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PROLOGO

Como Director del Instituto Geolégico y Minero de Es-
pafia, me corresponde la alta honra de escribir estas lineas
de introduccién al Lisro JusiLAr, impreso con motivo dél.
primer centenario de su nacimiento. Las funciones que
realiza ‘adquieren 'mayor relieve, conforme se compruebi‘
que cada dia son més ttiles y necesarios el estudio y
practica de la Geologia, base hoy de tantas apliéaciones,
_ aparte su creciente trascendencia en el puro campo cien-
tifico. l '

Con tal ocasién, es tan forzoso como grato pasar répida
revista a la historia de nuestro Instituto. Tuvo el propésito
de escribirla aquel hombre insigne que se Ilamé D. Lucas
Mallada, y fué gran-desdicha que no lo cumpliese, porque
él _hﬁbn’a aportado, sobre datos interesantisimos y que aun
lo fueran més a la luz de su claro juicio y aguda pércep-
cié'n, el vigor que sélo tiene el relato-de los hechos vivi-
dos; el conocimiento personal de los mismos y de Tlos
hombres que-, con él o poco antes que él, realizaron la
enorme empresa de levantar y describir el mapa geolégico |

de nuestro territorio.
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A falta de esa crénica, que quedo en generoso proyec-
to, existen tres documentos principales donde acudir: uno
de ellos, fuente inagotable de consulta para los mineros,

la Bibliografia mineral hispano-americana, redactada y
- publicada en 1872 por Maffei y Rua Figueroa. Casi de igual
fecha, 1874, las Notas para un estudio bibliogréfico sobre
los origenes y estado actual del mapa geolégico de Es-
pafia, escritas por el gran D. Manuel Fernandez de Castro
y publicada en el primer tomo del Boletin de la Comisién.
Por fin, en el de nuestro Instituto, en 1948, se publicé

ameno trabajo, titulado Ahora hace cien afos, debido a

dos de nuestros Ingenieros Vocales: D. Primitivo Hernén-

dez Sampelayo, quien, sobre doctisimo, cuenta con el mé-
_rito de su carifio a la casa donde transcurrié casi toda su
vida profesional, y D. José Maria Rios, ya maduro geélogo
en plena juventud, como entusiasta de su profesién, por
esfo mismo apto para captar y exponer sus vicisitudes
historicas.

En este trabajo, al hablar de nuestra geologia durante
la primera mitad del siglo Gltimo, se pregunta- Rios: «3De
dénde obtuvieron estos primeros gedlogos sus conoci-
mientos? 3Cuadles eran sus obras de estudio y de consulta?»
y se da discreta respuesta, como corresponde a quien es-
tudié la época y sus empeios y a quien conoce la geolo-
gia que era clasica por aquellos afios: la de los Werner,
Hutton, Lyell, Kuhn, D’'Abouisson, Boubée, etc., cuyas
doctrinas pueden considerarse concretadas, primero en los
apuntes de Werner y luego, en 1841, en las Lecciones de

Geologra, de D. Francisco de Luxan. Lod estudios hallaron

Pr6LOGO : vt

firme apoyo en la colaboracién de los sabios extranjeros
procedentes de los paises donde se formaba nuestra cien-
cia; colaboracion que continva y, como también nota
Rios, «su beneficiosa influencia fué y es doble, por los co-
nocimientos que aporta y por la que ejercen sus métodos
de trabajo y estilos de escuela.»

Acaso la primera sintesis geolégica de nuestra penin-
sula fué la del alemén Haussmann, aparecida en 1829 en
la revista Géttingische Gelehrte Anzeigen. A aquel estu-
dio general siguieron otros ejecutados por alemanes y
también por holandeses y franceses; entre éstos, destacan
Verneuil, De Collomb y De Loriére, resumidos en su Note
sur les progrés de la Géologie en Espagne, en 1835.

Estas ‘ensefianzas ajenas, seguidas de estudios y de
trabajos propios, hicieron pronto posible la aparicién del
Ensayo de una descripcion general de la estructura g;eoié—
gica del terreno de Espaﬁa en la Peninsula, publicado en
1856 por Ezquerra del Bayo.

En sus mencionadas Notas bibliogréficas dividié Fer-
nindez de Castro en cuatro épocas los trabajos de la geo-
logia espaiiola: la primera, desde los tiempos mas remotos
hasta la mitad del siglo xvii, en el que florecieron el
P. Feijéo y el sabio marino D. Antonio de Ulioa; la segun-
da; desde los trabajos de Bowles, del P. Torrubia y de Ca-
vanilles, hasta el renacimiento de la Mineria, en 1825; la
tercera, hasta 1849, cuando fué creada la Comisién del
Mapa Geolégico de Espana, y la cuarta, del 49 al 73,
cuando se -publicaron las citadas Notas. Fué muy justo y

acertado D. Lucas Mallada cuando dijo, en su discurso de

. !
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ingreso en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales, en 1897, que consideraba el lapso de tiempo
transcurrido del 73 al 89 como una quinta época: la de
Ferndndez de Castro, porque bajo su enérgica direccién
se emprendieron las fructiferas labores cuyo resultado fué,

en 1889, la publicacién del primer mapa geoldgico de Es-

paiia, en escala 1:400.000, repartido en 64 hojas, y otro,

reduccion de aquél, en escala 1:1.500.000.

Al primer articulo que contiene este Liro Jusiag lo
titula, muy acertadamente, su autor, D. José Meseguer,
Los jerarcas de nuestra Geologfa, pues se refiere a los In-
genieros de Minas que en esta ciencia se han distinguido;
nombres todos dignos de memoria, aunque cada uno por
diferente modo. En los albores, Ezquerra del Bayo, como
se duo, autor del primer bosquejo geolégico de nuestro
suelo; D. Casiano de Prado, tipico hombre de ciencia, al
que, entre otros muchos trabajos, se le debe la primera
déscripcién geoldgica de la provincia de Madrid; D. Gui-
llermo Schulz, quien puede considerarse espaiiol, autor de
la obra ingente que supone levantar, no sélo el mapa geo-

légico, sino también el topogréfico de Galicia y de Astu-

rias; D. Felipe Bauza, geélogo, minero y astronomo; Amar.

de la Torre, primer profesor de Paleontologia; Naranjo,
autor de uno de los primeros tratados espaiioles de Mine-
_ ralagia; Pellico, que lo fué de varios notables estudios de
Mineria y conocedor de la geologia de Portugal, -donde
desempeiié varias importantes misiones; Maestre, quien
di6 a conocer la geognosia y condicién minera de gran

parte de la Mole Bética; Botella, hombre de extraordinaria
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cultura, que levantd la red geodésica de Asturias, y de
entre cuyos trabajos se hizo mas popular el mapa hipso-
métrico en relieve de la Peninsula.

Mas tarde, Fernandez de Castro,- fecundo reorganiza-
dor de la Comisién, para la que supo escoger hombres y
aprovechar las dotes de aquel grupo magnifico que a sus
érdenes tenia. Luego, Monreal, Egozcue y Gil y Maestre,
autores de Qarias memorias provinciales que iban compo-
niendo el mapa detallado; Gonzalo y Tarin, uno de nues-
tros primeros petrégrafos y gran conocedor del distrito
minero de Huelva; Pato, Auxiliar de Minas, que merecié
alinearse entre los antes citados Ingenieros. Nuestro astro

mayor, D. Lucas Mallada, maestro de todos, el de la labor

> casi inconcebible; Vidal y Thos y Codina, quienes puede

decirse que iniciaron los estudios geolégicos en Catalufia;
el ilustre politico D. Daniel de Cortazar; D. Pedro Pala-
cios, sabio sélido y minucioso; Abella, quien fué el que
estudié, por primera vez, el conjunto inorgénico de las’
islas filipinas; Adén de Yarza, quien entre sus miiltiples
estudios cuenta unas inéditas y admirables Lecciones de"
Geologia para la Escuela de Minas, escritas en 1906. En
seguida, D. Luis de Adaro, tan minero como gedlogo,
propulsor'de la mineria asturiana y creador del Instituto
Geolégico para el .que, como antes Fernéndez de Castro,
supo buscar colaboradores y crear y estimular vocaciones;
Puig y Larraz, autor también de memorias provincialesAe
iniciador de los eptonces nuevos temas de Sismologia;
Bentabol primer paladin del aprovechamiento del agua

subterranea, D. Rafael Sanchez Lozano y D. César Rubio,

!
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ambos directores del Instituto; el uno, gedlogo académico
y géélogo minero. el otro; Guardiola, gran conocedor de
la mineria cartagenera; Azpeitia, paleontélogo de renom-
bre universal; Orueta, microscopista y petrégrafo, también
universalmente conocido; Kindelan, quien rigié acertada-
mente el Instituto‘vdurante el Congreso Internacional cele-
brado en Madrid, en 1926. Después, dos hombres de
profundo saber, cuya excesiva modestia obscurecié su
ext;aordinaria valia: D. Alfonso del Valle, notable geslogo
y descubridor de la_mineria del hierro en Marrﬁecos, y
D. Eugenio Cueto, uno de los mas doctos y sagaces oro-

genistas de nuestro tiempo. Ya de lleno nuesttos contem-

poréneos, los muy doctos Ruiz Falcé y Galvez Cafiero;’

D. Antonio Carbonell, al que debemos el mejor conoci-
miento geoldgico de su patria chica, Cérdoba, y, por uli-
mo, D. Manuel de Cinciinegui, cuyas sobresalientes dotes
no dejo-que acabaran de desarrollarse la barbarie marxista
por la que fué inmolado en Madrid en 1936.

Junto a estos nombres hay que afadir, por el lado de
la Universidad, a D. Juan Vilanoya, hombre consagrado
por completo a la ciencia y autor de ﬁnbde los primeros
tratados espaioles de Geologia; D. José Macpherson, oro-
genista, definidor de muchos aspectos de la geotecténica

*peninsular; D. Salvador Calderén, de los primeros, si no
el primer gedlogo que estudi6 el archipiélago canario y
que, entre otras muchas obras, dejo la todavia tan consul-
tada Los minerales de Espafia; D. Francisco Quiroga, mi-
neralogista y explorador del Sahara Occidental; los Padres

Almera y Font, fundadores de la escuela catalana; Fer-
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nandez Navarro, mineralogista, a quien se deben intere-
santes datos acerca de Canarias, y el gedgrafo Dantin y

Cereceda, autor de un ‘ensayo respecto de las regiones

naturales en nuestro pais.

- Al revisar tal pléyade de nombres ilustres,  se apodgra
la emocién de todos los que han trebajado en nuestra
ciencia. En las méargenes de los libros que consultaron y
en las listas de minerales, rocas y fésiles que compusieron,
notas escritas de su pufio y letra atestiguan momentos su-
cesivos de su labor desarrollada en tantos afios que pasan
del siglo. En obras y anotaciones se palpan afanes que
solo aprecia el QUe por los mismos pasé, cuando evoca

larguisimas caminatas, duras ascensiones, peligrosos des-

censos, extraiios alojamientos nocturnos, noches a la'in-

temperie y, lo que es peor, las dudas y vacilaciones pro-
pias del investigador, para el que, al fin, son dolor y gozo
esas penalidades ajenas a su ejercicio. Bien las aprecia el
que hoy trabaja, porque le es facil comprender lo que fue-
ron en tiempo de nuestros precursores, cuando apenas
existian mapas geograficos y escaseaban los medios de
comunicacion. Esto, unido al poco valor del tiempo en
aquellas fechas, explica que, en muchas ocasiones, co-
menzasen la jornada a caballo desde Madrid, para trabajar

en cualquier provincia de la periferia, segin nos lo refiere

- Cortazar y como lo atestiguaron, hasta hace poco tiempo,

las sillas y otros arreos de montar que se guardaban en los
almacenes de la Comisién. Su labor improba hizo posible
que en los primeros 39 afios entregara completo bosquejo

del pais, en escala 1:400.000, en un tiempo en el que po-
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dia contarse entre los mas adelantados, 'salv_o mapas loca-
les de mayor detalle, en muy pocas naciones. Como dice
Meseguer: «Con el transcurso de los afios se aquilata,
cada vez mejor, el valer de la obra de quienes establecie-
ron en nuestra Patria las bases de la investigacién geolo-
gica». ¥, muy. justamente también, dijo Mallada en su
antes mencionado discurso, refiriéndose a nuestra ciencia:
«3;Hay otro ramo del saber humano que, en'tan corto
tiempo, haya progresado tanto en Espaial»

Para todos nuestros predecesores, admiracién por su
obra y profunda gratitud por las ensefianzas que nos
legaron.

El Instituto Geolégico, fiel a 'su.espiritu tradicional, que
es, en definitiva, el cientifico, al celebrar su primer cente-
nario y decidir, como uno de sus actos principales, la com-
posicion e impresién de este libro conmemorativo, decidié
honrarlo con la colaboracién de todos cuantos se dedican
a la Geologia espaiiola. La respuesta correspondié, en
cortesia, a la demanda, pues acudieron puede decirse que
todos los llamados, como lo acreditan los nombres que
figuran en este primer volumen. En lo sucesivo, aparece-
ran mas trabajos y mas firmas ilustres de cuantos han
querido‘sumarse a esta fiesta familiar, que tal es el carac-
ter de las que celebran los que trabajan en una misma
ciencia. A

. José G. Sifieriz

Direcror peL INsTITuTe GrROLSGICO
¥y Minero pE Espafia

LOS JERARCAS DE NUESTRA
: " GEOLOGIA

POR

JOSE MESEGUER PARDO
INGENIERO DE MINAS
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Con el transcurso de los afios se aquilata, cada vez
mejor, el valor de la obra de quienes' establecieron en
nuestra patria las bases de la investigacién geolégica. .

-Desde que, hace justamente un siglo, fué creada la
Comision para formar la Carta geolégica de Madrid, pri- .
mer elemento para la realizacion de la de toda Espafia, los
ingenieros que la constituyeron, lo mismo que los que les
han sucedido, supieron desarrollar una labor magnifica,
cuya sintesis constituye nuestro mapa geolégico actual.

Las fructiferas ensefianzas que brinda la conducta de
aquellos varones esclarecidos, gloria de su patria y del
Cuerpo a que pertenecieron, nos impulsa a bosquejar sus
figuras, considerando toda la verdad contenida en el pen-
samiento de Dionisio de Halicarnaso: «la Historia es una
filosofia en ejemplos».

JOAQUIN EZQUERRA Y DEL BAYO

Nacié en El Ferrol, en 1793. Adolescente, marché a
Francia, con el secretario de José Bonaparte, y alli residio,
- en la emigraciéon, durante varios aiios. De regreso en su

’
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patria recibié, en 1822, el titulo de auxiliar en la Escuela
de Caminos, pero disuelto dicho Centro docente por los
acontecimientos politicos, sali6 desterrado de Madrid,
siquiera se le permitiese volver, después de un afio, para
gue continuase su carrera.

Al crearse la Direccién General de Minas, se le encargé
el plano del Establecimiento de Rio Tinto; luego tomé
parte en los trabajos para el proyecto de conduccién de
aguas del Lozoya y el Guadalix; més tarde, desempeii6
diversas comisiones en Asturias y, posteriormente, fué
pensionado a Freiberg, donde permanecié cinco aiios.

A su vuelta, recibié el nombramiento de profesor de la
Escuela Especial de Minas, y, en ella, permanecié hasta
ser ascendido a inspector general del Cuerpo.

Se le deben miiltiples trabajos sobre Geologia, Minera-
logia y Mineria, entre los que sobresalen:

«Resefia geognoéstica del Prir'\ci‘pado de Asturias».—Anal.
' Min., t. I. Madrid, 1838. ‘

«Apuntes geogndsticos y mineros sobre una parte del me-
diodia de Espaiia».—Anal. de Min., tomo I. Ma-
drid, 1838. - .

«Observaciones sobre las minas de Riépars.—Bull. Soc.
Géol. Franc., t. X. Paris, 1839. _

.«Observaciones geogndsticas y mineras sobre la Sierra de
Moncayo».—Anal. Min., t. II. Madrid, 1841.

«Descripcién de la Sierra Almagrera».—Anal. Min,, t. I
Madrid, 1841.

«Descripcién geognéstica y minera de la provincia de Za-
mora».—Bol. Of. Min. Madrid, 1844.

«Descripcién geognéstica y minera de la provincia de Pa-

~ lencia».—Bol. Of. Min., Madrid, 1844.
«Indicaciones geognésticas sobre las formaciones terciarias

4
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del centro de Espafia».—Anal. Min., t. IIl. Ma-
drid, 1845. '

«Geognosia de los alrededores de Tudela».—Neu. Jahr. f.
Min. u. Geol. Stuttgart, 1846.

«Excursién de Hiendelaencina a Trillo y Ablanque, en la
Alcarria y Guadalajara».—Rev. Min., t. I. Ma-
drid, 1850.

«Ensayo de una descripcién general de la estructura geo-
légica del terreno de Espafia en la peninsula».—
Mem. Acad. Cienc., t. I. y II. Madrid, 1850-57.

Fué académico honorario de la de Ciencias Naturales
de Madrid, y, luego, fundador de la de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales. También pertenecié a las Sociedades
Econémicas de Tudela, de Navarra, Matritense y del gran
ducado de Baden, a la Sociedad Geolégica de Francia y a
la de Londres. Era Gentilhombre de Cémara con ejercicio,

.y Comendador de la Orden de Carlos Il

Pallecié en Tudela el afio 1859.

CASIANO DE PRADO Y VALLE

Nacié en Santiago de Compostela, en 1797. Aprendié
la lengua latina y estudié6 en aquella Universidad dos
afios de mateméticas y otros dos de ciencias naturales, si
bien no pudo terminar el segundo por haberle apresado la
Inquisicién, que le recluyé en un calabozo durante quince

- meses. .

En 1828, vino a Madrid con el propdsito de seguir la

carrera de arquitecto, que era la de su padre, pero influido

" por un allegado, se matriculé en el curso de Mineralogia
1 5
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de Duro, y al afio siguiente obtuvo el nombramiento de
alumno pensionado del ramo de Minas.

‘Desde 1830 a 1834 recorri6 los distritos mineros de Li-
nares, Adra, Cartagena, Almadén y Rio Tinto, y un aiio
después se le destiné a la Inspeccién de Aragén, que
desempeiié durante cinco aiios. Mas tarde, fué enviado a
la de La Mancha y a la Direccién de las Minas de Alma-
dén, mas por cuestiones politicas se le trasladé a Sierra
Almagrera, Murcia, y seguidamente a la Inspeccion de
Asturias y Galicia. A consecuencia de las referidas luchas
'se le formé expediente, y el afio 1844 hizo renuncia de su
empleo de Ingeniero del Cuerpo.

Cuatro afios después obtuvo la reposicion, pero se le
posterg6 en el escalafén y fué destinado a Rio Tinto: A
mediados de 1849 se le nombré vocal de la Comisién del
Mapa Geolégico, y asi pudo dedicarse al estudio de nues-
_tro suelo. Por orden superior recorrié la cuenca del Lozo-
ya, en la que se proyectaba la presa para el abastecimiento
de aguas de Madrid, y tuvo ocasién de sefialar los incon-
venientes del emplazamiento que, més tarde, quedaron
bien patentes.

Al regresar de un viaje a Paris y Londres, en el que
tuvo oportunidad de relacionarse con las notabilidades
geologicas de la época, reanudé sus estudios del suelo
espaiiol y recorrié las provincias de Oviedo, Palencia y
Santander, que ofrecian el doble interés de la Geologia y
de la industria minera.

Sin desatender estos trabajos, que desarrollé con méto-
do y detenimiento, desempeiié diversas comisiones de otro
orden. Dotado de grandes cualidades de observacién y
anélisis, razonador profundo y amante de la literatura,
expresaba con claridad sus puntos de vista. Fruto de sus
tareas fueron las siguientes_publicaciones:

6
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«Minas de Almadén. De la constitucién geolégica de sus
criaderos».—Madrid, 1846.

«Descripcién de los terrenos de Valdesabero y sus cerca-
nias, en las montaiias de Leén».—Madrid, 1848.

«Mapa geologico estratigrifico de las montaias de Palen-
cia».—Madrid, 1861.

