, nam. 2, febrero.
Afio 1968, niim. 3, marzo.
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GeoLociva Rubnuyy MEsTOROZHDENIY. Publ. por la Acade.

mia de Ciencias de la URSS, Mosct.

Afio 1967, tomo IX, nim. 1, enero-febrero (en ruso),

G. V. Polyakov: Fendmenos de mouvilisacidn del hierro
durante la formacién de los yacimientos enddgenos de mag-
netita del Sur de Siberia.

L. N. Rossovskiy: Caracteristicas de formacidn de las
pegmatitas de petalita y espodumena.

G..S. Norstein: Sucesidn y condiciones de formacién de
las zonas de skarn de los vacimientos de cobre de Turya.

B. I. Zlobin, Y. [. Be'yaev y V. P. Tamontyev: Cobre
en intrusiones en lo porte central del Tyan_Shan Septentrio-
nal ligadas a problemas meitalogénicos.

V. I. Kazanskiy, B. I. Omyelyanenko: Sobre las altera
ciones hidrotermales mesozoicas de las rocas arcaicas en
la region del Aldldn Central,

L. A. Miroshnichenko y N. P. Ilyuchtchenko: Aureolas
primarias como indicadores de la mineralizacion de cobre
en skarns.

D. G. Sapozhnikov: Condiciones de formacion de yaci
mientos de manganeso en el Sur de lo plataforma rusa y el
geosinclinal de Crimea-Céucaso.

Afio 1967, tomo IX, nim. 2, marzo-abril (en ruso).

V. 8. Sobolev y N. V. Sobolev: Sobre los minerales de
romo y sus compuestos en xenolitos profundos de chime-
neas kimberliticas.

M. N. Godlevskiy: Sobre la movilidad diferencial de los
componentes en la formacidn de menas cupro-nigueliferas.

P. Ramdor: Sobre la paragénesis de gran extension de
minerales metdlicos que aparecen por serpentimizacion (con
algunos datos sobre mineroles nuevos y mo suficientemente
descritos).

R. P. Rafalskiy y B. S. Osipov: Equilibtio hidrotermal.
Equilibrio en sistemas que contienen wromio y sulfuros de
metales pesados a 200-3600 C.

D. V. Rundkvist y V. K. Den’senko: Algunos ejemplos
de interseccidn compuests de filones y filoncillos, Yy s in.
terpretacion genética.

N. V. Petrovskaya: Sobre el concepto de asociacidn
mineral paragenétican.

N. V. Paviov y I. I. Chupruynina: Composicién de cro-
mo-espinelas y tipos geméticos de la mineralizacion de cro-
mita del plutdn de Kempirsay.

A. D. Genkin y L. N. Vyalsov: Sobre la valeriita y mac-
kinsvita, y las condiciones de su aparicion en las menas me.
télicas.

A. A. Fi'imonova: Sobre las asociaciones de sulfoanti-
monitas de plomo en menas del yacimiento de Darasum.

Afio 1967, tomo IX, nim. 3, mayo-junio (en ruso).

A. A. Godovikov, N. A. Ilyasheva y J. N. Fedorova:
Algunos aspectos del experimento hidrotermal segin la po-
s1cidn del disgrama de estado.

V. L. Rejarskiy y N. D. Plyat: Algunos datos experi.
mentales sobre las condiciones de formacién de la asocia-
cidn paragenética pechblenda-molibdenita.

V. A. Nevskiy y V. P. Turchinskiy: Estructura de los
yacimientos de berilo de tipo stockwerk.
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R. M. Konstantinov y otros: Particularidcdes de la soms -

lidad de mineralizacidn en algunos yacimientos minerales
de Transbaikal Oriental.

V. N. Jolodov: Tipos de concentracién del vanadio en
rocas sedimentarias v algunos problemas de su geoguimica.

Afio 1968, tomo X, ntim. 1, enero-febrero (en ruso).

V. I. Kazanskiy y otros: Sobre las condiciones estruc-
turales y petroldgicas de formacidn de -albititas wraniferas.

V. 1. Smirnov, Y. Borodaev y V. I. Starostin: Menas
piritosas y yacimientos del Japdn.

A. S. Zhukova: Aparicidn de germanio en yacimientos
de Pb-Zn del tipo Mississipi.

R. V. Goleva y S. F. Redkn: Sobre la alteracién hi-
drotermal de las rocas alumosilicatadas en el campo mi-
nero de Akatui (Transbaikal occidental).