«Resefias geolégicas de la provincia de Avila y de la parte

) occidental de la de Le6n». —Madrid, 1862.

«Los terremotos en la provincia de Almeria».—Rev. Mine-
ra, t. XIV. Madrid, 1863.

«Descripcién fisica y geoldgica de la provincia de Madrid».

- Madrid, 1864.
«El terreno laurenciano y el Fozoon canadense>.—Anales
R. Acad. Cienc. Habana, t. IIl. 1866. . .

De carécter llano y afable, estaba organizado para la
ciencia, en la que encontré sus mejores satisfacciones.
Pertenecié a la-Real Academia de Ciencias, a las Socieda-
des Geolégicas de Londres y de Francia, y a la Meteoro-
légica del dltimo pais. Poseia la Encomienda de Cristo, de
Portugal, y le fué conferida la de la Orden de Carlos III,
que no estimé oportuno aceptar. Afios después recibio la
Gran Cruz de Isabel la Catélica.

Fallecié en Madrid el afio 1866.

GUILLERMO SCHULZ

Nacioé en Hesse-Cassel, en 1800, en una mina que diri-
gia su padre. Luego de verificar los primeros estudios en
" el Instituto de la capital, cursé los superiores en la Univer-

1 7
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sidad de Gotinga, y pasé, después, a efectuar practicas en
diferentes minas y fundiciones de Alemania.
A instancias de una Compaiifa anglosespafiola que

realizaba investigaciones en la Alpujarra, vino a Espaiia,-

en 1826, y estuvo cuatro afios al frente de'los trabajos.
Terminada su misidn, visité Linares, Almadén y Madrid,
antes de regresar a su pais. -

Por indicacién de Elhuyar, se le envié a Silesia, en 1830,
el nombramiento de comisario del Gobierno espaiiol, con
el encargo de recorrer diversos establecimientos mineros,
a fin de implantar, en nuestra patria, los adelantos de la
industria. Al efecto, visit6 las principales explotaciones de
Bohemia, Hungria, Estiria, Prusia, Bélgica y Francia, y

- luego volvié a Espaiia, donde estudié detenidamente las
provincias del Norte. Con posterioridad, trabajé con Gé-
mez Pardo y Bzquerra del Bayo en la reforma de la Es-
cuela de Almadén y en la organizacién de la de Madrid.

En Asturias, campg predilecto de sus investigaciones,
comenzé levantando el plano topografico, del que se care-
cia, sin mé4s auxilio que la brijula, y logré un trabajo exac-
tisimo que luego pudo completar con las observaciones
geoldgicas. Es, ésta, una de sus glorias més legitimas.

Después de ascender, por antigiiedad, a inspector ge-
neral, fundé, en 1854, la Escuela de Capataces de Mieres,
y luego se le confié la direccion de la de Madrid, que
desempeiié hasta 1857. Pogo maés tarde, fué designado
presidente de la Comisién del Mapa Geoldgico y de la
Junta Superior Facuiltativa de Mineria.

Después de la jubilacién, obtenida en 1861, a peticion

propia, y libre ya de las obligaciones oficiales, reanudé los

trabajos cientificos, de los que son buena prueba las si-
guientes publicaciones:
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«Descripciéon geognéstica del reino de Galicia, acompaiia-
" da de un mapa petrogréfico de este pais».—Ma-
- drid, 1835.

«Reseiia geognéstica de la provincia de Asturias y ojeada
sobre el estado actual de la mineria del distrito
de dicha provincia y de las de Galicia».—Ma-
- drid, 1838.

«Reseiia geognéstica del Principado de Asturias».—Anal.
Min., t. I. Madrid, 1838.

«Resefa de los principales criaderos de carbén de Astu-
rias, su situacién respecto del mar, estado de las
empresas que los explotan e indicacién de los ca-
minos y la mejora de puertos que hacen falta para
su laboreo en grande».—Boletin Of. Min. Ma-

‘ drid, 1844.. - '

«Vistazo geolégico sobre Cantabria».—Anal. Min., t. Il
Madrid, 1845. :

«Mapa geogréfico de la provincia de Oviedo en esca-
la de 1:127.500».—1855.

«Descripcién geolégica de la provincia de Oviedo».—Ma-
drid, 1858.

Corroboran su valia la prudencia y el tacto con que
supo conducirse-en nuestro pais, sin mezclarse, para nada,
en las luchas intestinas.

Fué miembro del Consejo de Insttuccién Publica, de
las Sociedades Geogrificas de Madrid y Berlin, de la Geo-
légica de Francia y de la Econémica de Oviedo. Se le
otorgé la Encomienda de la Orden de Carlos II.

Retirado a Aranjuez, en busca de alivio a sus dolen-
cias, fallecié en el Real Sitio, en 1877.
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FELIPE BAUZA Y RAVARA

Nacié en Madrid, en 1801. Después de realizar los es-
tudios necesarios, fué destinado de auxiliar al Cuerpo de
Caminos, en 1822. Posteriormente, se matriculé en la c&-
tedra de Docimastica, y en vista de las calificaciones obte-
nidas, la Direccion General de Minas le costeé la carrera
en Alemania. .

Cuando regresé de aquel pais, fué nombrado para for-
mar la brigada de Castilla la Vieja y Extremadura, encar-

_ gada de los estudios para la perforacién de pozos artesia-
nos. Luego sirvi6 en los distritos de Almeria y Adra, y de
alli pasé de inspector a Rio Tinto, Madrid y Barcelona.

Por ascenso posterior a inspector de segunda clase, entré

a formar parte de la Junta Superior Facultativa de Mineria.
En 1864, ya inspector de primera, fué nombrado presi-
dente de la Comisién del Mapa Geolégico, y en tal cargo
permanecié hasta 1873, en que solicité y obtuvo su jubila-
cion.
Fué autor de diversas publicaciones, entre las que
merecen citarse:

«Datos sobre el distrito de minas de Adra».—Bol. Of. Mi-
nas. Madrid, 1844.

«Informe de la visita verificada al distrito minero de Barce-

lona».—Bol. Of. Min. Minist. Fom., t. XXXIX. Ma-

drid, 1861.

«Visita de inspeccién al distrito de minas de Santander».
Bol. Of. Min. Minist. Fom., tomo XXXIII. Ma-
drid, 1860.

10
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~ «Breve reseiia geolégica de la provincia de Gerona».—Bo-

letin Com. Mapa Geol. Esp., t. I. Madrid, 1874.

«Breve reseiia geolégica de las provincias de Tarragona y
Lérida».—Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. lll. Ma-
drid, 1876. T

Ademas dié a luz, con José de Espinosa, las célebres
Memorias sobre las observaciones astronémicas para los
navegantes espaiioles, que fueron traducidas a diferentes

lenguas.
Fallecié en Madrid, el afio 1875.

RAFAEL AMAR DE LA TORRE

Nacié en Barcelona, en los primeros aftos del siglo xix.
En la ciudad condal cursé los primeros estudios, y luego
vino a Madrid e ingresé en la Escuela de Ingenieros de
Caminos en 1822. A causa de sus méritos fué pensionado
a Alemania, con otros compafieros, para estudiar mineria.
Se matriculé en la clasica Escuela de Freiberg y siguié
toda la ensefianza. :

A su regreso a Espaia fué nombrado profesor de Mine-
talogia y Geologia de nuestra Escuela de Ingenieros, man-
dada, entonce‘s. trasladar a Madrid. Desde 1845 explico,
_ademés, la asignatura de Paleontologia, niueva en aquel
Centro, y maés tarde recibié el nombramiento de vocal de
la Comisién del Mapa Geolégico de Madrid y del general
del Reino. '

Al ascender, en 1850, a inspector general, hubo de
abandonar las cétedras que desempefaba, y posteriormen-

, 11
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te, los quebrantos de salud tras los muchos afios de tareas
ininterrumpidas, le obligaron a solicitar la jubilacién el
ano 1873. ,

Fué un gran propagandista de la Geologia en nuestro
pais, y asi lo prueban sus notables trabajos, entre los que
destacan:

«Ojeada sobre los progresos y estado actual de la Minera-

logia».—Anal. Min., t. I. Madrid, 1838.

«Noticias acerca de las impresiones de pisadas de anima-
les en las rocas de varios paises».—Anales Min.,
t. II. Madrid, 1841.

«Minas de azufre de Hellin».—Anal. Min., tomo II. Ma-
drid, 1841.

«Algunas noticias sobre las minas de hierro de Somorros-
tro».—Bol. Of. Min. Madrid, 1844.

«Apuntes geognésticos y mineros relativos a una parte de

las provincias de Granada y Almerfa».—Boletin
Of. Min. Madrid, 1845.

«Memoria que comprende el resumen de los trabajos veri-
ficados en el afio 1851, por las diferentes secciones
‘encargadas de formar el mapa geolégico. de la
provincia de Madrid y el general de todo el
Reino».—Madrid, 1852.

Ademaés de presidente de la Junta Superior Facultativa
de Mineria, fué académico numerario de Ciencias y estuvo
en posesiéon de la Gran Cruz de Isabel la Catélica y otras
condecoraciones de distincién en el Ejército y Milicia
Nacional.

Fallecié en Madnd el afio 1874.

12
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* PELIPE NARANJO Y GARZA

Nacié en 1809 en Almadén, donde las tradiciones fa-
miliares le llevaron a la carrera de Minas. Después de ser
auxiliar de contaduria en la mina del Pozo y de ejercer las
funciones de sentador, vino a Madrid, en 1829, para asistir
a la catedra de Quimica docimaéstica de Duro. Un afio més
tarde fué pensnonado a la Academia de Almadén y luego
realizé practicas en Linares y Rio Tinto. A fines de 1834
volvié a Almadén para ayudar a los ingenieros, y al afo
siguiente alcanzé dicha categoria y fué destinado a Alma-
denejos, aunque no tardé en regresar a Almadén.

De 1840 a 1849 fué oficial primero de la secretaria de la
Direccién General de Minas, y se le agregé a la Comisién
de reconocimiento del curso del Guadiana, para que estu-
diase la parte geolégica. A su vuelta se encargé de la cé-
tedra de Mineralogia y Paleontologia de la Escuela de
Madrid, y al propio tiempo desempefi6 el cargo de inspec-
tor de Distrito. . o

Con posterioridad sucedié a Schulz en la Direccién de
la Escuela; fué nombrado presidente de la seccion especial
de la Junta de Mineria para la inspeccién de los trabajos
del Mapa Geolégico y de la Estadistica Minera, y final-
mente, por ascenso a inspector de primera clase, se le
designé presidente de la Junta Facultativa.

Publicé gran nimero de trabajos, entre ellos uno de
los primeros.tratados de Mineralogfa que vieron la luz en
Espaiia y que sirvié de texto, durante muchos aiios, en no
pocos céntros de ensefianza superior. De los demés mere-
cen citarse: ' .

f 13
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«Reseiia geognéstica y minera de una parte de la provincia
de Burgos».—Anal. Min., t. II. Madrid, 1841.

«Observaciones geolégico-mineras sobre el litoral del Sur
de Espaiia».—Bol. Of. Min. Madrid, 1844.

«Reconocimiento geolégico de la cuenca del Guadiana
desde Ruidera a Villarta de San Juan».—Rev. Mi-
nera, t. I. Madrid, 1850.

«Sobre el terreno aurifero de la provincia de Leén». —Re-
vista Min., t. I. Madrid, 1850.

«Origen y progresos de la Mmeralogxa» —Rev. Min,, t. Il.
Madrid, 1851.

«Estudios histéricos sobre paleontologia».—Rev. Minera,
t. Ill. Madrid, 1852.

«Criaderos de calamina de la costa de Santander».—Re-

vista Min., t. VI, Madrid, 1855,

Poseia un caricter bondadoso y conciliador. Fué di-
putado a Cortes por la provincia de Burgos; miembro de
la Academia de Ciencias, del primitivo Instituto Industrial
de Espaiia y de la Sociedad Geografica de Francia. Reci-
bié la Gran Cruz de Isabel la Catélica y la Cruz de Car-
los III.

Fallecié en Madrld el afio 1877

RAMON PELLICO Y PANIAGUA

Nacié en Onis (Asturias), en 1809. Primeramente se

dedicé al estudio de la Arquitectura, pero cambi6 de voca-

cion, y el aiio 1830 recibié el nombramiento de alumno
pensionado de la Academia de Minas de Almadén. De ella

14
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paso a continuar sus estudios a las minas de Linares y Rio
Tinto, y luego volvié a Almadén a las 6rdenes del direc-

_tor de aquel Establecimiento.

Después de servir en las inspecciones de Granada y
Almeria, fué nombrado inspector del Distrito de Agmlas,
en 1841, y tres afios més tarde sustituyé a Ezquerra del
Bayo como profesor de la Escuela de Madrid.

En 1854, fué comisionado para estudiar la cuenca car-
bonifera de Espiel y Bélmez y, al poco tiempo, se le en-
cargo el estudio de los rasgos principales de la constitucién
geol6gica de Portugal, asi como la importancia de la mine-
ria de ese pais. Un mes despuss, queda‘ba agregado a la
Comisién hispano-portuguesa, encargada de fijar el traza-
do del ferrocarril que habia de unir a ambas naciones.

‘Con posterioridad obtuvo el nombramiento de director
de la Escuela de Minas de Madrid, que desempeno hasta

fin de 1862, en que se jubil6 a peticién propia.

Escritor conciso y correcto, muy versado en Geologna,
publicé bastantes trabajos llenos de interés. Sobresalen
entre los mismos:

«Estudios geognosticos de la parte oriental de la provincia
de Almeria» (en colaboracién con A. Maestre).—
Anal. Min,, t. [I. Madrid, 1841. RN

«Minas de Sierra Almagrera».—Boletin Oficial Minas MA
drid, 1844. :

«Minas de carbén de piedra de la provincia de Cérdoba»
Bol. Of. Min. Madrid, 1844.

«Minas de zinc de San Juan de Alcaraz, en la provincia de
Albacete».—Bol. Of. Min. Madrid, 1845.
«Memoria sobre las minas de plata de Hiendelaencina, en

la provincia de Guadalajara».—Madrid, 1846.
«Bxtracto de una memoria geolégica sobre el Distrito

15
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16 JOSE MESEGUER PARDO

minero de Sierra Almagrera y Murcia».— Ma-
drid, 1852.

«Importancia y aplicacién de los estudios g‘eolégicos».¥
Disc. recep. Acad. Cienc. Madrid, 1856.
«Memoria acerca del Distrito minero de Oviedo».—Boletin

Oficial Minist. Fom., t. XXXVII. Madrid, 1861.

Pertenecié a la Academia de Ciencias 'y fué también

vocal de la Comisién de Pesas y Medidas, y consejero -~

del Banco de Espafia. Poseia la Encomienda de Isabel la
Catdlica y la Cruz de la Orden de Cristo, de Portugal
Fallecié en Madnd el aio 1876.

AMALIO MAESTRE E IBANEZ

Nacid en Ciudad Real, en 1812. Después de obtener el
grado de bachiller en Filosofia y Farmacia, ingresé el aiio
1831, como alumno pensionado, en la Academia de Alma-
dén y, una vez ingeniero, desempeiié la subdireccién de
las fundiciones de aquel Establecimiento, la inspeccién de
Aragén y Cataluiia, y la direccién de las minas de Falset,
que eran del Estado.

En 1848, regent6 unas cétedras en la Universidad de
Opviedo, y dos afios después fué nombrado profesor de
Moetalurgia de la Escuela de Minas de Madrid, en la cual
permanecié hasta ser destinado al servicio de la Junta Ge-
neral de Estadistica. Realiz6, entonces, el estudio geolés-
gico de las provincias de Santander, Vascongadas y Nava-

tra, y, ademés, un.-bosquejo de toda la Peninsula, hasta

16

LOS JERARCAS DB NUEBSTRA GEOLOG{A 17

que, por ascenso a inspector de segunda clase, pasé6 a la
Junta Superior Facultativa. :

En concepto de vocal de la Comisién del Mapa Geolé-
gico, fué comisionado para el estudio de la cuenca carbo-
nifera de San Juan de las Abadesas, y también levanté el
plano topogréfico-minero de Sierra Nevada, con renuncia

- de las dietas y gastos de viaje que le correspondfan.

A este hombre, tan modesto como laborioso, se le
deben muchas publicaciones geoldgicas, entre las que me-
recen citarse:

«Apuntes geogndsticos sobre la parte oriental de la provin-
cia de Almeria» (en colaboracién con R. Pellico).
Anal. Min., t. II. Madrid, 1841.

«Descripcién geognéstica y minera del distrito de Aragén y
Cataluiia».—Anal. Min., t. IlI. Madrid, 1845.

«Observaciones acerca de los terrenos volcénicos de la
Peninsula».—Bol. Of. Min. Madrid, 1844.

«Noticia geolégica de la Sierra de Gador e informe sobre
el establecimiento. de un socavén general en la
misma».—Bol, Of. Min.. Madrid, 1845.

«Ojeada geognéstica y minera sobre el litoral del Medite-
rraneo, desde el cabo de Palos hasta el estrecho
de Gibraltar».—Anal. Min., t. IV. Madrid, 1846.

«Memoria sobre los terrenos de sulfato de sosa situados en
el término de Colmenar de Oreja, provincia de

A Madrid».—Madrid, 1855.

«Descripcién geolégica-industrial de la cuenca carbonifera
de San Juan de.las Abadesas, en la provincia de
Gerona».—Madrid, 1855. _—

«Memoria sobre los criaderos de Sierra Nevada, en término
de Giiejar Sierra, provincia de Granada».—Bo-

- " letin Of. Minist. Fom., t. XXVIII Madrid, 1858.

. ge - 17
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«Memoria sobre las aguas minerales de la provincia de -

Madrid».—Madrid, 1861.

«Descripcion fisica y geolégica de la provincia de Santan-
der».—Madrid, 1864. ’

«Reseiia geoldgica de las provincias Vascongadas».—Bo-

letin Com. Mapa Geol. Esp., t. Ill. Madrid, 1876.

Infatigable arqueélogo y bibliéfilo, formé, aparte de una
nutrida biblioteca, una preciosa coleccién de antigiiedades
y objetos artisticos. Perteneci6 a la Academia de Ciencias
y Artes de Barcelona, a la Arqueolégica de Tarragona y a
la Sociedad Geolégica de Francia.

Cuando aun se hallaba en la plenitud de sus fuerzas,
falleci6 en Madrid, en 1872, sin haber obtenido gracias,
honores ni condecoracién alguna.

FEDERICO DE BOTELLA Y DE HORNOS

Nacié en Alicante, en 1822, pero muy nifio marché con
su familia a residir a Paris, donde recibié esmeradisima
educacién, y comenzé sus estudios en aquella Escuela de
Minas. Antes de concluirlos volvié a Espaiia para revali-
darlos en nuestra Escuela de Madrid, y el afio 1845 ingre-
$6 en-el Cuerpo de Ingenieros. .

Fué destinado a Almadén, y luego estuvo en el Distrito
de Valencia, donde sus trabajos le colocaron en la prime-
ra fila de los geélogos espafioles. Eran tan notorios sus
méritos que, como existiese por entonces en el Reglamen-
to del Cuerpo el derecho al ascenso por .eleccién, ocupé
una vacante saltando por encima de siete compaifieros,
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"hecho tan mal recibido por ellos, que le pidieroh satisfac-

cién en el terreno de las armas. Aceptado el reto, acudié
Botella al campo del honor e hirié6 levemente al primero
de sus adversarios, circunstancia que, unida a la interven-
cién de mediadores, logré aquietar a los demés.
Trasladado al Distrito de Murcia, realizé en él impor-
tantes estudios geolégicos y, mas tarde, fué nombrado
Jefe de la Comision de estudio de las cuencas carboniferas

- de Asturias, Leén y Palencia, por lo cual marché a Oviedo °

para comenzar los trabajos con una triangulacién geodési--
ca que comprendiese el terreno carbonifero interesante a
la industria y que habia de enlazar con la del mapa general
de Espaiia. -

Siguieron las tareas con triangulaciones de segundo y.
tercer orden a més de los estudios topogréficos, y de este
modo se consiguié un mapa muy exacto, que tuvo extra-
ordinario valor para el desenvolvimiento de la industria
hullera asturiana.