V. S. Kogen: Asociaciones minerales del campo minero
del Apsakan Central (orilla del Stanovoy).

V. S. Golubev y A. A. Beus: Modelo tedrico de inte_
raccidn entre soluciones mineralizadoras y rocas enca-
jantes.

V. V. Bogatskiy: Modelo simple para la valoracién de
las probabilidades de formacién de yacimientos enddgenos.

Y. G. Gershoyg: Interpretacion genética de las pecwha-
ridades texturo-estructurales de la piedra cornea ferrifera
w las jaspilitas de Krivoy Rog.

Afio 1968, tomo X, nim. 2, marzo-abrl (en ruso).

V. N. Kotlyar: Algunos reswliados del estudio del con
tenido en metales de formaciones de origen volcénico.

F. V. Chujrov y otros: Politipos de molibdenita y su
aparicion en las menas.

I. V. Konovalov: Algunas cuestones de génesis de los
yacimientos de hierro de Eravnin,

E. V. Puchkov, L. K. Alekseyeva y A. P. Gulyaev:
Brechas eruptivas y relacion con 'su metamorfismo hidro-
termal y mineralisacion (Pribaljashye Nordocc'dental),

G. N. Pshenichnuy y M. A. Kulagina: Metamorfismo
del mineral en el yacimiento de pirita de S'bai en los con-
tactos con los diques de gabro_diabasas.

N. N. Mozgova y otros: Para el diagndstico de los sul-
foantimonidos de plomo.

Publicaciones suecas

BULLETIN oF THE GEOLOGICAL INstiTUTIONS. Publ. por Ila

Univeradad de Uppsala.

Volumen XILIII, ntims. 6-8, 1967.

O. M. B. Bulman y R. B. Rickards: 4 revision of Wi
man’s dendroid and tuboid grapiolites.

V. Jaanusson:
antra.

D. L. Bruton: A revision of the swedish Ordovician
Odontopleuridae (Trilobita).

Ordovician ostracodes with supravelar

it
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GeOLOGISKA FORENINGENS FORHANDLINGAR. Publ. por la
Sociedad Geoldgica, Estocolmo.
Vol. 90, niim. 582, parte 1.2, 1968.
L. K. Konigsson: The ancylus iransgression in the
Skede Mose area, Oland.
L. von Post: The ancient sea fiord of the Viskan valley.

Acta UNIVERSITATIS STOCKHOLMIENSIS. Publ. por la Uni-

versidad de Estocolmo.

Vol. XV, 1968.

Ch. Enberg: Un método para la toma de curvas de des-
hidratacién de minergles (en aleman).

F. Adamczak: On Kloedenellids and Cytherellids (Os-
tracoda Platycopa) from the Silurian of Gotland.

U. Z. B. ul Haq: Electron microscope studies on some
Upper Eocene calcareous mannoplankton from Syria.

A. Sandkvist: Microbiological investigation of modern
Dutch tidal sediments.

AVHANDLINGAR OcH. UppsatsEr. Publ. por el Servicio Geo-
légico Sueco, Estocolmo.

Serie C, Nim. 607 (en sueco).

E. Ahman: Gabros de Hoting-Rérstrom. 1. Zona de
Visternorriand.

Serie C, niim. 609 (en inglés).

P. Padget: La geologia y wmineralizacidn del drea de
Radnejaure, regidn de Norrbotten, Suecia.

Serie C, niim. 612 (en alemén).

H. K. Helfrich: Una aportacion o la geologia de la
zona de Are. En la parte central de los Caleddnides suecos.
Serie C, nim. 616 (en sueco).

A. M. Asklund, V. Grundulis y B. Ronnholm: Andlisis
guimicos himedos de rocas silicatadas.

Serie C, nfim. 617 (en ing:és).

O. Brotzen: Clasificacion geoquimica de rocas.

Serie C, ntim. 621 (en inglés).

R. Gorbatschev: Petrologia de las rocas jdtnicas en la
regidn de Gavle.

Serie C, ném. (en inglés).

N. Edelman: Estratigrafia y metamorfismo en la region
de Kristineberg.

Serie C, nfim. 623 (en inglés).

E. Norling: Sobre los foraminiferos lidsicos Nodosa-
riidae y sus estruciwras de tabiques.

Serie C, niim. 624 (en inglés).

P. Geijer: Aspectos internos de las menas magnéticas
con contenido de apatito, :

Serie C, nim. 626 (en inglés).

R. Frietsch: La relacién entre magnetita y hematites
en las menas de hierro del tipo Kiruna y algunos otros
tipos.

Serie C, nim. 626 (en inglés).

O. Arrhenius: Mena, hierro, artefactos y corrosidn.
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Serie C, nfim. 627 (en inglés).