Destinado, en 1870, a la Comisién del Mapa Geolégico,
recorrié las provincias de Cuenca, Almeria y Granada,
hasta que el afio 1877 ascendi6 a inspector general y pasé
a la Junta Superior de Mineria.

Fruto de sus trabajos fué la «Descripcién geolégico-mi-
nera de las provincias de Murcia y Albacete»; Madrid, 1868,
publicada de Real Orden en edicién monumental, y Gnica
de conjunto de la regién hasta nuestros dias. Otras publi-

' caciones importantes fueron:

«Indicaciones sobre las formaciones numuliticas de la re-
gion oriental de Espaiia».—Act. Soc. Esp. His-
toria Nat., t. VL. Madrid, 1877.

«Apuntes paleogeogréficos. Espaiia y sus antiguos mares».

Bol. Soc. Geogr., t. II. Madrid, 1877.
19
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«Inundaciones y sequias en las provincias espaiiolas de Le-
vante». —Bol. Soc. Geogr., t. X. Madrid, 1881.

«Reseiia fisica y geolégica de la regién SO. de la provincia
-de Almeria».—Bol. Com. Map. Geol. Esp., t. IX.
Madrid, 1882.

«Sobre la alimentacién y desaparicién de las grandes lagu-
nas peninsulares». —Act. Soc. Esp. Hist: Nat'urAI,

t. XII. Madrid, 1884.
«Geografia morfolégica y etiolégicas. —Bol. Soc. Geogra-
fica, t. XXI. Madrid, 1886.

Sus correrias por toda la Peninsula le llevaron a publi-
car, ademés, un mapa geolégico de Espaiia y Portugal,
que six‘\‘tetizaba todos I6s conocimientos de la época y que
di6 a la estampa por su cuenta, con no pocas contrarieda~
des, sin recibir recompensa oficial de ningtin género.

Cuando ley6 en la Gaceta la subasta piiblica para el
establecimiento del cable telegrifico que habia de comu-
nicar a Andalucia con Melilla, indicé al Gobierno las ven-
tajas que en economia y seguridad pbdian obtenerse di-
vidiendo el cable en dos segmentos, que amarrasen en la
isla de Alborén, y asi se realiz la instalacién con gran
ahorro en la suma primeramente presupuestada. Como
premio, sélo admitié que constase el hecho en su hoja de
servicios.

Era musico distinguido, notable dibujante y muy ver-
sado en literatura. Pertenecié a la Real Academia de
Ciencias, a la Comisién de Pesas y Medidas y a la de
Aranceles y Valoraciones. Estaba en posesién de la Gran
Cruz del Mérito Militar.

Fallecié en Madrid, el aiio 1899.
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MANUEL FERNANDEZ DE CASTRO

Nacié en Madrid, en 1825. Concluidos los estudios

académicos, fué nombrado ingeniero cuando sélo contaba

19 aiios de edad. Se le designé subdirector de las minas
de Almadenejos, pero a consecuencia de una Real Orden
que el Cuerpo consideraba injusta y depresiva, abandoné
el cargo y mantuvo su protesta con excepcional entereza,
hasta que, revocada ‘la disposicién, volvié a ingresar, en
1853, en el servicio del Estado.

En 1857, pas6 de inspector de Minas a la‘isla de Cuba,
y alli tuvo ocasion de realizar importantes trabajos en di-.

" ferentes actividades, hasta que, en 1869, abandoné l.a

tierra americana al ascender a inspector general.

. Apenas llegado a Madrid, y por ver desatendida por el
Estado la Comisién del Mapa Geolégico, imaginé su reor-
ganizacion al ser nombrado director de la misma. Dié
comienzo al desarrollo de los trabajos en gran escala y,
para que aquéllos ho se malograsen, ide6 la publicacién
de las Memorias y el Boletin, que vienen sucediéndose.
hasta la fecha. Gracias a la improba labor desenvuelta du-
rante 22 aiios, el Mapa y la Comisién adquirieron justo re-

" nombre dentro y fuera de Espaiia. Dié a la estampa el

mapa geolégico general a la escala de 1: 400.000 y otro de
conjunto a 1: 1.500.000, en los cuales quedaron cqndensa-
dos cuantos trabajos se habian realizado hasta la fecha en

el orden geolégico. :
Redacté diferentes trabajos cientificos, entre los que

son de mencidn especial:
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«Notas para un estudio bibliogrifico sobre los origenes y
estado actual del Mapa geolégico de Espafia».—
Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. I. Madrid, 1874.

«Noticia del estado de los trabajos del Mapa geolégico de
Espafia en 1.° de julio de 1874».—Bol. Com. Mapa
Geol. Esp., t. lll. Madrid, 1876. ,

«Pruebas paleontolégicas de que la isla de Cuba ha estado
unida al continente americano, y breve idea de
su constitucién geolégica».—Boletin Com. Mapa
Geolégico de Espaiia, t. VIII. Madrid, 1881..

«Comisién del Mapa Geolégico de Espaiia. Su origen, vi-
cisitudes y circunstancias actuales».—Bol. Comi-
sién Mapa Geol. Esp., t. X. Madrid, 1883.

«Estado de los trabajos de la Comisién del Mapa Geolé-
gico de Espaiia al terminar el afio 1887».—Bol.
Comisién Mapa Geol. Esp., t. XIV. Madrid, 1887.

«Discurso acerca de los fenémenos y materiales que han
contribufdo a la formacién fisica de la Tierra».—
Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. XX.-Madrid, 1895.

«es Con harta modestia ofrecié una' teoria sobre la forma-
cién de los filones, mucho més general, satisfactoria y
sencilla que las imaginadas hasta entonces, teorfa que
acaso hubiera sido adoptada .universalmente si-el autor la
hubiese pregonado con interés.

Pué, asimismo, inventor-de un sistema de seiiales eléc-
- tricas para evitar los choques en los ferrocarriles, y por los
excelentes resultados que dieron los ensayos, recibié la
felicitacion de las Cortes y otras recompensas de parte del
Gobierno. Sus conocimientos en esta materia quedan pa-
tefites en la obra «La electricidad y los caminos de hierro»,
que vié la luz en 1857 y aun goza de merecido crédito.
En sus dltimos afios, intentaba acometer nuevas tareas

22
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de aplicacién geolégica y completar las descripciones de
las proviﬁcias que carecian de ellas, pero los quebrantos
de salud se lo impidieron. .

Fué miembro de laReal Academia de Ciencias de Ma-
drid, de la de Barcelona y de La Habana; senador en varias
legislaturas por el distrito de Santa Clara (Cul?a);_ vocal del
Consejo Superior de Agricultura, del de Instruccion Publi-
ca y de la Junta Consultiva del Instituto Geografico y Es-
tadistico. . ’

Apenado por el fallecimiento de su esposa, entrego su
alma a Dios, en Madrid, el aiio 1895.

FELIPE MARTIN DONAYRE

Nacié en Madrid, en 1825. A los veinte afios ingresd
en ol Cuerpo como Aspirante 2.° y fué destinado al Esta-
blecimiento de Almadén, de donde pasé, al afio siguiente,
a la Inspeccién de Granada y Almeria. Mas tarde estuvo
en Linares y Rio Tinto, y en 1853 se le trasladé a la Ins-
‘peccién de Madrid, con residencia en Hiendelaencina.

En 1857 obtuvo el nombramiento de secretario de la
Escuela de Minas; luego fué designado oficial de la Junta
Superior Facultativa, y a los.pocos aiios pasé a la Junta
General de Estadistica, para encargarse de la primera bri-
gada geoldgica. Al suprimirse dicha Junta, cuidé de reco-
ger las publicaciones, rocas, fésiles e instrumentos, y de-
positado todo este material en la Escuela de Minas, formé
ls base del que se utilizé al organizarse la Comision del
Mapa Geoldgico.

" Pué jefe de Seccién de la expresada-Comisién, y llevo

23
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a cabo importantes trabajos, fruto de los cuales fueron las

publicaciones: -

«Bosquejo de una descripcién fisica y geelégica de la pro-
vincia de Zaragoza».—Mem. Com. Mapa Geol. de
Espaia. Madrid, 1873.

«Datos geo]égico-mineros recogidos en la provincia de
Guadalajara y en el término de Valdesotos».—
Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. I. Madrid, 1874.

«Datos para una reseiia fisica y geoldgica de la region SE. -

de la provincia de Almeria».—Bol. Com. Mapa
Geol. Esp., t. IV. Madrid, 1877.
«Descripcién fisica y geoldgica de la provincia de Avilas.
Mem. Com. Mapa Geol. Esp. Madrid, 1879.
«Trabajos geolégicos ejecutados durante el afio 1877 en la
provincia de Avila».—Bol. Com. Mapa Geol. Es-
paiia, t. XXV. Madrid, 1900.

Era gran amante de la Mineralogia, y formé una nota-
ble coleccién que merecié muchos elogios.
Cuando se hallaba en Cérdoba, autorizado péra una

comisién pericial en la cuenca de Bélmez, le sorprendié la
muerte el afio 1890.

LUIS NATALIO MONREAL Y PARRO

Nacié en Villacafias (Toledo), en 1830. Vino a Madrid
para ingresar en la Escuela de Minas el afio 1848, y des-
pués de terminar la carrera realizé las précticas en Alma-
dén. Ya ingeniero, se le destiné al Distrito de Murcia y re-
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sidié algin tiempo en Cartagena. Después volvié a las
minas de Almadén, y al afio pasé al Distrito de Zamors,
con residencia en Leén.

Al formarse, en 1864, la Comision de estudio de las
cuencas carboniferas de Asturias y Leén, fué destin'ndo a
la ;nisma, y mas tarde, en 1871, pasé a la Comisién del

' Mapa Geolégico, en cuyos trabajos colaboré con eficacia.

Sus principales publicaciones son:

«Apuntes fisico-geolégicos referentes a la zona central de
la provincia de Almeria».—Bol. Com. Mapa Geo-
Iégico Esp., t. V. Madrid, 1878.
«Datos geologlcos acerca de la provincia de Ledn, recogi-
dos durante las campaiias de 1877 a 1878, 1878 'n
- 1879 y 1879 a 1880».—Bol. Com. Mapa Geolé-
gico Esp., t. V, VI y VII. Madrid, 1878-80.

Conocedor del alemén, y muy aficionado a la literatura,
consagraba a ésta las horas que le dejaban libre sus debe-
res. Fué miembro de la Junta de Aranceles y Aduanas, de
la Sociedad de Hidrologia Médica, de la de Amigos del
Pais, de Leén, y de la Sociedad Econémica Matritense, y
esfaba en posesién de la Cruz de Carlos III.

Cuando era jefe de 1.* clase del Cuerpo, le sorprendié
la muerte en Madrid el afio 1884.

JUSTO EGOZCUE Y CIA

Naéié e;\ Pamplona, en 1833. Después de obtener.en
el Instituto de aquella ciudad el titulo de bachiller en Filo-
sofia, vino a Madrid a completar sus estudios e ingresar

25
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en la Bscuela preparatoria de Ingenieros. Al salir de ella
Pasé a la de Minas y, concluida la carrera, fué destinado
a Almadén, y maés tarde al Distrito de Ciudad Real.

Ocupé luego la jefatura del Distrito de Milaga y, pos-
teriormente, volvié a Madrid a explicar Geologia y Paleon-
tologia en la Escuela Especial. Por falta de salud tuvo que
abandonar la corte y pasé al Distrito de La Corufie, mas
repuesto algo de sus achaques regres6 a Madrid, destina-
do a la Comisién del Mapa Geolégico. Sucedié a Fernén-
dez de Castro en la Direccién de la misma y alcanzé el
cargo de inspector general del Cuerpo.

Aunque presté a la industria sefialados servicios, su es-
pecialidad fué la obra cientifica, llevada a cabo durante
una vida de observacién y estudio. Son dignos de mencion
los siguientes trabajos:

«Nota acerca de la constitucisn geoldgica del suélo de Ar-
nedillo, y explicacién de un accidente que se su-
puso volcénico».—Bol. Com. Mapa Geol. Espafia,
t. II. Madrid, 1875.

«Memoria geolégico-minera de la provincia de Céceres»
(en colaboracién con L. Mallada).—Mem. Comi-
sion Mapa Geol. Esp. Madrid, 1876. .

«Catélogo de los fésiles Presentados. (por la Comisién del
Mapa Geolégico de Espaiia) en la Exposicién de
Mineria celebrada en Madrid en 1883».—Bol. Co-
mision Mapa Geol. Esp., t. X. Madrid, 1883.

«Investigaciones sobre los terrenos antiguos de Asturias y
Galicia, por Charles Barrois» (extracto de las). —

Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. X. Madrid, 1883.

Sus méritos le llevaron a la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales.
Fallecié en Madrid el afio 1900.
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'AMAuo GIL Y MAESTRE

Nacié en Sala‘manc?, enll8gz; :;:g:edl; ic::’:a; l:l:t::io-
:i;:):l: s:;:(::\c:t;r:inegr:esé(l) :ft\\o :359. Sirvié. enot:‘i‘f:{:?et‘e:\ :::
;r:!t: :ﬁp:::::::T:S;:::::'e;::::e:: ‘lll(::’) a .fo:ma; parte
delscllo::j:ri?c?:::f;i:y profesional es de'. las rmisl h;n:.
e e e oo oo a1 eguds Gémes Pado, 1o 8
cuela de Madrid, co . ardo, ué o
T e Contuar Partcolrments bresslid come

gedlogo, segin acreditan las publicaciones:

I Sgi i bre algunos grupos de minas
tos geolégico-mineros so e
Detes gdel Distrito de Madrid».—Bol. Com. Mapa Geol6

drid, 1874.
ico Esp., t. I. Madrid, - o
«De 6sit§ls de huesos de Castilla la Vieja, y pnnapalmeln
’ te de la parte llamada Tierra de Campos».—Bole-
tin Com. Mapa Geol. Esp., t. Il. Madrid, 1875.

«Descripcién fisica, geolégica y minera de la provincna_de
" Salamancas.—Mem. -Com. Mapa Geol. Espafia.

Madrid, -1880.

Fallecié en Madrid el aﬁo 1915.
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JOAQUIN GONZALO Y TARIN

Nacié en Teruel, en 1838. Tras los primeros estudios,
y seguir los correspondientes cursos en la Escuela, fué
nombrado ingeniero de minas e ingresé en el Cuerpo el
aiio 1865. , . '

Especializado en Estratigrafia y Petrografia microscé-
pica, tuvo una actuacién eficacisima en la Comisién del
Mapa, a la cual estuvo afecto desde su creacién, y en la
que permaneci6 la mayor parte de su carrera oficial. Par-
ticularmente recorrié el Distrito minero de Huelva, que du-
rante largo tiempo estudié minuciosamente. Fruto de estos
trabsjos fué la obra capital: ‘

«Descripcién fisica, geoldgica y minera de la provincia de
Huelva».—Mem. Com. Mapa Geol. Esp., t. 1 a1ll.
Madrid, 1886-88. '

También se le deben otras irﬁportantes publicaciones,
entre las que merecen citarse:

«Resefia geoldgica de la provincia de Hﬁelva».—Bol. Co-
misién Mapa Geol. Esp., t. V. Madrid, 1878. -

«Resefia fisico-geoldgica de la provincia de Badajoz».—Bo-
letin Com. Mapa Geol. Esp., t. VI Madrid, 1879.

«Reseiia fisica y geolégica de la provincia de Granade».—
Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. VIII. Madrid, 1881.

«Edad geolégica de las calizas metaliferas de la Sierra de

Gaédor, en la provincia de Almeria».—Bol. Comij-

sién Mapa Geol. Esp., t. IX, Madrid, 1882.
28

Como premio a sus merecimientos recibié la Enco-

mienda de Isabel la Catélica.

Fallecié en La Granja el aiio 1910.

MANUEL PATO Y- QUINTANA

Nacié en Almadén, en 1838. Fué un auxilia.‘r del Cuer:
po de Minas dotado de cualidades sobresalientes. C::l
toda su larga carrera, hasta su jubilacién, en 1905, de
auxiliar mayor, la pasé en la Comisién de Cuencas Car-

" boniferas y en la del Mapa Geolégico.

. . _ .
A su laboriosidad, que corria parejas con la cultura, ’s

deben las obras:

«Descripcion fisica, geolégica y agrolégica de la provinc:
de Valencia» (en colaboracién con D. dcj Corté-
zar). — Mem. Com. Mapa Geol. Espaiia, Ma-
drid, 1882. . .-

«Descripcion fisica de la provincia de Murcia». _-BOli 9((:);
misién Mapa Geol. Esp., t. XXIX. Madrid, .

Tales trabajos han sido la base de todos los estudios
osteriores. ’ . .
’ Fué un hombre sereno y reflexivo. Privado de la vnfta
en sus Gltimos afios hallaba un lenitivo en las conversaélo-
hes cﬁlturales. Su labor fué premiada con la Cruz de Car

los III. - : .
Falleci6é en Almadén el afio 1908.
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LUCAS MALLADA Y PURYO

Nacié, en 1841, en Huesca, donde cursé el bachillerato
'y después vino a Madrid para ingresar en la Escuela de'
Mings Obtuvo el titulo de ingeniero el aio 1866 Yy, termi-
na'das las précticas reglamentarias en las minas de' Alma-
dc.?n, fué trasladado al Distrito de Oviedo, donde se encar-
g6 también de una cétedra en la Escuela de Capataces.

Otro aiio estuvo en el Distrito de Teruel, pero al crear-
se la Comisién del Mapa Geoldgico logré ser. destinado a
la misma. Después abandoné el cargo para explicar en la
Escuela la asignatura de Paleontologna, mas por no permi-
tirle su estado de salud continuar en el profesorado, volvié
a la Comisién. '

Salvo el corto periodo dedicado a la ensefianza, toda

su vida, hasta la vejez, estuvo consagrada a una ininte-

rrumpida labor de investigacion geoldgica en muiltiples
provincias espanolas Viajaba, estudiaba y escnbul sin
descanso. .

Publicista sumamente fécil, de estilo claro y suelto
:-.abia dar interés a sus producciones cientificas. Autoridac;
indiscutible en paleontologia, fué el fundador de esa cien-
cia en nuestra patria, y ademés, en su famosa «Explica-
cién del Mapa Geoldgico», que suma més de 4.000 péginas,
resumié magistralmente la estratigrafia nacional. '

Jamais le abandoné su esforzado espiritu ni le abatié el
constante trabajo, antes bien, con desusada modestia pres-
t6 a la ciencia y a la industria extraordinarios servicios.
Asumlo.la direccion de importantes explotaciones mineras
llevé a cabo la conduccién de aguas a la ciudad de Mon:
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toro, realizo los estudios de las cuencas carboniferas de
Bélmez y Sabero, y fué el propulsor del ferrocarril de La °
Robla & Valmaseda. o

No quedaron, con todo, circunscritas las tareas de Ma-
llada a las ciencias naturales y a la técnica. Hacia 1885
comenz6 a manifestarse como polemista semipolitico con
toda la vehemencia de su carécter, y algunos escritos
suyos, de notable originalidad, fueron muy discutidos ante
lo amargo de las apreciaciones. El libro «Los males de la Pa-
tria y la Revolucién espafiola», de estilo vibrante y apasio-
nado, que vi6 la luz en 1890, otorgé a su autor la notoriedad
que no le habian prestado las rocas ni los fésiles. En él se
adelanté Mallada a las afirmaciones de Costa, Macias Pi-
cavea y otros, y combati los vicios de la Administracién,
a la vez que vituperaba nuestro atraso e incultura debidos
a una pereza heredada y justificada en parte por la. fusion
de razas. De ahi nuestra pobreza social, paralela a la de
una gran parte del territorio de la nacién.

Aun con las exageraciones que engendra un excesivo
pesimismo, el libro es urt magnifico trabajo que compendia
la extraordinaria cantidad de datos recogidos en inniimeras
peregrinaciones por el pais, y en él se detallan las condicio-
‘nes del suelo, mucho menos halagiiefias de lo generalmen-
te supuesto. Sin ninguna duda, el patnotlsmo impulsé al .
autor a aplicar revulsivos al cuerpo nacional para sanarle,
y.acase haya contribuido més de lo que se cree, al progre-
so y desenvolvimiento de Espaiia.

En el orden cientifico las principales pubhcacnones que
se le deben son las siguientes: :
«Sinopsis de las especies fésiles que se han encontrado en

Espaiia».—Bol. Com. Mapa Geolognco de Espaﬁa,

" t. lla XVIIL Madrid, 1875-92.

- : n.
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«Memoria geolégico-minera de la provincia de Céceres»
(en colaboracién con J. Egozcue).—Mem. Comi-
sion Mapa Geol. Esp. Madrid, 1876.

«Descripcién fisica y geolégica de la provincia de Huesca».
Mem. Com. Mapa Geol. Esp. Madrid, 1878.

«Reconocimiento geolégico de la provincia de Cérdoba».
Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. VII. Madrid, 1880.

«Reconocimiento geologico de la provincia de Navarra».
Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. IX. Madrid, 1882.

«Reconocimiento geolégico de la provincia de Jaén»,—
Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. XI. Madrid, 1884.

«Reconocimiento geografico y geoldgico de la provincia
de Tarragona».—Bol. Com. Mapa Geol. Espaiia,
t. XVI. Madrid, 1887.

«Catélogo general de las especies fésiles encontradas en

Espaiia».—Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. XVIIL
Madrid, 1892.

* «Notas para el estudio de la cuenca hullera de Valderrueda

(Ledén) y Guardo (Palencia)s.—Bol. Com.. Mapa

Geol. Esp., t. XVIII. Madrid, 1892.

«Explicacién del Mapa geoldgico de Espafias.— T.1a VI,
Mem. Com. Mapa Geol. Esp. Madrid, 1895-1911.

«Memoria descriptiva de la cuenca carbonifera de Bélmez».
Boletin Comision Mapa Geol. Espafia, t. XXVI
Madrid, 1902.

«Descripci6n de la cuenca carbonifera de Sabero (Leén)».—
Boletin Comisién Mapa Geol. Espafia, t. XXVIIL.
Madrid, 1903.

«Reseiia geoldgica de la provincia de Toledo» (en colabo-
racién con E. Dupuy de Léme). —Bol. Inst. Geo-
légico Esp., t. XXXIII. Madrid, 1912,

Pertenecié a ia Real Academia de Ciencias y le fueron
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otorgadas las Grandes Cruces de Alfonso XII e Isabel la
Catélica, la Encomienda de esta ﬁltimu Orden y la Cruz

de Carlos IIl. .
Esta relevante personalidad falleci6 en Madrid en el

" afo 1921.

LUIS MARIANO VIDAL Y CARRERAS

Nacié en Barcelona en 1842. Alli se gradué de bachi-
ller e hizo los primeros estudios técnicos en la Escuela de
Ingenieros Industriales. Luego vino a Madrid, ingresé en
la de Minas y terminé la carrera en 1866. Ya en el Cuerpo
sirvié en los Distritos mineros de Teruel y Cataluiia, y fué
también director de las minas de hulla de San Juan de las

“Abadesas. Posteriormente desempefié la jefatura de los

Distritos de Lérida y Barcelona, y al ascender a inspector
general pasé al Consejo de Mineria.

Durante la mayor parte de su vida trabajé sin descanso
en las ciencias naturales y fué infatigable colaborador de
la Comisién del Mapa Geolégico, cuya direccién llegé a
ocupar un poco tiempo. : '

'Dadas sus energias, después de la jubilacién prosiguié
los estudios geolégicos en su tierra natal. La importancia
de su labor queda atestiguada en miiltiples escritos, entre
los que destacan: ]

«Datos para el conocimiento del terreno garumnense de
Catalufia».—Bol. Com. Mapa Geol. Espafia, t. 1.
Madrid, 1874. - .

$* 1 3



M ' Jost MESEQUER PARDO

«Geologia de la provincia de Lérida».—Bol. Com. Mapa
Geol. Esp., t. Il. Madrid, 1875.
«Nota acerca del sistema cretaceo de los Pirineos de Cata-
luiia». —Bol. Com. Mapa Geol. Espaiia, t. IV.
Madrid, 1877.
«EBxcursién geolégica por la isla de Mallorca».—Bol. Comi-
sion Mapa Geol. Esp., t. VI. Madrid, 1879.
«Reseiia fisica y geoldgica de las islas Ibiza y Formentera»
(en colaboracién con E. Molina).—Bol. Comisién
Mapa Geol. Esp., t. VII. Madrid, 1880. -
«Estudio geolégico de la estacién termal de Caldas de Ma-
lavella».—Bol. Com. Mapa Geol. Espana, t. IX.
Madrid, 1882.
«Resefia geolégica y minera de la provincia de Gerona».—
Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. XIIl. Madrid, 1886.
«Estudio de hidrologia subterrdnea en Villena (Alicante)»
(en colaboracién con R. Sanchez Lozano).—Bole-
tin Com. Mapa Geol. Esp., t. XXX. Madrid, 1909.
«Nota geolégica y paleontolégica sobre el jurésico supe-
rior de la provincia de Lérida».—Bol. Inst. Geo-

légico Esp., t. XXXVI. Madrid, 1915.

Sus aptitudes excepcionales se desarrollaron en las
ciencias naturales. Fué la autoridad méaxima en geologia
de Cataluiia y alcanzé gran reputacién de paleontélogo.

Fallecié en Barcelona el afio 1922.
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SILVINO THOS Y CODINA

Nacié en Mataré, en 1843. Desde nifio dié muestras de
brillantes cualidades, y cuando sélo contaba dieciséis aios
mereci6 la flor natural, y diferentes premios, en varios jue-
gos florales. Pero hubo de renunciar a la literatura al in- -
gresar en la Escuela de Minas, para seguir la carrera con
singular aprovechamiento.

Recibié el titulo de ingeniero en 1863, y la mayor parte

“x.de su vida profesional transcurrié en Barcelona, de cuyo
"Distrito minero fué jefe durante muchos afios. Hombre de
vasta cultura, tomé parte muy activa en el movimiento in-

_telectual de la capital catalana, pero sus especialidades
fueron la Geologia y la Hidrologia. Llevé a cabo multiples
alumbramientos y conducciones de agua, aparte de dife-
rentes obras de ingenieria, y se ocupé también de las con-
diciones industriales de nuestros combustibles. A su ini-
ciativa se debi6 la Exposicion de Carbones, celebrada en
Barcelona, de manifiesta utilidad, y asimismo en Madrid,
cuando vino de inspector al Consejo de Mineria, dié gran
impulso a la Comisién de Estudio de la Riqueza Hullera
Nacional. Hija de su entusiasmo fué, por ultimo, la cons-
truccion del Observatorio astronémico del Tibidabo.

Como publicaciones suyas importantes, de indole geo-
légica, deben citarse:

«Notas acerca de la constitucion geolégica de las islas de
Ibiza y Formentera».—Bol. Com. Mapa Geol. Es—
paiia, t. lll. Madrid, 1876.

«Descripcién fisica, geolégica y minera de la provincia de
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Barcelona». —Mem. Com. Mapa Geol. Espaiia.

Madrid, 1881.
«Reconocimiento fisico-geolégico-minero de los valles de

Andorra».—Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. XI.
' Madrid, 1834.

Fué presidente de la Real Academia de Ciencias y Ar-

tes de Barcelona, correspondiente de la de Madrid, miem- _

bro de la Sociedad Econémica Barcelonesa, Presidente del

Ateneo Barcelonés y de la Asociacién de Ingenieros de

Minas. Estaba en posesién de la Gran Cruz de Isabel la

Catdélica, Encomiendas de niimero de la misma Orden y

de Carlos IIl, y Placa de 2.* clase del Mérito Naval.
Fallecié en Barcelona el aiio 1911.

" DANIEL DE CORTAZAR Y LARRUBIA

Nacié en Madrid, en 1844. Tras una preparacién para
las Escuelas de Montes y Minas, opté por la ultima, y
cursé en ella sus estudios. Ingresé en el Cuerpo a los vein-
tidn afios de edad y pasé a prestar servicios en las explo-
taciones oficiales de Almadén y Linares. Después sirvié
en los Distritos de Teruel, Palencia, Jaén y Madrid, y en
1873 fué designado para formar parte de la Comisién
del Mapa Geolégico. Estuvo en ella ininterrumpidamente
38 afios y llegé a ocupar la direccion, cargo que simultaneé
con el de presidente del Consejo de Mineria, hasta que
fué jubilado el afio 1909.

Su extraordinaria actividad cientifica la prueban més de

12.000 péginas de literatura profundamente especializada,
%
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todas ellas de amenisima lectura, en las que resplandecen

- a la vez el orden, método y una conciencia técnica de pri-

mera clase. . .
Grande erudito, escritor de léxico preciso y estilo ele-

gante, adquiri6 gran relieve desde muy joven, pero acaso
por exponer sus juicios con demasiada sinceridad, se creé
ciertas animadversiones.

Entre sus trabajos geolégicos sobresalen:

«Datos geolégico-mineros de las provincias de Zamora y
Orense».—Bol. Com. Mapa Geol. Espaiia, t. L.
Madrid, 1874. '

«Reseia fisica y geologica de la region norte de la provin-
cia de Almeria.—Bol. Com. Mapa Geol. Esp.,
t. II. Madrid, 1875.

«Descripcién fisica, geolégica y agrolégica de la provincia
de Cuenca».—Mem. Com. Mapa Geol. Esp. Ma-
drid, 1875 o

«Descripcién fisica, geolégica y agrolégica de la provincia
de Valladolid».—Mem. Com. Mapa Geol: Espafa.
Madrid, 1877.

«Expedicién geolégica por la provincia de Toledo». —Bole-
tin Com. Mapa Geol. Esp., t. V. Madrid, 1878.

«Reseiia fisica y geol6gica de la provincia de Ciudad Real».
Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. VII. Madrid, 1880.

«Bosquejo fisico-geolégico y minero de la provincia de Te-
ruel».—Boletin Com. Mapa Geol. Espaiia, t. XIL
Madrid, 1885. ° '

«Descripcién fisica y geolégica de la provincia de Segovia».

Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. XVII. Madrid, 1891.

Por ser n;ateria de sus aficiones, tomé también parte
muy activa en la redaccion del «Cédigo Minero», que lue-
go,"como senador, defendi6 en las Cortes.

37
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Fué miembro de las Reales Academias de la Lengua y
de Ciencias, senador del Reino, licenciado en Derecho,
consejero de Instruccién Publica, correspondiente de la
Sociedad Geolégica de Londres, miembro de las de Fran-
cia, Bélgica e Italia, Paleontolégica de Suiza, Historia Na-
tural de Chile, Artes de Coimbra y Ciencias y Artes de
Barcelona. Poseia las Grandes Cruces de Alfonso XII e
Isabel la Catélica, Placas de 3.* clase del Mérito Militar y
del Mérito Naval, Encomiendas de Carlos Il y Cristo, de
Portugal, y la Cruz de la Legi6én de Honor.

Fallecié en Madrid el aiio 1927.

PEDRO PALACIOS Y SAENZ

Nacié en Navajiin (Logrofio) en 1847. Después de estu-
diar con brillantez la segunda ensefianza en el Instituto de
Pamplona, vino a Madrid, donde cursé las carreras de
Ciencias y de Minas. En 1870 ingresé en el Cuerpo y, efec-
tuadas las pricticas reglamentarias en el Establecimien-
to de Almadén, sirvi6 en el mismo como ingeniero de
plantilla.

Impresionado dolorosamente por los lamentables suce-
sos que costaron la vida a sus compafieros José de Mo-
nasterio e Isidro Sebastidn Buceta, pasé al Distrito de
Guadalajara, ert donde no tardé en revelar su vocacién
geolégica. A los pocos afios ingresé en la Comisién del
Mapa Geolégico y alli permanecié bastante tiempo hasta
que un ascenso reglamentario le obligé a desempeiiar la

jefatura del Distrito de Zaragoza.

Con posterioridad se le confié la cdtedra de Mineralo-
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gia de la Escuela de Madrid, que tuvo que abandonar al
ascender a inspector, y luego fué director de aquel Centro

docente y presidente del Consejo de Mineria hasta su ju-
bilacion. _ §

Gedélogo y mineralogista de reputacion
y en posesion de varios idiomas, tradu-
a mas

sélida, cultura .

extensa y variada, s idic
jo muchos trabajos relativos a distintas disciplinas,

de dar a la estampa, entre otros:

«Resefia fisica y geolégica de la parte NO. de la provincia
de Guadalajara».—Bol. Com. Mapa Geol. Espa-
" fa, t. VL. Madrid, 1879. .

«La formacién wealdense en las provincias de Soria
grofio» (en colaboracién con R. Sénchez Lozano).

Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. XII.jMadrid, 1885
«Descripcion fisica, geolégica y agrolégica de la provm::m
de Sorias.—Memoria Com. Mapa Geol. Espafia.
Madrid, 1890. -
«Reseiia geoldgica de la region meridional de la provmi:m
de Zaragoza».—Bol. Com. Mapa Geol. Espaiia,
t. XIX. Madrid, 1895.
«Ofitas de la provincia de Navarra».—Boletin Com. Ma?a
Geol. Esp., t. XXII. Madrid, 1897. ,
«Observacién acerca del terreno estrato-cristalino de l'a
" provincia de Navarra».—Bol. Com. Mapa Geolé-
gico Esp., t. XXIIL Madrid, 1898. | '
«La formacién wealdense en el Pirineo Navarro».—Boletm‘
Inst. Geol.-Esp., t. XXXVI. Madrid, 1915.
«Notas acerca de la constitucién estratigrafica del Monca-
yo».—Boletin. Inst. Geol. Espaiia, t. XXXVlIl:.
Madrid, 1917. | '
«Los terrenos mesozoicos de Navarra»,—Bol. Inst. Geol6-
" gico Esp., t. XL. Madrid, 1919.

y Lo-
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" «La formacién cambriana en el Pirineo Navarro».—Boletin

Inst. Geol. Esp., t. XL. Madrid, 1919.

Le sorprendié la muerte sin haber ultimado los estu-
dios sobre el Pirineo Navarro y la provincia de Pamplona,
que debia tener muy adelantados.

Pertenecié a la Real Academia de Ciencias y estaba en

. posesién de la Gran Cruz y la Encomienda de Isabel la
Catdlica. , ‘
Fallecié en Madrid el aiio 1921.

ENRIQUE ABELLA Y CASARIEGO

Nacié en Manila (Filipinas) en 1847. Después de efec-
tuar sus estudios en la Peninsula, fué destinado al Distrito
minero de aquel archipiélago, en el que presté servicios
durante largos afios, primero como ingeniero subalterno y
después al frente del mismo.

De vuelta en Espaiia, cuando terminé nuestra domina-
cién colonial, se dedic a empresas de minas y ferrocarri-
les con reconocida competencia, y luego fué director de
Almadén y de la mina Arrayanes, pero-la falta de salud
le obligé a retraerse de la vida activa.

Son verdaderamente notables sus trabajos geograficos,
geolégicos y mineros de la isla de Luzén y otras del archi-
piélago filipino. Entre sus publicaciones descuellan:

«Datos topografico-geologicos del Concejo de Teverga,
provincia de Oviedo».—Bol Com. Mapa Geoldgi-
co EBsp., t. IV. Madrid, 1877.
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«Memoria acerca de los criaderos auriferos del segundo
distrito del Departamento de Mindanao (Mi;a-
mis)».—Bol. Com. Mapa Geol. Espafia, tomo VI.
Madrid, 1879. 4

«Observaciones tomadas al paso en los viajes hechos a las
comarcas auriferas de Misamis (Islas Filipinas)».
Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. VI. Madrid. 1879

«Informe acerca de los terremotos sentidos en Nueva Viz-
caya, en julio, agosto, septiembre y octubre
de 1881».—Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. X.
Madrid, 1883.

«Apuntes fisicos y geolégicos, tomados en el viaje de Nue-
va Vizcaya a Manilas.— Bol. Com. Mapa Geols-
gico de Espaiia, t. X. Madrid, 1885.

«La isla de Bilirén y sus azufrales».—Bol. Com. Mapa
Geolégico de Esp., t. XI. Madrid, 1884.

«Bl monte Magquilin (Filipinas) y sus actuales emanacio-
nes volcénicas».—Bol. Com. Mapa Geol. Espafia,
t. XI. Madrid, 1884.

«Emanaciones volcénicas subordinadas al Malinao (Fili-
pinas)».—Boletin Com. Mapa Geol. Esp., t. XI.
Madrid, 1884. o

«El Mayén o volcén de Albay (Filipinas)».—Bol. Comi-
sién Mapa Geol. Esp., t. XI. Madrid, 1884.

«Répida descripcién fisica, geolégica y minera de la isla
de Cebu (Archipiélago filipino)».—Bol. Comisién
Mapa Geol. Esp., t. XIll. Madrid, 1885.

" Intervino en politica; fué elegido dos veces diputado a
Cortes por el distrito de Becerreé (Lugo), y desempeii6 el
Gobierno Civil de Almeria. Se le confirié la Placa de Isabel
1a Catdlica. v

Fallecié en Madrid el afio 1913.

! Al
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RAMON ADAN DE YARZA

Nacié en Bilbao, en 1848. Después de terminar su ca-
rrera de ingeniero sirvié en los Distritos mineros de Viz-
caya y Guipizcoa, y hacia 1900 fué designado para expli-
car la citedra de Geologia en la Escuela Especial de
Madrid. En ella permanecié varios afios hasta su ascenso a
inspector general, y antes de alcanzar la edad reglamenta-
ria, solicité y obtuvo la jubilacién, por el deseo de volver
a sus casas de Lequeitio y Mondragén, a fin de no aban-
donar su'biblioteca, colecciones y microscopios.

Acreditan su saber y laboriosidad diferentes publica-
ciones, entre las que destacan:

«Apuntes geolégicos acerca del criadero de hierro de So-
‘ morrostro, en la provincia de Vizcaya».—Bol. Co-
misién Mapa Geol. Esp., t. IV. Madrid, 1877.
«Las rocas eruptivas de Vizcaya».—Bol. Com. Mepa Geo-
légico Esp.. t. VI. Madrid, 1879.
«Edad de las ofitas».— Bol. Com. Mapa Geol. Esp oW t. IX
Madrid, 1882.

«Descripcion fisica y geolégica de la provincia de Guipiz-
coa».—Memoria Comisién Mapa Geol. Espana,
Madrid, 1884.

«Descripcién fisica y geolégica de la provincia de Alava.
IMem. Com. Mapa Geol. Esp. Madrid, 1885.

«Descripcion fisica y geolégica de la provincia de Vizcaya».
Mem. Com. Mapa Geol. Esp. Madrid, 1892.

«Rocas hipogénicas de la isla de Cuba».—Bol. Com. Mapa
Geol. Esp., t. XX. Madrid, 1895.
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«Roca eruptiva de Fortuna (Murcia)».—Bol. Com. Mapa

. Geol. Esp., t. XX. Madrid, 1895.
«El pais vasco en las edades geolégicas».—Bol. Comision
Mapa Geol. Esp., t. XXVIII. Madrid, 1906.
«Nota acerca de los yacimientos cupriferos del norte de la
provincia de Palencia».—Bol. Com. Mapa Geolé6-
légico Espaiia, t. XXVIII. Madrid, 1906.
«Estudios hidrogeolégicos. Provincia de Madrid. Zona en-
tre Madrid, San Martin de Valdeiglesias y el fe-
rrocarril de Madrid a Alicante». —Bol. Com. Mapa
Geol. Esp., t. XXVIII. Madrid, 1906.
Fallecié en Mondragén el afo 1917.

LUIS DE ADARO Y MAGRO

Nacié en Madrid, en 1850. Ingresé en la Escuela de
Minas a la edad de 16 afios, pero por hallarse delicado de
salud le fué forzoso suspender los estudios durante un
curso, tiempo que aproveché para viajar por Alemania.