N. Sundius: Les rocas supracorticales en el archipiéla-
go al Sudeste de Estocolmo.

Serie C, num. 628 (en aleman).

H., Hibner: Fisuramiento y mineralizacidn en la region
minera de Adak, Suecia Septentrional.

Serie C, niim. 629 (en sueco).

P. Geijer: Pérfido del hastial del techo com inclusiones
de fragmentos de mineral en Kiruna.

Publicaciones suizas

BEITRAGE ZUR GEOLOGISCHEN KARTE DER SCEWEIZ. Publ.
por la Comisién Geoldgica Suiza, Berna.

N. F. 131, 1967 (en aleman).

J. D. Frey: Geologia de la regidn del Greina (Val Ca-
madra, Valle Cabalasca, Val di Larciolo, Passo dells
Greinag).

N. F. 182, 1967 (en aleman).

P. Bearth: Las ofiolitas de la sona de Zermait-Saas Fee.

N. F. 188, 1967 (en aleman).

U. Schir: Investigaciones geoldgicas y sedimentopetro-
gréficas en el Mesozoico y Terciario de la region del lago
de Biel (cantén de Berna).

N. F. 134, 1967 (en aleman).

E. Jiger, E. Niggli y E. Wenk: Determinaciones de
edad por Rb-Sr en micas de los Alpes Centrales.

N. F. 135, 1968 (en aleman).

F. Keller: Paragénesis minerales y geologia del grupo
montaiioso Campo Tencia-Pizzo Forno.

MITTEILUNGEN, AUs DEM (EOLOGISCHEN InsriTUT. Publ. por
la Eidgenossische Technische Hochschule y la Universi-
dad de Ziirich.

Nueva serie, nim. 88, 1968 (en aleman).
R. Hantke: E! nuevo mapa geoldgico del cantén de

Ziirich y sus regiones limitrofes, 1 :50.000.

Nueva serie, nam. 86, 1968 (en aleman).
V. longo: Geologia y estratigrafia de la regidn entre

Chiasso y Varese.

Nueva serie. nim. 92. 1968 (en alemin).
R. Hantke: La glaciacidn de la época de Wirm en el

Toggenburg alto (cantdn de St. Gallen).

Nueva serie. num. 93, 1968 (en aleman).

PusLicaciones peL LABORATORIO DE GroLogfa DE ra UnI-

VERSIDAD DE GINEBRA.

Nim, 161.

M. Delaloye y R. Laurent: Etude minéralogique du Car-
bonifére supérieur et du Permo-trias de la région méridio-
nales des Aiguilles-Rouges.

Nim. 162,

C. Serruya, O. Leenbhardt y A. Lombard: Etudes géa-
physiques dans le lac Léman. Interprétation géalogique,

86
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Nuam. 168.

P. Bronn'mann y M. A. Conrad: Cinquiéme note sur
les Foraminiféres du Crétacé inférieur de la région gene-
voise. «Melathrokerion valserinensis», n. gem., n. sp., un
Foraminifére mnowveau du Barrémien ¢ faciés wurgonien
dans l¢ Jura framgais.

M. Delaloye y R. Chessex: Données sur les teneurs en
hafnium et ytirium des zircons.

M. Vuagnat: Les coussins éclatés du Lago Nero (Massif
du Montgenévre, Prov. de Turin) et le probléime des bré-
ches ophiolitiques (note préliminaire).

Y. Cuennod y J. Martini: Un the presence of zeolite
rocks in the Rio Chiriqui basin (Western Panama).

R. Galopin: Notions esentielles théoriques et pratiques
frour U'étude microscopique des minéraux opaques.

M. A, Conrad y A. Lombard: Recherches stratigraphi-
ques dons VUrgonien des chaines du Jura et du Saléve,
région de Gendve. Note preliminaire.

Nim. 166.

J. Charollais y M. Liermier: Sur la découverte d’ume
«fenétre» dans le massif des Bornes (Haute-Savoie, France)

D. Krummenacher: Népal Central: géochronométrie
des séries de I’Himalaya.

Num. 165

Ch. Caron, J. Charollais y J. Rosset: Elements autoch-
tones et éléments allochtones du soubassement des Eklippes
des Annes et de Sulens (Haute-Savoie).

Nim. 164.

J. Charollais, S. Rietschel y J. Roscet: Sur un gisement
d’Eponges d’age hauterivien-barrémien, dans la chaine des
dravis ( Haute-Savoie ).