Concluida la carrera el afio 1872, pasé de précticis alas
minas de Almadén, y al afio siguiente fué destinado al
Distrito de Oviedo, en el que transcurrié buena parte de su
vida profesional. _

Recibié el nombramiento de profesor de la Escuela de
Capataces que, en aquella época, estaba establecida en la
capital, pero, debido a sus gestiones, fué trasladada a
Mieres. :

Solamente desempefié el mencionado cargo durante
dos afios, y més tarde, en una segunda etapa, volvié a ser
profesor de Mieres, hasta que al cumplir los dos afios re-

!
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glamentarios obtuvo la salida del Cuerpo para dedicarse
a la actividad industrial.

Su actuacién fué de verdadera transcendencia para el
desarrollo de la mineria de Langreo. Instalé el primer lava-
dero mecénico que funcioné en Asturias e impulsé la cons-
truccion del ramal de ferrocarril de Ciaiio-Santa Ana a Soto
del Rey, vital para el desenvolvimiento de las minas.

Sus desvelos en favor de la industria hdllera fueron
constantes, y -en 1877 se comenzaban, en El Ferrol del
Caudillo, los primeros ensayos para la utilizacion de nues-
tros carbones en la marina de guerra. A su prbpaganda se
debié el establecimiento de los derechos de importacién
sobre los combustibles minerales.

Sus reconocidos méritos le llevaron a la direccién de la
Comisién del Mapa Geoldgico, que él transformé, en 1910,
en Instituto Geoldgico de Espaiia, y asimismo desempeiié
la presidencia del Consejo de Mineria.
~ Pruto de las tareas en el Instituto, han sido las siguien-
tes publicaciones:

«Cuenca carbonifera de Asturias. Emplazamientos de son-
deos para investigar la probable prolongacién de
los senos hulleros por bajo de los terrenos meso-
zoicos».—Boletin Inst. Geol. Esp., tomo XXXIV.
Madrid, 1914.

«Criaderos de hierro en Asturias».—Mem. Inst. Geol. Es-

 pafia. Madrid, 1916. '

Fallecié en Madrid el afio 1915.
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GABRIEL PUIG Y LARRAZ

Naci6 en Sevilla, en 1851. Después de los primeros es-

. tudios, ingresé en la Escuela de Minas para seguir la ca-

rrera de ingeniero, y terminados los cursos, y efectuadas
las précticas reglamentarias, obtuvo el titulo e ingres6 en
el Cuerpo el afio 1873.

Luego de algunas actividades profesionales, fué desti-
nado a la Comisién del Mapa Geolégico, y en ella tuvo
ocasién de manifestar cualidades nada vulgares. Fruto de
sus actividades fueron multiples publicaciones sobre Geo-
logia, Sismologia, Espeleologia, Arqueologia y otras ramas
del saber, entre las cuales descuellan las siguientes:

«Descripcion fisica y geolégica de la provincia de Zamo-
ra».—Mem. Com. Mapa Geol. Esp. Madrid. 1883.

«Datos para la geologia de la provincia de Santander» (en
colaboracién con' R. Sénchez Lozano).—Bol. Co-

~ misién Mapa Geol. Esp., t. XV. Madrid, 1888.

«Cavernas y simas de Espafias. —Bol. Com. Mapa Geolé-
gico Esp., t. XXI. Madrid, 1896.

«Hipuritos de Catalufia. Compendio de los trabajos de
M. Douvillé acerca de los rudistos».—Bol. Comi-
sién Mapa Geol., t. XXIII. Madrid, 1898.

Adcanzé, en el Cuerpo, la categoria de inspector gene-
ral. Fué también presidente de la Sociedad Espafiola de
Historia Natural, vicepresidente de la Econémica Matri-
tense, miembro honorario de la Sociedad de Hidrologia
Mf’dica y vocal de la Comisién de Monumentos de Oren-
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se. Ostentaba la Encomienda de Isabel la Catélica y la
Cruz de Santiago de la Espada, de Portugal.
Fallecié en Madrid el afio 1917.

HORACIO BENTABOL Y URETA

-

Naci6 en Sevilla, en 1854. Cursados los estudios en la
Escuela Especial, obtuvo el titulo de\ingeniero e ingresé
en el Cuerpo el afio 1877. Tras efectuar las précticas de
reglamento a las 6rdenes del ingeniero-jefe de Jaén, pasé
al Distrito minero de Ciudad Real, y luego fué destinado
al Laboratorio de la Escuela de Minas. Mis tarde, desem-
peié la catedra de Célculo en la Escuela ‘Preparatoria de
Ingenieros, y con posterioridad sirvié en los Distritos de
Ciudad Real, Almeria, Granada y Valencia.

En 1906, ingres6 en la Comisién del Mapa Geolégico, y
alli se especializé en Hidrologia. Fruto de su relevante la-
bor fueron los siguientes trabajos, que vieron la luz en las
publicaciones del Centro:

«Las aguas de Espafia y Portugal». — Bol. Com. Mapa
Geol. Esp., t. XXV. Madrid, 1900.

«Bstudios hidrogeolégicos. Provincia de Madrid. Zona
entre Torrelodones, Navas del Rey y Madrid».—
Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. XXVIII. Madrid,
1906.

«Hidrologia superficial y subterrinea de la provincia de
Gerona. Estudio sobre los lagos y manantiales
de Baiiolas, Espolla y San Miguel de Campma-

- yor».—Bol. Cpm. Mapa Geol. Esp., t. XXX. Ma-
drid, 1909.
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«Nota sobre la importante intervencién de las grandes
fallas geolégicas en el régimen hidréulico superfi-
cial y subterraneo».—Bol. Inst. Geol. Esp., tomo
XXXII. Madrid, 1912.

«Informe emitido sobre las probabilidades de encontrar
nuevas aguas subterréneas en el término de Ada-
huesca (Huesca)».—Bol. Inst. Geol. Esp., tomo
XXXII. Madrid, 1912. -

«Bstudio relativo a las aguas subterrdneas del término de
Riudoms, en la provincia de Tarragona.»—Boletin

Inst. Geol. Esp., t. XXXII. Madrid, 1912.

Por ascenso a inspector general pasé, en 1914, al Con-
sejo de Mineria, donde permanecié hasta su jubilacién
como presidente de Seccién de dicho Organismo.

Era hombre culto, inteligente, de carécter un tanto
original. Poseia el titulo de licenciado en Derecho, y per-
teneci6 a la Sociedad Astronémica de Francia.

Falleci6 en Madrid el afio 1928.

RAFAEL SANCHEZ Y LOZANO

Nacié en Linares, en 1854. Se educé en Barcelona,
donde su padre era jefe del Distrito minero, y luego vino

- a Madrid para ingresar en la Escuela Especial. Tras bri-

llantes estudios, pasé a efectuar las préacticas, en 1877, en
la Comision del Mapa Geolégico, y alli continué como
agregado hasta ser nombrado ingeniero de plantilla.
Contribuy6 con eficacia a la formacién y publicacién
del mapa geolégico en escala 1: 400.000 y, ademés, lle-

o
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v6 a cabo miiltiples trabajos, todos de importancia, como
seiialan los siguientes escritos:

«Breve noticia acerca de la geologia de la provincia de
Burgos».—Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. XI. Ma-
drid, 1884.

«La formacion wealdense en las provincias de Soria y Lo-
groiio» (en colaboracién con P. Palacios).-—Boie-
tin Com. Mapa Geol. Esp., t. XIl. Madrid, 1885.

«Descripcion fisica, geolégica y minera de la provincia de
Logrofio».—Mem. Com. Mapa Geol. Bsp. Ma-
drid, 1894.

«Datos geoldgico-mineros de la provincia de Céceres».—
Bol. Com. Mapa Geol. Espaiia, tomo XXVI. Ma-
drid, 1902,

«Criaderos sedimentarios de cobre en Menorca y en Gra-

| nada». —Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. XXVI. Ma-

drid, 1902.

«Datos geolégico-mineros relativos a la cuenca carbonife-
ra de Guardo (Palencia)».—Boletin Com. Mapa
Geol. Esp., t. XXVII. Madrid, 1906.

«E| alumbramiento de aguas practicado en el término de
Nebreda para el abastecimiento de la villa de
Lerma, en la provincia de Burgos».—Bol. Comi-
sién Mapa Geol. Esp., t. XXX. Madrid, 1909.

«Estudio de hidrologia subterrénea en Villena (Alicante)»
(en colaboracién con L. M. Vidal).—Bol. Comi-
si6n Mapa Geol. Esp., t. XXX. Madrid, 1909.

«Hidrologia subterrénea de la cuenca del rio de Almeria».
Bol. Inst. Geol. Esp., tomo XXXIII. Madrid, 1912.

«La tecténica general en sus relaciones con las aguas mi-
nero-medicinales».—Bol. Inst. Geol. Esp., tomo

XXXIV. Madrid, 1914.
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«Datos para el ‘estudio de la regién hullera de la provincia
de Burgos».—Bol. Inst. Geol. Esp., t. XXXIX. Ma-
drid, 1918.

Sus excepcionales dotes le lievaron a la direccién del
Instituto Geolégico, que desempefié con gran acierto. Asi~

" mismo fué presidente de Seccién del Consejo de Mineria.

Era sabio, ponderado y de gran rectitud. Pertenecié a
la Real Academia de Ciencias, y fué, ademds, consejero
de Instruccién Piblica, presidente de la Comision de Estu~
dios de la Riqueza Hullera, vocal del Comité Central del
Consorcio Nacional Carbonero y de la Junta de Bibliotecas
populares. Sus servicios a la ciencia se le recompensaron
con la Gran Cruz de Isabel la Catélica, Encomienda de ia
misma Orden y la Cruz de Carlos IIl.

Fallecié6 en Madrid el afio 1922.

CESAR RUBIO Y MUNOZ

/ o
~ Nacié en Céceres, en 1858. Inicié sus ‘¢studios en un
colegio inglés de Lisboa, y fué después al Politécnico de
Zurich. Més tarde ingresé en nuestra.Escuela de Minas,
donde logré ponerse a la cabeza de sus compafieros; salio
con el nimero 1 y la nota méxima. = =

Una vez obtenido el titulo, comenzé brillantemente sus
trabajos profesionales en las explotaciones de fosfatos de
Aldea-Moret (Céceres), y luego dirigié difetentes minas en
Asturias, Linares, La Carolina y Sierra Almagrera. Mas
tarde sirvié en el Establecimiento de Almadén, y con
posterioridad se dedicé a los problemas del cobre. Merced
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a sus esfuerzos se establecié en Huelva la Umted Alkalx
Company.

Destinado, en 1902, a la Comisién del Mapa Geolégico,
tuvo ocasién de desarrollar en ella importantisimas activi-
dades. Cuando se iniciaron los descubrimientos de menas
potésicas en Catalufia, por imaginar su importancia para
la economia nacional; acometié el estudio geolégico de la

comarca en compaiiia del no menos sagaz ingeniero

"A. Marin y Bertrén de Lis, y fruto de la destacada labor
fué la publicacién del primer tomo acerca de tan interesan-
tes yacimientos. Otros trabajos suyos que vieron la luz,
han sido:

«Estudios hidrogeolégicos.—Provincia .de Madrid. Zona
entre el ferrocarril del Norte y el de Madrid a Za-
ragoza» (en colaboracién con J. Garcia del Casti-
llo).—Bol. Com. Mapa Geol. Esp., tomo XXVIII.
Madrid, 1906.

‘«Bstudios hidrogeolégicos.—Provincia de Toledo. Zona
del Alberche y Guadarrama, en la cuenca del
Tajo» (en colaboracién con E. Villate y A. Kinde-
lan).—Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. XXIX. Ma-
drid, 1908. : A

«Continuacion del estudio hidrolégico de la cuenca del
Tajo, al norte de Madrid, entre los ferrocarriles
del Norte de Espaiia y de Madrid a Zaragoza» (en
colaboracién-con A. Kindelan).—Bol. Comisién
Mapa Geol. Esp., t. XXX. Madrid, 1909.

«Apuntes para el estudio de la hidrologia subterrénea del
llano de Barcelona» (en colaboracién con A. Kin-
delan). —Bol. Com. Mapa Geol. Esp., tomo XXX.
Madrid, 1909.

«Memoria acerca del Congreso internacional de Geologis,
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celebrado en Bstocolmo, en 1910» (en colabora-
ci6n con R. Adén de Yarza).—Bol. Inst. Geolé-
gico Esp., t. XXXI. Madrid, 1911.

«Datos para el estudio geolégico-minero de la Guelaya,
(Marruecos)».—Bol. Inst. Geol. Esp., t. XXXIL
Madrid, 1912.

«Criaderos de hierro de la Provmcm de Murcul, Punas y
Villarreal, Sierra de Enmedio, Distrito de Cehe-
gin».—Mem. Inst. Geol. Esp. Madrid, 1913. |

«Sales potasicas en Catalufia» (en,colaboracién con A. Ma-
_rin).—Bol. Inst. Geol. Esp., t. XXXIV y XXXIX..
Madrid, 1913 y 1918. .

-

Después de desempenar con gran tacto la dll'eCClOl’\ del
Instituto, a la que fué justamente elevado, tuvo que aban-
donarla para ocupar la presidencia del Consejo de Mineria,
Después de jubilado, desempeiié la del XIV .Congreso
Geolégico Internacional, que se verificé,en Madrid el aiio
1926, y cuya organizacién fué obra personal suya, de tales
proporciones que no pudo compararse, a las asambleas
anteriores. ' ‘

Varén de clarisima inteligencia y tan afable como mo-
desto, unia a la sélida cultura un talento critico de primer
orden. Ostentaba la Gran Cruz de Isabel la Catglica.

Fallecié en Madrid el aiio 1931.

FLORENTINO AZPEITIA ¥ MOROS

Nacié en Ateca (Z_afagoza) en 1859. 'Estudiél,;:l» bachi-
llerato con notable aprevechamiento en .el Instituto de
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segunda ensefianza de la capital aragonesa, y en 1875
aprobd, en aquella Universidad, los cursos de la Facultad
de Ciencias. En ese mismo afio vino a Madrid a preparar-
se 'para el ingreso en la Bscuela de Minas, y en 1883
obtuvo el titulo de ingeniero con brillante calificacién.
Comenzé a ejercer la profesién en la mina El Laguna-
zo, de Huelva, después ingresé en el Cuerpo con destino
en el Laboratorio de la Escuela, y a fines de 1891 pas6'a la
Comisién del Mapa Geoldgico, hasta que, en 1896, recibié
el nombramiento de profesor de Geologia y Paleontologia
de la Bscuela. El afio 1907 se encargé, exclusivamente, de
la asignatura de Paleontologia, y en dicha cétedra perma-
necié hasta su ascenso, en 1922, a inspector general del
Cuerpo. ' ’
“ Se le deben las siguientes publicaciones:

«Monografia de las melanopsis vivientes y fésiles de Es-

paiia». —Mem. Inst. Geol. Min. Esp. Madrid, 1929.
«Datos para el estudio paleontolégico del flysch de la
costa cantédbrica y de algunos otros puntos de
Espafia».—Bol. Inst. Geol. Min. Esp., t. LIl Ma-
drid, 1933.
«Conchas bivalvas de agua dulce de Espaiia y Portugal» —
- Mem. Inst. Geol. Min. Esp. Madrid, 1933.

Con ser estos trabajos de verdadero interés, la obra -

que acredita sus condiciones de investigador es «La Dia-
tomologia espafiola en los comienzos del siglo xx», en la
cual se catalogan y describen més de 1.000 formas de dia-
tomeas. :

Discipulo del malacélogo Hidalgo, fueron también muy
notables ‘sus investigaciones en esta especialidad. Formé
ina coleccién de conchas con siete u ocho mil especies y
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70.000 ejemplares de moluscos recogidos en todo el globo,
y ademés, poseia otra, magnifica, de preparaciones de
diatomeas, que ¢l mismo monté después de extraer.lgs de
las rocas matrices fosiliferas de todo el mundo.

Sus relevantes trabajos le-llevaron a la Real Academia

. de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.

Fallecio en Mad_rid el afio 1934.

RICARDO GUARDIOLA Y SAURA

Nacié6 en Cartagena, en 1861. Cursados los primeros
estudios, ingresé en la Escuela de Minas, y no mucho
después de salir ingeniero, entré en el servicio oficial
el afio 1887. Fué destinado a la Escuela de Capataces de
Cartagena, y tras largos afios de permanencfe en la miSma,

llegé a asumir la subdireccién.
Por no ser incompatibles sus obligaciones docentes

| con el ejercicio de la profesién en la esfera particular,

pudo simultanear ambas actividades, y fué gran impulsor
y paladin constarite de la mineria de su tierra natal.
Destinado més tarde al Instituto Geolégico de Espafia,
realizé en el mismo importantes estudios de metalogenia
hasta que, en 1926, por ascenso a inspector general paso

al Consejo de Mineria.
Su valiosa labor cientifica queda de manifiesto en di-

versas publicaciones, entre las que destacan:

«Nota sobre la composicién de las blendas de Cartage-
nas.—Bol. Inst. Geol. Esp., t. XLIIl. Madrid, 1922.

«Criaderos de hierro de Espafia. Tomo V. Hierros de Al-
55
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meria y Granada» (en colaboracién con A. Sie-
rra).—Mem. Inst. Geol. Bsp'., tomo I a IlI. Ma-
drid, 1925 - 1928.

«Estqdio metalogénico de la Sierra de Ct;rtagena».-—Me-
moria Inst. Geol. Min. Esp. Madrid, 1927.

Era de carécter firme, sincero, de gran rectitud. Como
premio a sus merecimientos le fué concedida la Gran
Cruz del Mérito Naval. :

Apesadumbrado por crueles adversldades, fallecié en
Cartagena el afio 1939

DOMINGO DE ORUETA Y. DUARTE

Nacié en Mélaga, en 1862. En su primera juventt;d
acompafiaba a su padre en las excursiones por la Serrania

de Ronda, y a los 22 afios, sin ser todavia ingeniero, re- .

dact6 un informe sobre los terremotos de Andalucia, que es
modelo de observacién concienzuda. Después de cursar
los estudios de perito quimico, ingresé en la Escuela de
Minas, de la que sali6 con el nimero 1 y la calificacién de
sobresahente, que obtuvo todos los afios.

Tras los primeros trabajos profesionales en las ferrerias

de Heredia, fué destinado a la Escuela de Capataces de
Mieres y fij6 su residencia en Gijén, donde fundé la fabri-
ca del Llano, en la que se produjeron, sin competencia,
durante 25 afios, los envases o «frascos» paré el mercurio
de Almadén, que requerian condiciones especialisimas.

v Hacia_ 1913, ‘emprendié el estudio de la Serrania de
Ronda, y como resultadg, lleg6 a demostrar que la enorme
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masa hipogénica corresponde al grupo de las peridotitas
basicas.-Alli descubrié los yacimientos de platino e inves-

tigé, asimismo, los de niquel y plomo.
Designado, en 1915, vocal del Instituto Geolégico,

llevé a cabo interesantisimos trabajos originales, de los

\ que son buena prueba las siguientes publicaciones:

«Reproduccion microfotogréfica de los colores de las rocas
por medio de las placas autocromaéticas».—Bole-

tin Inst. Geol. Esp., t. XXXIII. Madrid, 1912.
«Estudio geolégico y petrogréfico de la Serrania de Ron-

da».—Mem. Inst. Geol. Esp. Madrid, 1917.
«aInforme sobre el reconocimiento de la Serrania de Ron-
das.—Bol. Inst. Geol. Esp., t. XL. Madrid, 1919.
«Estudio petrografico de Sierra Almijara y de la parte
occidental de Sierra Nevada y las Alpujarras».—

Bol. Inst. Geol. Esp., t. XLII. Madrid, 1922.
«Procedimiento éptico para facilitar el estudio de los mine-
" rales is6tropos y de las maclas multiples».—Bole-

tin Inst. Geol. Esp., t. XLII. Madrid, 1922.

- «Determinacién ‘de los feldespatos triclinicos por medio de

sus caracteres 6pticos en la zona perpendicular a
la cara g* (010)». —Bol. Inst. Geol. Esp., t. XLIIL
‘Medrid, 1922. -

«Microscopia. La teoria y el manejo del microscopio».—
Madrid, 1923. '

«La Serrania de Ronda». —Guia para la excursién A - 2 del
XIV Congreso Geolégico Internacional (en cola-
boracién con E. Rubio).—Madrid, 1926.