A. Lombard: Paléosedimentation de bassins du type
miogéosynclingl Helvétigue-Dauphinois.

Publicaciones turcas

BULLETIN OF THE MINERAL RESEARCH AND EXPLORATION INSs-
TITUTE OF TURkey. Publ. por el Instituto de Prospeccién
Minera y Exploracion, Ankara.

Ni{im. 87, octubre 1966.
I. Enver Altinli: Geology of Eastern and Southeastern

Anatolia (Part II).

M. Ramovic: .The significances of the geologic time fac.
tor in metallogeny and petrology.

G. Kaaden: The significance and distribution of glauco-
phane rocks in Turkey.

E. Nakoman: Awalyse sporopollinigue des lignites éoce-
nes de Sorgun (Yozgat-Turquie).

S. Ayrton y otros: Sur Pexistence de roches d diaspore
dans le région de Mugla, SW de la Turquie,
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E. Meric: A propos d'un cas de schizogonie dans um
individu d’Orbitoides media d’'Archiac.

K. Vonryzka: Sobre la geologia y metalogenia de la
region entre Yahyali y el rio Zamanti (en alemén).

S. Ayrton y otros: Observat’os sur un gisement de laté-
rite prés de Gokceovacik Koy (SW. de la Turquice).

C. J. Hafeli: Investigaciones geoldgicas ¢ hidroldgicas en
ly region de las fuentes termales de Hirasalan (Anatolia
Occidental) (en aleman).

H. Wedding: Pensamientos sobre el origen de la Tierra
y la vide (en aleman). :

Nuam. 68, abri! 1967.

B. Agrali y E. Akyol: Etude palynologique des charbons
de Hazro et considérations sur I’dge des horizons lacustres
du Permo-Carbonifére.

E. Nakoman: Quelques formes nouvelles provenant de
lu microfiore Tertigire du sud-ouest de I'Anatolie.

W. E. Petrascheck: Los yacimientos de plomo-zine en
calizas del Tauro occidental (en aleman).

H. Borchert y I. Uzkut: Los yacimientos de menas de
cromo en el Noroeste de Harmancik (Vilayet Bursa) (en
aleman).

O. Akinci: Geologia de la hoja Eskisehir 12f-c y de los
Yacimientos de sepiolita alli sedimentados (en aleman).

H. Beer: Paleogeografia y facies de la provincia de fos-
fatos del Cretdceo Superior del Sureste turco (en a‘eman),

M. Giney: Underground mining operations n Zongul-
dak coal mines.

U. Andolfato: Considerations on ecomomic possibilities
and development of turkish marbles.

P. de Payronnet: Pétrographie et minéralogie de la ré-
gion d’'Alanya, ovigine des schistes & cloritoides attenant
aux bauxites dans le massif d’Alanya.

MapeN TErkik VE AraMA ENSTITUST YAYINLARINDAN, Publ.
por el Instituto de Investigacion Minera de Turquia,
Ankara.

Num. 118. Iron Ore Deposits of Turkey, 1964,
Num. 121. Asbestos, magnesite and sepiolite deposits of

Turkey, 1965.

Nim. 122. Emery, diasporite and bauxite deposits of Tur-

key, 1965. .

Nam. 128. Pyrites and sulphur deposits of Turkey, 1965.

Nuam. 125. Borate deposits of 1urkey, 1965.

Num. 128. Barytes and fluorite deposits of Turkey, 1965.

Num. 128, Tungsten and molbdenum deposits of Tur-
key, 1963,

NORMAS PARA LOS AUTORES

Los trabajos que se reciban para su publicacién
en el BoLerin GEOLOGICO Y MINERO seran revi-
sados para decidir si procede su publicacion.

Los autores deberan atenerse a las siguientes
normas:

Texto.

Se entregﬁré mecanografiado a doble espacio
por una sola cara y con amplios margenes. Este
texto se considerara definitivo y en él serd marca-
da la fecha de recepcién y prioridad.

Cuando en el trabajo se acompafien figuras, cua-
dros y fotografias, el autor deberd dejar un peque-
fio espacio con indicaciéon del lugar donde han de
intercalarse si es posible.

Todos los trabajos en lengua castellana irdn
precedidos de un breve resumen en espafiol e in-
glés. Los de idiomas extranjeros lo llevaran en
su idioma y también en espafiol.

Bibliografia.

Se incluird al final de cada trabajo la relacién
de las obras consultadas por orden alfabético de
autores, empleindose las normas y abreviaturas
usuales. ’

En casos excepcionales se podra citar alguna
obra no consultada.

Parte grifica.