Al morir, tenia en estudio la aplicacién’de las radiacio-
nes ultravioladas al microscopio para observar fen6menos
mvnslbles’ con la luz natural.
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- G0z6 de reputacion mundial en Petrografia y técnica
microscépica, y con él estudiaron los profesores de Jena,
Lenk, Herkocwich y Gottloblink. Ocupé la direccién del
Instituto Geolégico y pertenecié a la Real Academia de
Ciencias. Fué, ademas, presidente de las Sociedades de
Historia Natural y de PFisica y Quimica; doctor «honoris
causa» de la Universidad de Jena; miembro de la Royal
Microscopical Society, de Londres; Americen Microscopi-
cal Society de Decatur, de Illinois (U. S. A.); Optical Socie-
ty de Washington; colaborador de Zeis, de Jena; Glastek-
nische Laboratorium, Watson and Sons y R. & J. Beck, de
Londres.

~ Pallecié en Madrid el aiio 1926.

VICENTE KINDELAN Y DE LA TORRE

Naci6 en Santiago de Cuba, en 1866. Hizo sus. primeros
estudios en aquella isla, y luego vino, con su familia, a
residir en Madrid. Influido, quizéd, por Fernéndez de Cas-
trd, con quien tenia estrecha amistad, abrazé la carrera de
Minas y salié ingeniero en 1888. ,

No tardé en marchar a su tierra natal para desarrollar
en ella las primeras actividades profesionales. Al volver a
Espaiia fué destinado, el afio 1899, al Distrito minero de
Huelva, y de alli pasé al de Murcia, donde permanecié
_ algunos afios; mads tarde se trasiadé a los Distritos de Gua-
dalajara y Madrid, y en 1913 ingresé en el Instituto Geols-
gico. En este Centro realizé una labor muy continuada;
llegd a ocupar la secretaria y luego la subdireccién. Al as-
~ cender a inspector general pasé al Consejo de Mineria, y
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en sus t’xliimos tiempos asumio la presidencia de este or-

ganismgq superior. o »
Atestiguan su labor cientifica los siguientes trabajos

publicados:

«Criaderos de hierro de las provincias de Gua.dalajara
y Teruel».—Mem. Inst. Geol. Esp. Madr)d, 1918.
«Bl cretéceo y el eoceno en Guiptzcoa».—Bol. Inst. Geo-
l6gico Esp., t. XL. Madrid, 1919. -
«Sobre los terremotos ocurridos en las provincius.c’le Ali-
_ cante y Murcia en 1919» (en. colaboraciéon con
J. Gorostizaga).—Bol. Inst. Geol. Esp., t. XLL
Madrid, 1920. . o
«BEstudios hidrogeolégicos. Cuenca del Tajo. Provincia de
: Guadalajsra». —Bol. Inst. Geol. Esp., t. XLVI.
Madrid, 1926. . :
«Nota acerca de los hundimientos ocurridos en La Fronte-.
ra (Cuenca)» (en colaboracion con A. de Alvara_do
y A. de Lasragén).—Bol. Inst. Geol. Min. Espafis,
' t. XLIX. Madrid, 1927. S
«Datos para el estudio de la geologia de la provim.:xa d’e
Madrid. Cuenca terciaria del alto Tsjo. Hoja nu-
mero 560, Alcala de Henares» (en colaboracién
con L. Menéndez y J. Royo).—Mem. Inst. Geo-
l6gico Min. Esp. Madrid, 1929.

Era homBre franco, laborioso, muy afecto al Institufo.
Atento a los adelantos cientificos, fué promotor de.las in-
vestiguc:iones por los métodos geofisicos. Sus trabsjos fue-
ron recompensados con la Encomienda de Isabel la Ca-
télica. : o
*Pallecié en Pamplona, donde se encontraba achental-
mente; el aiio 1938. |
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ALFONSO DEL VALLE Y LERSUNDI

Nacié en Paris, en 1874. Realizados sus primeros estu-
dios, ingresé en nuestra Escuela de Minas y salié ingenie-
ro en 1902. Después de algﬁnas actividades profesionales,
se dirigi6 a Marruecos para el reconocimiento geoldgico
de nuestro Protectorado. El primer viaje fué de caracter
minero, pero a fines de 1909 le comisioné el Ministerio de
- Pomento para efectuar estudios estratigréficos, y no tardé
en dar a la estampa el primer bosquejo de Gfxelaya.

Continué posteriormente sus estudios, y su labor in-
cansable proporcioné extreordinario cimulo de datos de
orden politico, geogriéfico, geolégico, hidrolégico y minero.

Otra de sus actividades fué la desplegada en el descu-
brimiento de la cuenca potssica de Navarra, el afio 1929,
Su actuacién como gedlogo y como minero no pudo ser
més distinguida. )

En 1934 se le designé vicepresidente de la Sociedad
Geolégica de Francia, y algtn .tiempo después director
del Instituto Geolégico espaiiol, cargo que abandoné a los
dos afios, voluntariamente, por su modestia extraordinaria.

En el Instituto publicé interesantes trabajos, entre los
que son dignos de mencién:

«Bstudios relativos a la geologia de Marruecos» (en cola-

boracién con P. Fernéndez Iruegas).—Bol. Insti-
tuto Geol. Esp., t. XXXVIII. Madrid, 1917.

«Nota acerca de los criaderos minerales de Guelaya» (en
colaboracién con P. Ferndndez Iruegas).—Boletin

y Inst. Geol. Esp., t. XXXVIII. Madrid, 1917.
" :
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«Notas p;ra el estudio hidrolégico del Rif Oriental» (e'n
. colaboracién con P. Fernandez Iruegas). —Boletin
Inst. Geol. Esp., t. XLIL Madrid, 1921. .
«Bosquejo geolégico de la cabila de Beni-Sai'd, del Rif
Oriental» (en colaboracidn con P. Rernéandez Irue-
- gas). —Bol. Inst. Geol. Esp., t. XLIL Madrid: ’192;.
«Nota acerca de la formacién geolégica de lz.a reglqn- e
Cabo de Agua».—Bol. Inst. Geol. Min. Espaia,
t. XLIX. Madrid, 1927.
«Descubrimiento de la cuenca potésica de N-avarra». —I:lz-
tas y Comunicaciones Inst. Geol. Min. Esp., n.°4.
Madrid, 1932. A b,
«Investigacion de las sales potésicas de Navm:ra».—- ole
tin Inst. Geol. Min. Esp., t. LI Madrid, 1929.
«Plan de investigaciones de la Zona Oriental‘(Ma:rueco:)». |
Notas y Com. Inst. Geol. Min. Espafia, n. 6.
Madrid, 1936. f )
«Bstudios previos necesarios para emprender el recgnoc l
miento en profundidad de las zonas con minera
de hierro de Vizcayas.—Notas y Com. Inst. Geo-
16gico Min. Esp., n.° 10. Madrid, 1942.

‘Con ser de tanta valia estas publicaciones, aun las su-
peraban muchos conocimientos que llevé al sepulc'ro. l(;n
geologia y tecténica de las provincias vascas carecian de
secretos para él, y no deja de ser curioso que, no obstante
sﬁ extraordinario amor a aquella regién, no haya dado a la
i ( sola pagina sobré la misma.
lmpfx;r:*:t:'\:::e\:truntepdeg Zaragoza, comendador de la Orde’n
de la‘Mehdauia y poseia la Placa de tercera clase del Mé-
rito Militar, con distintivo rojo, y la Cruz de Carlos III.

'+ Fallecié en Hernani el afio 1943.

! . 39
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EUGENJO CUETO Y. RUI-DIAZ

Nacié. en Gobiendes (Asturias), en 1874. Después de
lqs estudios preliminares ingresé en la Escuela de Minas
donde siguié los cursos con brillantez hasta obtener el ti:q
tulo de ingeniero el aiio 1900,

Comenzo a ejercer la profesién en la industria particu-

lar de su pais natal, pero no tardé en marchar a México
para desariollar una destacadisima labor en la cuenca car-
l.mm'fera de Rosita (estado de Coahuila). Bra un especi r-
~ lista en los problemas del grisg, e introdujo en el p:is :l
uso de las lémparas de seguri‘daﬂ y las cortinas de tier
para cortar en su iniciacién las inflamaciones locales r"t
ducidas en el interior de las minas. Su generoso cc.‘:mp ? |
Sumiento t!o hidalgo espafiol le atrajo la voluntad dePl‘"'
indios, que llegaron a venerarle. >
Cuarido regresé a Espaiia, ingress en el servicio oficial
y fué destinado al Distrito minero de Palencia, del ¢ al
pasé a Oviedo, y en este Gltimo permaneci6 ha;ta su :"
censo a inspector general. : o
. Hombre de gran cultura, laborioso y poseedor de va-
rios idiomas, en su tranquilo rincén de provincia supo
adentrarse en los problemas geoldgicos y alcanzo ‘rp
| autoridad en el campo de la tecténica pura. Prueba d: -
* valer son los trabajos publicados, entre los que sobresale.::f

«Orografi’Ba Tgeologn’a tecténica del pais céntabro-dstt’xric'o»
ol. Inst. Geol. Esp., t. XLVII ‘
Madrid o0 » segunda parte.

« . .
Considerzciones sobre el modo de formacion de los cria-
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deros minerales magméticos». —Rev. Min. y Me-
talurgia, t. XLV, ser. C. Madrid, 1927. ‘
«Bstudio geolégico-industrihl de los criaderos de zinc de
la provincia de Palencia».—Bol. Of. Min. y Meta-
lurgia, n.° 137 y 138. Madrid, 1928.
«Nota acerca del origen de las llanutas rasas y sierras
planas de la costa de Asturias».—Bol. Soc. Espa-
, fiola Hist. Nat., t. XXX. Madrid, 1930.
«Los principios fundamentales de la Orogenia». —Seg.
‘Congr. Agrup. Ing. Min. Nor. Esp. 1932. ‘
«Algunas consideraciones sobre la tecténica de la Penin-
sula Ibérica».—Madrid, 1932 :
«La evolucién orgénica biogenética». —Madrid, 1941.
«Nota acerca de la posicién de los Pirineos en el sistema al-
pino».,—Las Ciencias, t. VI, n.° 3. Madrid, 1943. ‘
«El sistema orogréfico eurasiético».—Not. y Com. Institu-
to Geol. Min. Esp., n.® 14. Madrid, 1945. '

«La orografia de la Peninsula Ibérica».—Rev. Universidad

Oviedo, 1946.

" «Fundamentos légicos de la geologia». —Bol. Inst. Geolé-

gico Min. Bsp., t. LX. Madrid, 1948.

Aficionado a la agricultura, mostraba ufano la «<Manza-
na de Oro», que le fué otorgada por sus merecimientos. En
sus ultimos afios ocupé la Direccién General de Minas y
Combustibles, que desempeiié después de la jubilacién.

Fallecié en Gobiendes el afio 1048.
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MANUEL RUIZ Y FALCO

Nacié en Madrid en 1877. Terminados los primeros es-
tudios, ingresé en la Escuela de Minas donde cursé la en-
'sefianza con extraordinaria brillantez y salié con el nime-
ro 1. Sus primeras actividades de i ingeniero se desarrollaron
en las minas de Arnao y luego en la Sociedad Duro-Fel-
guera. Mas tarde, su aficién a la Geologia y las elevadas

dotes de hombre de estudio, le llevaron a la Comisién del -

Mapa Geoldgico, .en la cual permanecié dedicado particu-
larmente a lnvestlgacumes sobre el carbonifero. Seguia la
escuela de la Tecténica pura y se especializ6 en la Paleon-

tologia del hullero. De su labor dan idea las siguientes pu-
blicaciones: - '

«El sondeo de Caldones, en Asturiass.—Bol. Inst. Géolc';-.
gico Esp., t. XXXVII. Madrid, 1916 .
«Vegetales fésiles del carbonifero espaiiol» (en colabora-

_cién con R. de Madariaga).—Bol. Inst. Geol. Mi-
nero Esp., t. LIl y LI Madrid, 1931 y 1933.
«Aportacién al estudio de los terrenos carbonifero y per-
miano en Espafia»(en colaboracién con R. de Ma-
dariaga).—Bol. Inst. Geol. Min Esp., tomo LV.
Madrid, 1941.

Era muy inteligente, ponderado, afable y extraordina-

riamente modesto. Hubiera destacado mucho mas, de no
haberle sorprendido la muerte prematuramente.
Fallecié en Madrid el afio 1935.

LOS JERARCAS DE NUESTRA GEOLOGIA 63

~ AUGUSTO DE GALVEZ-CANERO Y ALZOLA

Nacié en Madrid en 1878. Concluidos los estudios pre-
liminares ingresé en la Bscuela de Minas para cursar las
enseiianzas con gran brillantez. Ingresé en el Cuerpo el
afio 1902, pero estuvo algin nempo en situacion de super-
numerario.

-Maés tarde fué destinado a la Comisién del Mapa Geo-
légico y alli comenzé a desarrollar sus actividades en el
campo de la ciencia. Las circunstancias, sin embargo, le
hicieron abandonar el destino y dedicarse a otras tareas,
pero transcurridos los afios volvié al Instituto para perma-
necer alli el resto de su vida.

Sus aficiones le' encaminaron al estudio de los yaci-
mientos minerales y, sobre todo, del cuaternario y la ar-
queologia preshistérica, de la que fué un especialista.

Entre sus escritos geolégicos sobresalen:

«Congreso internacional de Mineria y Geologia practica,
celebrado en Diisseldorf en 1910» (en colabora-
cién con R. Sanchez Lozano).—Bol. Inst. Geols-
gico Esp., t. XXXI. Madrid, 1911.

«Nota acerca de las cavernas de Vizcaya».—Bol. Instituto
Geol. Esp., t. XXXIIl. Madrid, 1912.

«Criaderos de hierro de la provincia de Murcia. Minas -de.
Perin y del Cabezo Gordo».—Mem. Inst. Geelé-
gico Esp. Madrid, 1913.

- «Datos para el estudio de la Sierra de Guadarrama» (en co-
laboracion con L. Jordana y J. Romero Ortis). —

’ .
2]
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Not. y Com. | i
M ;;6 nst. Geol. Minero de EsPaﬁa, n.°6.

Dié a la estam
par ﬂdemés unos «A . .
’ puntes b
de D. Fausto de Elhuyar y de Zubice» iogréficos
ble erudicién».

Era de cardcter hfable,

» que revelan nota-

sosegado, y posei
o ; e » Y poseia un gran don
e gentes. Actué en politica y fué senador del Reino; di-

tputado a (l:ortes, subseqretario de la Gobernacién, direc
or general de Obras Piblicas : -
n y de Comercio. Estab
posesion de la Encomienda del Mérito Agricola da eln
Cruz de Carlos I1I. v

Afligido por desven m
: turas y padecimientos entregé
alma a plOS, en Madrid, el afio 1937, e

ANTONIO CARBONELL Y TMLLO—FIéUEROA

N . \: ~ )
i ina.:xo. en Cérdoba en 1885, ‘Muy joven obtuvo el titulo
o geniero en la Escuela de Madrid y luego regresé a su
n‘erra natal para realizar durante toda su vida una lab
cientifica muy destacada. - . =
A . » .
L un:t.xe.llevé a cabo mltiples trabajos profesionales
o ;Z Rnstmtas Provincias andaluzas, en Extremadura
ludad Real, Galicia y Cataluiia ' ,
: °) » Y pertenecid algin tiem-
Po al Instituto Geolégico, los principales trabajos han que-

3

fué un ena-

d”El :aftu.dio de los yacimientos clésicos de Cérdoba, el
l‘l:u nmlenfto de otros ignorados (radio, berilio esl;\e-
as...), la industria del cemento, los saltos de agua y la
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constitucién de diversas Empresas, fueron el fruto de sus
tareas. En el terreno puramente cientifico descubrié el
hombre de Alcolea, Homo fossilis cordubensis, y bastan-
tes estaciones prehistéricas de la provincia.

En sus dltimos afios, acaso por sentir minada su exis-
tencia, emprendi6 una labor de recopilacién de sus traba-
jos y reuni6 los elementos y antecedentes para la for-
macién de los mapas geolégico-mineros de 76 términos
municipales de Cérdoba, con 400 planos y 350 fotografias.

Se le debe una copiosa serie de publicaciones. Desta-

can en el orden geolégico:

«Resefia geolégica de la cuenca hullera del Guadalbarbo»
(en colaboracién con L. Mallada):—Bol. Instituto
Geol. Bsp., t. XXXIV. Madrid, 1914.

«Nuevos antecedentes acerca de la prolongacién oriental
de la cuenca de Béimez». —Bol. Inst. Geolégico
Esp., t. XL1. Madrid, 1920.

«Nota sobre los depésitos de foraminiferos terciarios de
Cérdoba». —Bol. Inst. Geol. Min. Bsp,, t. XLVIIL
Madrid, 1926. :

«Aplicacién del estudio petrogréfico de algunos materiales
de la provincia de Cérdoba a la interpretacion de
la linea tecténica del Guadalquivirs,—Bol. Ins-
tituto Geolégico de Espaiia, t. XLVII, 2.° parte.
Madrid, 1926.

«Nota sobre los vertebrados terciarios hallados en Cérdo-
ba».—Bol. Inst. Geol. Bsp., t. XLVII, 2.* parte.
Madrid, 1926. '

«Nota sobre los yacimientos de Archaeocyathidos de la
Sierra de Cérdoba y deduccién para el anélisis
tecténicos.—Bol. Inst. Geol. Espafe, t. XLV,
2.* parte. Madrid, 1926.
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«Contribucién al estudio de Ia geologia y de la teétdnica
andaluza».—Bol. Inst. Geol. Esp., tomo XLIX.

Madrid, 1927.

«El terremoto de Montillas.—Bol. [nst. Geol. Min. Bspa-

fia, t. LII. Madrid, 1931.

«Cobijaduras hercinianas en la cuenca de Bélmez-Adamuzs.
Not. y Com. Inst. Geol. Min. Esp., n.° 2., Ma-
drid, 1920.

«Proiongacion del carbonifero al sur de Ia falla del Guadal-

quivirs.—Not. y Com. Inst. Geol. Min. Esp.,
n.° 3. Madrid, 1931.

«Criaderos de hierro de Espaia. Hierros de Cérdoba y

Jaén».—Mem. Inst. Geol6gico Minero de Espafia.
Madrid, 1944. .

«Bstudio de los criaderos de Ia region SE. de El Soldado
: para investigar la probable continuidad de esa im-
portante zona minera».—Bol. Inst. Geol. Minero

Bsp., t. LX. Madrid, 1948,

-Pallecié en Cérdoba el afio 1947.

MANUEL DE CINCUNEGUI Y CHACON

Naci6 en Alcora (Castellon) en 1890. Después de ingre-
sar en la Escuela y cursar los estudio
brillantes, sali ingeniero el afio 1974. No tardo en recibir
- el nombramiento de agregado al Instituto Geolégico, y en

él encontré el campo de sus actividades hasta el final de
Su existencia. :

8 con calificaciones

Resultado de algunas de sus tareas en el Centro son las
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| » indiscutible
siguientes publicaciones, que pregonan una

valia:

165i-
«Nota sobre el Triasico de Alicante».—Bol. Inst. Geolégi
co Min. Esp., t. LIIl. Madrid, 1931; bes (Casto-
«Cuenca de esquistos bituminosos de Ribesa e
li6n» (en colaboracién con P. ng;Jm:: :ywéﬁ
i XLVI. Ma , .
Bol. Inst. Geol. Min. Esp., t. iy
«Estudio de la cuenca hidrolégica del Conc.lati: lc)le— l;:le-
fio» (en colaboracién con J. Mer;lhz:- ; igm
i LV. Madrid, .
tin Inst. Geol. Min. Esp., t. /. Mads N
«Estudio de la cuenca hidrolégica del rio Naglmag {en I: ’
laboracién con J. Mendizébal)..——Nt.)t. y 4c;m.
tituto Geol. Min. Esp., n.” 8. Madzld, 19 C.Ohbo-
Sinopsis de las rocas hipogénicas de Espaiia» (e;ﬂ olede”
e racién con E. Rubio).—Bol. Inst. Geol. Min.
pafia, t. LII. Madrid, 1933.

BEra fundamentalmente bueno y circunspect:).a ::nl:::_
iosidad, mesura, y talento nada vulgar, le mostr ;
no'st; d ' romesas, pero, por inexplicable que ?arezca,. _
z::a:\iaexivolucionaria le arrebaté la vida casi en la ju-

ventud. . )
Fué asesinado en Madrid el aiio 1936.
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SOBRE ALGUNAS MONSTRUOSIDADES
EN LOS “NUMMULITES” ESPANOLES

Afos hacia que al estudiar las faunas numuliticas de la
Sierra de Urbasa y las de las margas de Punta de la Ga-
lea, en Guecho, habia reservado un ejemplar de cada lo-
calidad, que llamaban la atencién por la particular dispo-
sicion de sus camaras embrionarias. Tratébase de un solo
individuo por yacimiento, de especies diferentes, aunque
de tramos contemporaneos geolégicamente, pues el nivel
estratigrafico para las capas que los contenian en Urbasa
y Guecho corresponde al luteciense medio.

Algo podia haberse anunciado a base de los dos indi-
viduos, y tal fué mi intencién primera; sin embargo, el es-
tudio de conjunto de las faunas por un lado, y el deseo de
ver multiplicados los fendmenos que excitaban la curiosi-
dad, por otro, supeditado todo a la espera de consulta
previa sobre posibles publicaciones acerca de casos seme- -
jantes realizados por autores nacionales o extranjeros, fue-
ron. motivo de que hasta hoy no hayamos tomado entre
manos el asunto, aunque sin olvidarlo.

La seleccion de numerosas recogidas en el eoceno ca-
talan ha aportado nuevos datos en otras especies, y creo
que ahora puede aventurarse alguna conjetura, y aun jui-
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primitivos.
Desde | i
o uego la cantidad de individuos de observacién
) pre escasa, como anormales, y, como consecue
1a, no es siempre posible dirigi .
e dirigir los ¢
o es & re p ortes en todas las
. que uno juzga complem i
‘ entarias; sin emb
creo estar en posesion d , G,
r e las suficientes par
- rd 3 a
hipétesis o comprobar hechos i f“"‘dam?“ta'
Bl . . L3 . )
. porcentaje de individuos anormales es siempre, al
arecer, muy reducido; -
7 Y aun en aquellos yacimi
per 'y ¢ uel ientos en
g tsu N}apancxon parece més frecuente, como sucede e
anta Maria de Miralles (Q .
ueralt),
o5 o 100, ), no deben de llegar a
g !Zesulta fécil unas veces el ser observada la monstri
si la l»,vporque el desarrollo anormal de la lamina se t do
ce al exterior deformand ' \ enos
. o las superfici '
o o oxterd . r es mads o menos
» obligando a la con
cha a perd inari
: ! : perder el ordinari
esenvolvimiento lentiforme, y aun presentando Io
misrm i i
mist ‘a entidad dos seres, unidos como verdaderas herma
nas Psmmesas, dentro del género Nummulites
ero i ’ i ;
iy ocasiones hay en que dicha anormalidad -extetior
o .
me;‘;i 0 0 n;da perceptible, haciendo necesario & corte
o para darse cuenta de la i
- presencia de un
truoso, y aun ocasi i
‘ ones en que aparece 1 i
la forma exter: niti odo exto ve ha de
na permitiera suponerlo. T.
. Todo esto se h
entender de las form e
as gamontes, puesto qu
c' : , que las dberra-
.l;me: de las esquizontes, a lo menos en las que nos h
sido i oy
: ado su estudio, no ofrecen manifestacion exterior,
36 c;J en corte ecuatorial son observables Y
in ici ‘
e guna no:cna tengo de que este punto haya'sido tra:
con prioridad, y sélo al i X
guna cosilla, muy a,
ha dicho sobr : ' Wit
e la doble cémara d ' nm oy
e los' Nummiulftes, ‘ségiin
. . e é hl
testimonio epistolar de Colom y Abrard., 1 5L¢ ¢ " B g"l p
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‘Noesese precisamente el asunto que ahora nos preocu-
pa, pero si juzgo oportuno traer a estas paginas la sintesis
que sobre ese punto propone L. Moret (*) y de la que se
hace eco Bermudo Meléndez («Tratado de Paleontologia»,

tomo [).

Los foraminiferos camerinido
como es notorio, generacion alternante, por game-
ndo no siempre se efectiie con
bable que las condicio-

s del género Nummulites

tienen,
tos y por esporas, aun cua
regularidad la alternancia. «Es pro
nes de medio intervienen para dirigir la reproduccién.»
(L. Moret.) ‘
Siendo estos foraminiferos benténicos litorales,
donde la generacion sigue vias de regularidad en su doble
pero si circunstancias especiales han llevado a la es-
donde la existencia de la especie
ndiciones am-

ahi es

ciclo,
pecie a aguas profundas,
se halla amenazada de extincion por las co
bientales menos propicias, la resistencia a desaparecer les
obliga a eliminar una de las fases del ciclo generativo;
falla el proceso esporulatorio y la especie se continda por
conjugacién gamética. A esta causa ha de atribuirse el
predominio de formas microsféricas de algunos yacimien-
tos sobre las megalosféricas, que en condiciones ordina-
rias suparan abundantemente a aquéllas.

oitos provinientes de formas microsféricas,

Los esporoz
desfavorables

dice Moret, «en condiciones probablemente
de la especie, pueden enquistarse y dar por ca-
riocinesis pequeias células-hijas, corpusculitos nucleados,
que por conjugacion y formacién de una espe-
s més vigoro-

a la vida

o gametos,
cie de huevo pueden dar formas microsférica

sas y mas grandes».

" Mas eso es la excepcion. Interesa ir a lo normal y ver

(*) L. Moret: <Manuel de Paléontologie».
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el proceso esporulatorio. Este o estudia
en.los orbitéididos. (En trabajo anterior q
opinién sobre el desarrollo ontogénico d
«Los orbitoides de las Sierras de Urbasa
Real Soc. Esp. Hist. Nat., 1948.)

«Se en
cuentran a veces, agrega Moret, en los Nummu-

mas sencillos. El embrién no

lites hechos anélogos, pero

es sino binocular, y adopta en lémina delg
caracteristico de &.»

Sin e
. nfrentarme ahora con ese punto de vista en la
ncepcio A inici .
Pcion de la cémara Inicial, y que puede estudiars
e

Fig. 1.—Tomada de L. Moret.

aparte i
p. t y lo merece por Ser, a mi sentir, no fruto de un en
u‘s a . - o » N . 13 r, )
q dmlento y division cariocinética, lo que implica tene
ue a * . - ” . ’ r
q mitir foraminiferos no uniculares, sino una manifes

tacién r i 'V i \{ -
’

mente i '
! S€ presenta aqui esta forma embrionaria para utili
zarla como término comparativo con las

formas an¢
anéma
de que vamos a tratar. o

. .QUIZQ' hechos semejantes a estos anormales se hall

lr.\dlcados en otro inciso sobre |a nucleoconcha de f: -
lina y Nummulites o, por lo menos, supongo puedanu'su.
terpretarse en tal sentido las siguientes palabras: S

«....S
observa frecuentemente, en el centro ;

g S
r ’ J
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querido a veces, erréneamente, interpretar estas disposi-
ciones como formas de fusién cuando son. como acabamos
de ver, mejor formas de divisién.»

Las dltimas palabras parecen indicar que toda la buena
intencién de acomodar el sentido a mis observaciones
queda desvirtuada, pues Moret sigue refiriéndose sin duda
al «enquistamiento inicial» y doble cdmara embrionaria
en 8. El no mencionar en este lugar bibliografia impide
confrontar los pensamientos, indudablemente expresados
por algunos autores sobre este asunto. ‘

Gémez Llueca («Los Nummulitidos de Espafia») hace
alguna vez referencia, en la descriptiva de especies, a la
doble camara de las conchas gamontes, aunque para la
segunda afirma que «sigue inmediatamente a la inicial y
le es contigua, teniendo frecuentemente una forma maés
o menos semilunar (hecho real), diferente de todas las
que le siguen». ’

Con relacién a las formas microsféricas, menciona la
bifurcacién frecuente de la lamina espiral, sobre todo en
algunas formas de regulares dimensiones cuya superficie
es abultada u ondulada, pero sin entrar a examinar la cau-
sa de tal anomalia. ' :

Por lo que se ve, la referencia bibliogréfica con que
podemos contar se refiere Gnicamente a la duplicidad de
la primera camara embrionaria en desarrollo ontogénico
de completa normalidad, y sélo un apunte ligerisimo rela-
tivo al desdoblamiento de la lamina. Pero con respecto al
punto de monstruosidad individual en la, llamamos, cons-
titucién fisiolégica, nada en absoluto encontramos con

prioridad a nuestras observaciones.
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Vengamos ya a la exposicién de las deformidades que
motivan este trabajo. Las encontramos preferentemente en
las formas gamontes de camara embrionaria bien visible y
también, aunque de distinta naturaleza, en las esquizontes
o microsféricas. '

Tales anomalias no son exclusivas de una especie. Ya
hemos visto que, para las esporogénicas, sefiala Gomez
Llueca una tendencia particular al desdoblamiento -de la
linea espiral en forma de «regulares dimensiones y cuya
superficie es abultada u ondulada». En la realidad parece

concretarse este fenémeno en las postreras etapas del
desarrollo evolutivo del filum N. murchisoni-irregularis-
distans, millecaput, y de modo preferente en las tltimas
granulosas de las derivadas de N. planulatus, N. perfora-
tus y brongniarti, pero de manera mucho mas destacada
en el primero. Podriamos decir con més justeza que lo que
en algunas formas de tales grupos ontogénicos es fenéme-
no aislado y raro, en las dos formas extremas N. milleca~
put y N. aturicus (perforatus) toma poco menos que ca-
récter endémico, dada la frecuencia con que se ve rea-
lizado.
Mas las anomalias monstruosas en las unidades ga-
montes, siempre escasas, sin presentar jamas la plurali-
dad defectuosa de aquéllas, son menos exigentes en la
especie; y aun cuando las més numerosas, dentro de una
relatividad minima de casos, son las megalosféricas de
N. perforatus Montf., N. rouaulti d’Arch., no dejan de ex-
teriorizarse en N. gomezi R. de Gaona, N helveticus Kauff,
N. striatus Brog. y alguna otra especie de menor tamaiio
que, supuesta la dificultad de observacion en tales indivi-
duos de pequeiia talla, han quedado exentas de observa-
cién particular. : '
Geogréficamente es cosa segura, hablando de la cuenca

76

‘ basa, region central de Navarra,
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: i ioléogica que de in-
Cataluna' la causa parece_mas bien ﬁSlOlOglC q
’

fluencia ambiental, como veremos,
oc
dan eliminarse totalmentey y com

diciones exteriores. .
de las especies que mejo

bles casos manifes-

aunque acaso no pue-
ircunstancia s6lo oca-

sional, algunas con
N. rouaulti d’Arch. es una .
bservacion de los varia e o
i de monstruosidad, siquiera las que han . 8
s jor expositivas de la causa y origen
Tos de N. gomezi R. de Gaona,

se presta a la o

ras mas claras, l

fenémeno sean los ejemplares

de: Urbasa, y N. helveticus Kauf., de Guecho. sa
Los embriones de las figuras Ty 2 (N. helveticus’)'y

izacio nucleocon-
te diferente de la organizacion de la :
S V : brionaria conocido has-

cha en &, tipo de doble cédmara em e o e ecu-
formas estén presen -
ta ahora. Las dos ’ o e
:5n debiése a la casua , .
jal y su obtencion : -
iy 'yotra dejaban entrever desde el exterior tal cons
una ni
i lam. ).
io anica (figs. T, 2,3, .
e nocer estas estructuras, €n primer lugar,
| brilla con luz deslum-
inducir la forma-

Interesa co
porque la nitidez del origen anomra "
bradora, y al propio tiempo dan ?1e P e
cién de las demas anomalias, n.\as oscuras Y
tas en los cortes obtemdose. . amp]iac_ién o
cada uno del

ifies
mml\,a figura 2, que no es m.és qu o
mero 1, ostenta dos embriones en.orm s: e
tamano normal de la camara embrionaria o e
Las paredes de ambas estén netamente separa. ;ms n
y otra después presentan sendas (.:::::ra:ofnsr: s o
i i o mejor en creci ,
::::: emn::\l:::a;:z la embrionaria, dando origen a una es-

N

na

71



10

M. RUIZ DE GAONA, SCH. P.

iral indivi
: t;lmdllwdual. No hay duda, por tanto, de que se trata
e do
i S elementos de ]a fase esquizogdnica, con proximi-
ad mecani i i6
canica, sin fusién de la sustancia protoplastica y de

tendenci izacién i
1a a una realizacién independiente de la espira

Fig. 2.

ropi ]
propia, como dotados de niicleo separado segun sup
. , one
Winter a las esporas de las formas gamontes

Llamemos a las esporas ay b, tanto en el ejemplar de

N. /
gomezi como en el de N. helveticus, el proceso onto-

gonico inicial se presta a una observacién minuciosa. El
proloculum 5 deja entrever cierta ordenacién orgénict:a. en
su masa; sospecho que, si se hubiese realizado el corte
por desgaste, y no por atronado, el microscopio segu

mente hubiera atisbado ese ordenamiento, y quizégmr?-
de una deduccién depende de que pueda otro ejemplar s:j
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examinado de esa forma. En la flecha comienza a mani-
festarse la primera camara serial, con un desenvolvimiento
de la espira en sentido contrario a las agujas del reloj. Un
poco mas tardia se realiza la germinacion del embrion a,
cuya camara serial primera queda asimismo sefialada con
una flechita. Este desenvolvimiento posterior, y realizado
precisamente en sentido contrario al del proloculum b,
obliga por presién, por falta de espacio, a un desarrollo
menos marcado de la primera camara serial, que més bien
se ofrece como una hienda que como céamara, pero que,
sin embargo, el desarrollo de los tabiques de las camaras
seriales patentiza la espira con desarrollo en el sentido
dicho.

El desarrollo embrional no ha sido, pues, simultdneo
en ninguno de entrambos casos, aunque la prioridad tem-
poral se acuse un tantico mas en N. helveticus, lo que le
permite a la esquizogonia b desarrollar una vuelta de es-
pira para cuando la a inicia su desenvolvimiento.

En este punto se verifica el fenomeno interesantisimo
de la reunién de ambas espiras en una sola. Sin duda el
protoplasma de los seudépodos que atraviesan los forame-
nes de ambas conchas se fusiona; probablemente no se
realiza sin algtn lapso de tiempo, lo que es aprovechado
para una secrecion calcérea mas abundante que suelde
ambas conchas, como lo demuestra el espesor de la lami-
na del embrién b, y sobre todo la acumulacion de sustancia
caliza en X, desde donde se inicia la espiral Gnica eliptica.
En N. gomezi el desarrollo de espiras es casi simultaneo,
y la fusion tiene lugar cuando ninguna forma ha producido
todavia una vuelta completa de espira.

*  Ofrécese ahora una cuestién. 3Cuél es la influencia de
cada protoplasma en el desarrollo ulterior espiral?¢ Funda-
dos en el hecho de vista, la espira unificada sigue la direc-
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cién de la procedente de nicleo a; ello parece indicar en
€l mayor vitalidad; sospecho que pueda interpretarse esa
mayor influencia en la ordenacién de la concha, por estar
mas concentrado el protoplasma en a que en b, donde ya
se disemina por las camaras de toda una vuelta de espira
y los correspondientes canales por los seudépodos.

Realmente, aqui terminan las fases importantes de este
desenvolvimiento extraiio. Sin embargo, todavia en el re-
corrido de la ldmina se siente la influencia de doble co-
mienzo embrional en la fuerte flexién que sufre en el plano
divisorio y que se amengua progresivamente, sin que en
las Gltimas vueltas se refleje sino en la forma eliptica que
adopta la lamina, en contra de la forma circular de los or-
ganismos normales. _

Estos dos son los casos mas sencillos y claros; y es
una fortuna haberlos encontrado, porque en ellos puede
basarse la interpretacion de los demas, cuya disposicién
de proloculum hace mucho mas dificil obtener los cortes
ecuatoriales que los axiales.

Las figuras 4 y 6 de la lamina [, ylas7,8,10,11,12y 13
de la lamina II, representan cortes axiales de V. rouaulti, y
la 9 otro corte igual de N. striatus; de entre ellos aparecen
bien manifiestas las dos esporas en los nimeros 4,5,6,7
y 8, mientras que las restantes sélo permiten observar nu-
cleoconchas irregulares.

He aqui, pues, otro factor que actta de manera  cCierta,
y poderosamente, en estos desenvolvimientos anormales:
la orientacion de las esquizogonias yuxtapuestas.

Cada uno de estos embriones de esporulacion tiene un
plano, segin el cual desarrollan su espira; plano que co-
rresponde a los vértices de cada una de las vueltas en V'
de la lémina, al arrollarse para formar la concha.

Pues bien; sobre la anomalia de la germinacion de dos

&
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proloculums yuxtapuestos, ha de considerarse la duecmon
de ambos planos ecuatoriales. Si uno y otro estén érienta-
dos de modo que coincidan, se obtendran mdwfduos duya
forma exterior de la concha no esté viciada o en que la de-
formacién sea minima, y practicamente queda reducida a
un pequeiio ensillamiento del plano, por no coincidir per-
fectamente la orientacion. :

Mas cuando la direccién de planos es angular, origina
esos otros individuos fuertemente deformados al exterior.
Compréndese que, en tal caso, la segmentacion en plano
tnico ecuatorial por el calor sea imposible de obtener, y
que se realice con mas facilidad por el eje axial. .

De esta manera, no siempre es posible poner en evi-
dencia la doble nicleoconcha, quedando oculta una de
ellas o manifesténdose sélo en irregularidades alrededor
de la visible, y a veces, casi siempre, por ciertas regiones
més o menos aparentes de los planos ecmtoriales.. En
ocasiones, el mejor signo viene dado por una triplt? linea
de ojivas (fig. 11 de la ldmina Il, y 18 - 19-de la lémina IID),
indicio de un doble plano medio.

Claro es, que estas lineas ojivales no suelen prolongar-
se hasta el borde de la seccién, sino que en las regiones
proximales se han ido borrando. Este efecto obliga a. d:fr
entrada a una nueva fuerza en el desenvolvimiento fisiol6-
gico de estos organismos; la resultante de la fusién. de los

protoplasmas, fusién que tiene lugar en‘ momentos muy
diferentes del estadio vital. ’

Puede realizarse, como se ha visto, después fie una
germinaci&n individual, dando lugar a formas maés extre-
mas; otras veces los proloculum mezclan sus protoplasmas
arites que uno de’ellos, o que los dos, comiencen'.l§ for-
rRatidn ‘de la ldmina envolvente; de ahi casos tan dlver:o;
686 8¢ ven un'la lémina 1,y qie lés dos mitades de un

st
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mismo individuo ofrezcan aspectos distintos (figuras 7, 8,
18 y 19)..

Los factores que hemos admitido no actiian de manera
concordante; puede mejor decirse que obran por su cuenta
dentro de una individualidad fisiolégica. Sin embargo, pa-
rece que no puede negarse una tendencia unitaria a la fu-
sion protoplasmaética, que suaviza las manifestaciones de
independencia. El predominio de una u otra fuerza daria
por resultado formas més o menos regularizadas.

Véase la figura 6 de la lamina I. Sobre la fuerza unifica-
dora de fusiéon plasmatica domina enormemente la de
orientacion diversa de planos.

Ambas nucleoconchas estdn en contacto tan intimo,
que la pared divisoria ha desaparecido en su punto de
unién; la cémara ha logrado retener en el fondo, algo miés
claro, las paredes de las primitivas esquizogonias.

Los protoplasmas, pues, se han fusionado. No obstan-
te, la orientacion de los planos ecuatoriales es muy distin-
ta, y asi ha permanecido en el desarrolio. También en esto
la fotografia es aleccionadora. Con toda claridad muestra
el plano ecuatorial del proloculum derecho; mas dicho
plano cesa al llegar a la mitad de la concha; el proloculum
izquierdo desarrolla su concha de modo que su plano ecua-

torial se manifiesta, asimismo, de manera terminante; co-
mienza por aparecer en grabado confuso, pero mostrando
las camaras seriales en la porcién inferior, y la linea ojival,
dibujada con nitidez, encima. Uno y otro plano forman un
dngulo de unos 20 grados.