Los originales de figuras, cuadros y fotografias
se entregaran aislados, indicindose en ellos el ti-
tulo del trabajo, nombre del autor y nimero de
la ilustracion. La parte grifica serd reproducida
a las anchuras maximas de 80 mm. (una columna),
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170 mm. (doble clumna), 230 mm. (pagina) y
380 mm. (doble pagina). Las ilustraciones a es-
cala, ésta se expresard solamente en forma gra-
fica con objeto de evitar errores en €aso de redu-
cir el original.

Se evitard en lo posible la inclusién de encar-
tes, asi como se reducird a lo indispensable el na-
mero de figuras y fotografias. Todas las figuras
iran numeradas correlativamentee segiin su orden
de insercién,

Pruebas.

Seran enviadas a los autores para que realicen
en ellas las correcciones de caracter gramatical,
asi como los errores de imprenta, no admitiéndo-
se modificaciones ni adiciones al texto original.

Las pruebas serin devueltas por el autor en el
plazo méaximo de quince dias, pasados los cuales
la Redaccién decidird entre retrasar el trabajo o
realizar ella misma la correcciéon, declinando la
responsabilidad por los errores que pudieran per-
sistir.

La Redaccién efectuard la correccion de unas
segundas pruebas, que serviran para comprobar
que se han cumplido las correcciones efectuadas
por el autor en las primeras.

Tiradas aparte.

Se asignan 25 tiradas aparte con caracter gra-
tuito por trabajo publicado. Cuando el autor de-
see un ntimero mayor del indicado deberd abonar
la diferencia.

La Redaccién del BoLrerin introducira cuantas
modificacionees sean necesarias para mantener los
criterios de uniformidad y calidad del mismo. De
estas modificaciones se informard al autor.




PREMIO DE PERIODISMO

ccSAN’I‘A BARBARA»

CONVOCATORIA PARA 1969

El INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
convoca el premio “SANTA BARBARA” para 1969, con el objeto
de galardonar a los escritores y periodistas que mejor hayan divul-
gado y valorado en la prensa, radio y television, de lengua espafiola,
la importancia que el conocimiento de la Geologia tiene para el desa-
rrollo econémico de los paises.

El premio estara dotado con 100.000 pesetas. -

Para optar al premio se precisa que el trabajo se haya
publicado, radiado o televisado, durante el afio en curso.

Quedan excluidas entre las revistas, aquellas que sean
técnicas y entre los autores quienes pertenezcan al IGME.

Los aspirantes al premio deberan presentar por triplicado
el correspondiente articulo, impreso, en cinta grabada o en pelicula
cinematografica, en el Departamento de Publicaciones e Informacién
del Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia, antes ‘del 31 de enero
de 1970.

La decisién del Jurado es inapelable, pudiendo declarar
desierto el premio, y sus decisiones se dan por aceptadas por cuantos
se presenten al concurso.

El fallo tendra lugar dentro del mes de febrero de 1970.

Rios Rosas, 23 MADRID-3
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ENVIE SO8 MAESTRAS A AMALZAR A Lod

LABORATORIOS
DEL

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Cuando le interese conocer la composicion elemental de sus prodgctos, er}c:.ontrzrai
grandes facilidades y ayudas si-encomienda sus estudios a los laboratorios analiticos de

Instituto Geologico y Minero de Espaiia.

Q"‘E ADgg
EN

RAPIDEZ
PRECISION
SENSIBILIDAD
ECONOMIA

Precios muy interesantes para series importantes o contratos de colaboracion.

Tendra a su servicio las técnicas mas adecuadas de quimica clasica, espectrosc?opc;a
de emisién fbtogréﬁcay automatica, espectroscopia de absorcion atémica, fluorescencia de

. rayos-X, destellometros. Analisis microlocales con moderna microsonda.

APARATOS MODERNOS, TECNICAS ADELANTADAS.
Analisis de minerales, productos mineralurgicos, metalirgicos en general; toda clase
de productos.
Cuando le interese el estudio de las reservas de un criadero, clasificar las partidas

de materins primas, calidad de los productos que adquiera o venda, valoracién de tlals p:r::
das comercializadas, asi como para muchos de los problemas que se le presenten e

industria, acuda a los......

LABORATORIOS DEL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

 RIOS ROSAS, 23 s, 22:; i: 2(5)
MADRID-3




LABORATORIO
DE MICROSONDA ELECTRONICA

% Realiza andlisis cualitativos y cuantitativos de zonas
inferiores a 2 micrones.

% Especialmente indicada en Metalurgia para la determi-
nacion de gradientes de concentracion, segregacion, etc.,
asi como en Mineralogia y Petrologia.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
Rios Rosas, 23 Teléf. 254 22 00 Madrid-3
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