La orientacion de planos ecuatoriales tiene fuerza indi-
vidualizante. v

Trasladémonos a la.figura 11, léamina II; presenta dos
‘regiones, derecha e izquierda, de ténicas muy diferentes.
La izquierda sélo ofrece una linea 6jival, mientras que en
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la derecha se ven dos, entre las cuales la lamina se hace
céncava. Bsto no es mas que un ensayo, por decirlo asi,
pues répidamente se modifica, desapareciendo el valle
(figuras 18 y 19, que son el corte completo). Pero este fe-
némeno aqui esbozado se muestra a veces en 'tqdu su fuer-
za (figs. 21 y 22), noténdose ejemplares intermedios. Pf-
rece ser que en un hemisferio, si asi es permitido denomi-
‘narles, o que a un lado de un plano ‘tnedio: axial, los dos
planos ecuatoriales llegan casi a identificarse; en tanto que
en el otro van individualizandose mas y més; de modo que
las dos unidades formativas del Nummulites anormal des-
arrollan simultdneamente su forma Jenticular, hasta el
punto de que parecen dos Nummulites pegadoszmecénif:a-
mente; &s decir, ‘& ‘un lddo'tenemos una mitad:constituida
como si fuese un solo individuo de:desarrollo normal len-
tiformé, y al opuesto dos. Son las formias que me han trai-
do a la memoria el recuerdo de las hermanas-siamesas.flio
he observado en N. helveticus y N. rovaulti. '

Por ello, quizés el titulo mejor para el trabajo, si hubie-
se sido admitido el neologismo, seria el de «Siamesismo
en los Nummulites». : o :

*
* %

Como se ve, resulta interesante el estudio de tales anor-
malidades en los Nummulites esquizontes, donde aun pue-
dan vislumbrarse las causas de tales fenémenos extraordi-
narios. Pero no menos interesante resulta el de las anor-

malidades de las formas esquizontes, para las que no he
hallado hipétesis satisfactoria.

. Proceden, como se sabe, de conjugacién isogémica de
los esporozoitos flagelados de las formas macrosféricas,
formande un huevo cuyo protoplasma es plurinuclear.
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En consecuencia, su camara inicial es tan diminuta,
que resulta inabordable a aumentos normales y, por lo
tanto, tenida como préacticamente inexistente.

Estas formas microsféricas son consideradas por Cush-
man como conservadoras de los caracteres especificos y
de las modificaciones que adquieren las compafieras ga-
montes.

Desde el momento en que carecen de camara inicial
visible, bien puede darse por entendido que las anormali-
dades observadas en las formas que preceden no se pre-
sentardn en las microsféricas. Nunca han aparecido las
anomalias externas en la concha, sino que quedan reduci-
das a determinadas variaciones en la lamina espiral.

Gréficamente se hallan representadas en no pocas figu-
ras de obras cléasicas sobre estos foraminiferos, mas ignoro
si he leido sobre ello mas que lo que apunta Llueca, dando
a sus palabras simple carédcter informativo de un hecho
real, pero sin relacionarlo con hipétesis causales.

Declara la tendencia a desdoblarse la lamina espiral en
algunas formas, y refiere algunos pormenores; «las vueltas
complementarias resultantes de este desdoblamiento tie-
nen igual espesor que aquellas de las cuales derivan». Al-
gunas veces, una de dos no es mas que un filamento del-
gado que sigue y acompafia més o menos largo tiempo a
la vuelta principal, a la cual acaba por unirse. Cuando el
desdoblamiento o la bifurcacién produce dos vueltas de
espira de un espesor igual a la lamina primitiva, contintian
juntas el resto de la espira sin reunirse, o dando lugar la
una y la otra a nuevos desdoblamientos. («Los Nummuli-
tidos de Espana».)

La observacion es exacta, pero incompleta. Casos hay
en que la bifurcacién no se percibe y, sin embargo, la li-
nea espiral no es continuacion de la precedente, la cual a
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su vez, aparentemente desdoblada, se hace con claridad

ciclostega, es decir, determinando una circunferencia per-

fecta, sin extremos visibles.
El punto x es un nuevo y doble comienzo de linea es-

i i con-
piral; las ramas comienzan un poquito separadas y se 1
tinttan con sentido opuesto, para unirse cerrando un ciclo;

Fig. 3.—N. perforatus; corte ecuatorial.

i o de
en la vuelta siguiente se observa bien en x una especie d

. ¢ LS i de
plexo, union de dos tabiques en direccion -contraria y
’

~ . 1 8
la lamina; esta vuelta muestra dos cosas notables: primera,
7

. 1 a_
que al parecer se desdobla dos veces; una, aproximad

mente a mitad del ciclo, y la otra, poco antes del plexo,

precisamente de la zona interna del desdoblamiento pre-

cedente, y segunda, que la morfologia del comienzo de

; : P
ambas bifurcaciones es muy diferente; Ja una se verific

: R ] A
en un espesamiento calizo de la lamina, mientras la ot

parece proceder de la parte superior de los tabiques de las
85
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céamaras, los cuales se unen entre si pero sin adosarse ala
lémina espiral. En este'ejemplar de N. aturicus se renue-
van los desdoblamientos, pero los fn_és no}ables son los
figurados,

Sobre este punto de desdoblamientos presentamos en
la lamina tres fotografias de la misma especie demostrati-
vas del hecho, pero sin querer indicar que no se den en
otras; ya dijimos arriba que en V. distans, y sobre todo en
N. millecaput Boubee, son también frecuentes. Con res-
pecto a las formas gampntes, sélo un ejemplar de Num-
mulites rousulti, de Santa Maria de Miralles, ofrece una
pequena muestra de espiral bifurcada, que inmediatamen-
te vuelve a soldarse a Ja misma vuelta (fig, 24).

Pero este hecho del desdoblamiento de la lémina no es
el unico atrayente de las formas esquizontes y, a mi en-
tender, ni el mas llamativo. El verdaderamente interesante
consiste en el cambio de direccién que manifiestan los ta-
biques de las cdmaras seriales. No es general, pues mu-
chas veces tras la bifurcacién los tabiques siguen la in-
clinacién primitiva de la espira, y esto aun cuando el hecho
se repita sucesivas veces. Sin embargo, es ordinario en
N. perforatus Montf. = N. aturicus Joly y Leym., y esta
anormalidad es sohre la que pretendo se fije ‘la atencién.

Al desarrollarse la lamina en V, constitutiva de la con-
cha del foraminifero, se van formando otras lamiras, trans-
versales a la direccién, que se extienden de una ~pared a
otra del canal espiral; la inclinacién o concavidad de los
tabiques esté dirigida siempre hacia atréé, esto es, en sen-
tido inverso del enrollamiento de la espira. A

Consecuencia légica de esta premisa es que el cambio
de direccién de los tabiques exige también un cambio en
el sentido de enrollamiento de la lémina. Y aqm veo pre-
cisamente la anomalia.
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Ejemplares hay, como los que se han fotografiado, en
los qué tales cambios son frecuentisimos y se manifiestan
principal y generalmente después de la primera mitad de
la concha. A partir de entonces, parece como que se nota
una indecisién alocada en el enrollamiento (fig. 16), inde- -
cision que a veces persiste‘ hasta el total crecimiento de la
concha y que a veces se elimina, tomando ya la primitiva, -

* como en la figura 15, ya la contraria (fig. 17).

'3Cuales son las causas de tan extrafio fenémeno? Pu-
diera suponérselas simplemente como accidentes patoge-
nos; pero la pluralidad del hecho parece descartar tal su-
puesto.

Cabe asimismo. pensar en el hibridismo, y aun a veces
asi he pensado, al notar que la segunda mitad del enrolla-
miento de la lamina ofrecia camaras seriales bastante dife-
rentes de las de la primera.; sin embargo, eso no es lo
normal, sino que, al contrario, las cémaras todas tengan
idéntica estructura, por lo que tampoco satisface como
causa de la anomalia.

Ontogénicamente la formacién del huevo es isogémica,
y de consiguiente hay que suponer que los protoplasmas
de los esperozoitos conjugados sean iguales. Unicamente
bajo el signo de la universalidad, del hecho anémalo en
todas las formas microsféricas, cabria fundamento de su-
poner difefencias en los protoplasmes conjugados. Pero tal
universalidad es en la realidad inexistente, o més bien se
realiza para individuos normales, siendo nuestros casos ex- .
cepcién, aunque repetida. ‘

Punto es éste para el qué no encuentro solucién causal
convincente, siquiera sea hipotética, no ya para explicar
los cambios de direccién del enrollamiento espiral, pero
tampoco para uclarar las bifurcaciones sencillas de la l4-

mina. f
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Limitome, por consiguiente, a consignarlo, esperando
que haya quien se preocupe de este problema hasta darle
solucién satisfactoria. Si el hecho se realizase en vivo, es
decir, si en los foraminiferos actuales del grupo numuh"tico
llegase a sorprenderse un caso semejante, ya la solucién

_ seria cosa de poco tiempo..La dificultad ests en estudiarla
-s6lo sobre las conchas fosiles. ' '

Conclusién

Hemos presentado dos series de hechos anormales en
el desarrollo biolégico de los Nummulites. Cada serie se
refiere a una fase del ciclo embriolégico de los foraminife-
ros, series que por la estructura del ser en cada fase tiene
que presentar modalidades propias.

Para la fase de gametismo, es decir, la formhcién de
los esporozoitos y su conjugacién subsiguiente, hasta el
desarrollo completo de la forma microsférica, la anormali-
dad se traduce, cuando existe, en bifurcaciones de la la-
mina y en cambios de direccién del enrollamiento de la
misma; los dos fenémenos pueden presentarse juntos o no
existir sino un simple desdoblamiento en el sentido lmcml
de la formacién del esqueleto.

Hoy por hoy, ninguno de entre ambos tiene una base
hipotética de garantia para explicar su existencia. |

Para la fase de esquizogonia tenemos el hecho cierto
de germinacién de dos gonias que, después de la esporu-
lacién, permanecen yuxtapuestas, y que en su desarrollo
ul;erior intervienen dos factores: la fusion de los proto-
plasmas y la direccién de los planos ecuatoriales; es decir,

\
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que en la funcién biolégica del organismo anémalo, sobre
la fusién protoplasmaética de carécter unitivo, queda otro
factor de orientacién, de tendencia individualista, que pue-
de seguir un paralelismo casi completo, dando una espira
doble en los primeros desenvolvimientos, y facilitando en-
tonces la misién unificadora de la fusiéon plasmética para
dar una espira tGnica, de variante eliptica, pero que cuando

‘el paralelismo no se presenta, ocasiona formas extraordina-

rias de dos individualidades, actualizéndose cada una més
o menos dentro de un solo receptéculo.

Los hechos son ciertos: ¢l anormal enrollamiento de la
lamina; la existencia de dos gonias que germinan juntas o
en que una permanece estéril (fig. 9), obligando a defor-
mar los primeros ciclos espirales; la duplicidad de planos
de seccién medis; la fusién protoplasmatica de las es-
poras.

Sin embargo, de momento no parece que la actuacién
de los dos factores, fusién y planos, pueda regularse en
leyes de cardcter general, sino que mas bien actdan inde-
pendientemente y que la deformacién anémala del indivi-
duo afectado depende, en un sentido o en otro, del predo-

~ minio de uno de los factores mencionados.

Podria sospecharse que estos fenémenos se producen
en especies cansadas, viejas, préximas a su extincion.
J. Flandrin, impresionado por el enorme predominio de
las formas gamontes de Nummulites en la fauna de Tizi
Renif (Argelia), supone que pueda atribuirse a un fenéme-
no reproductor que se presenta y caracteriza el periodo de
decadencia y extincién de ciertos filums. La reproduccién,
activisima por esquizogonia, llevaria consigo una pérdida
de la vitalidad necesaria para su multiplicacién subsiguien-

" te, y la especie desapareceria.

Este modo de pensar no cabe aplicarlo en nuestros
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casos. Cierto que, por ejemplo, N. be}vetic'us, en Guecho, -
se halla numéricamente muy bien representado, mas la
cantidad de individuos anormales no llega al 1/2 %,

N. rouaulti, en Collbés y Santa Maria de Miralles, for-
ma una populacién dificilmente superable en individuos
entre los que los anormales pudieran contarse en un 3 %;
mas téngase presente que esos yacimientos son, hasta
hoy; considerados lutecienses, y el ciclo-especie N. aturi-
cus—rouaulti}prosigtie su multiplicacion hasta entrado el le-
diense superior (bartoniense), por lo cual no puede pensar-
se en una debilitacién de la vitalidad.

Finalmente, se ha visto el fenémeno en N. striatus, de
Santa Maria de Miralles; lps. ejemplares son primitivos,
quiero decir, de los niveles mas inferiores.en que se pre-
senta la especie. Esta; por tanto, tiene que.estar dotada
de gran vitalidad, puesto que desde la base del lediense
{(auversiense) atraviesa todo el tramo hasta la terminacién
del eoceno superior. » :

Debe, por tanto, evitarse el contar con la debilitacién
de la potencialidad vital de la especie. '

Mejor seria el supuesto de una yuxtaposicién acciden-
tal de dos gonias, desde el instante de su desprendimiento
de la masa protoplasmética del Nummulites microsférico,
y tratar de sujetar a alguna norma las fuerzas de fusién y
direccién que antes hemos indicado. -

Si sobre ello se consiguiese dar alguna explicacién fun-
dada a la bifurcacién de la lamina espiral y a sucambio de
direccién en el enrollamiento, no cabe duda que se habria
dado un gran paso en el conocimiento de la organizacién
de los foraminiferos cameridinos del género Nummulites.
Confio en los trabajos de colegas mejor fundamentados y
con medios exploratorios méas completos que los mios.

Tolosa, 19 junio 1949.
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RESUME

Il semble que la question des anomalies morpho-struc-

" turels parmi les Nummulites macro et microsphériques va

a étre étudié par la prémiére fois.
Dans ceux-la I'anomalie embrional apparait, ou non

pas dehors; dans ceux-ci elle ne se connait quen section
r

moyenne,. ' ' r
L'anomalie des Nummulites gamontes s explique pa

le developement de deux spores individualisées, mais

toutes en germant a la fois, ou restant I'une stérile; d’out

vient la formation de deux spores, qui aussitot se rassam-
blent et formef\t une seulement par fusion des protoplas-
mes. En outre, |'orientation des plans équatf)rials on quel-
que.inﬂuence sur sa morphologie.

Il n'y a pas, jusqu’'a nos jours, une Sp or
toire des anomalies des Nummulites microsphgnques; (‘tet-
te anomalié consiste en un dédoublément de la lame spiral

et en changements, ou non pas, sur la direction des cloi-

lication satisfac-

sons des chambres. 5
C est ne pas possible de les supponer come formes de

dégénération ou d'achévement d’un phyllum, parce que
les spécimens on etés fueillés au commencement du Lé-

dien dans d’espéces trés durables. ' .
' Les anomalids ont été trouvées dans de Nummulites

striatus Brug., N. gomezi Ruiz de Gaona, MN. rouatflti
«d'Arch., N. helveticus Kauf., N. aturicus Joly et Leymerie.
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SUMMARY

The question of the morpho - structural anomalies
among the macro and microspheric Nummulites as not
been taken, so far, in consideration, it seems.

In the former ones, the embryonic anomaly doesn’t
present itself outside, while, in the latter ones, it is never
known but in half section. '

The anomaly of Nummulites gamontes lies in the de-
velopement of two individual spores but'germinatingv at the
same time, or, remaining one sterile; hence the constitu-
tion of two spires, that afterwards associate themselves
into one, on account of fusion of protoplasms. "

There is not, so far, any explanation of anomalies
among microspheric Nummulites; that anomaly being pro-
duced by the unfoldings of spiral plate and changes, or
not, in the direction of partition walls of the chambres.

It is impossible to suppose them as produced by dege-
neration or end of phyllums, because they are found in the
beginniné of the apparition of lasting species. .

They are found among samples of Nummulites striatus
Brug., N. gomezi Ruiz de Gaona, N. rouaulti d'Arch.,
N. helveticus Kauf., N. aturicus Joly et Leimerie.

LAMINA 1
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EXPLICACION DE LA LAMINA I

Numeros 1-2: Nummulites helveticus Kauf.—Forma un poco ensi-
llada en su plano ecuatorial, y de espira ovoide. Guecho. < 11/4 la
figura 2, y >< 6,5 la fig. 1.

Nuamero 3: N. gomezi Ruiz de Gaona.—Corte ecuatorial de espira
eliptica, con dos gonias germinando yuxtapuestas. >< 7. Urbasa.

Nuameros 4-5: Nummulites rouaulti d'Arch.—Corte axial mostran~
do las dos gonias fusionadas y excéntricas, con tres lineas de ojivas.
En 4 se ha ampliado el embrién. Santa Maria de Miralles. < 7 y 13.

Numero 6: Nummulites rouaulti d’Arch.—Corte axial-ecuatorial,
con dos proloculums orientados de distinta forma, mostrando sus
planos ecuatoriales respectivos en angulo, y la fusion de sus nucleo-
conchas. Santa Maria de Miralles. >< 13.
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> 4

«©\ Lam.

Fotografias del autor



LAMINA 11



EXPLICACION DE LA LAMINA II

Nuameros 7-8: Nummulites rouaulti d'Arch.—Corte axial del em~
brién con las dos nicleoconchas y de diferente aspeeto en cada mitad,
pues las dos son del mismo individuo. Comienzo de un plano ecua~
torial en un proloculum y conversiéon en plano axial después de la
fusion protoplasmatica. Santa Maria de Miralles. >< 13.

Namero 9: Corte axial de Nummulites striatus Brug., con uno de
los proloculums estéril. Santa Maria de Miralles. >< 13.

Numeros 10~12: Nummulites rouaulti d’Arch.—Cortes axiales en
que apenas se manifiestan las dos nicleoconchas. En el n.° 11 se apre~
cian tres direcciones de ojivas, iniciando la individualizacién de la
parte derecha. Regiones centrales. Santa Maria de Miralles. >< 13.

Namero 13: Nummulites rouaulti d’Arch.—Corte central axial con
las nicleoconchas fusionadas y produciendo una sola espira eliptica
ensillada. Santa Maria de Miralles. >< 13.

Numero 14: Corte ecuatorial de Nummulites perforatus Montf.,
con bifurcaciones de la lamina espiral y cambios en la direccion de
los tabiques. Guecho (Vizcaya). >< 11/4.
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EXPLICACION DE LA LAMINA III

Nuamero 15: Corte axial de N. perforatus Montf., con cambios de
direccién de los tabiques y bifurcacién de la lamina. Corral de Ro~
drigo. Elia (Pamplona). X 4.

Numero 16: Segmento del corte axial de N. perforatus como de~
mostracién de la anomalia anterior. Amocain. Elia (Pamplona). X 7.

Numero 17: Corte axial de N. perforatus.—Ejemplo tipico de ano-
malia en los foraminiferos microsféricos. Santa Maria de Miralles.
Can Manco (Queralt). < 4.

Nuamero 24: N. rouaulti.—Ejemplar de linea espiral bifurcada en
dos sitios. Santa Maria de Miralles. < 3.

Nameros 18-19: Cortes axiales complementarios de N. rouaulti.
Santa Maria de Miralles. X< 5.

Numieros 20-21: Formas externas monstruosas de N. helveticus
Kauf., de Guecho. La figura 2] muestra la tendencia individuali~
zante. < 5.,

Numeros 22-23: Forma exterior monstruosa de N. rovaulti d’Arch.
El 22 ofrece dos ejemplares unidos. (El Burés, Castellvell), y el 23 de~
muestra la enorme disimetria de las caras de un ejemplar de Santa

Maria de Miralles. >< 5.

Lam. 111
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SOBRE LA EXTENSION E IMPORTANCIA DE
LAS CALIZAS CON “NANNOCONUS~ EN
EL APENINO CENTRAL (ITALIA)

A la amabilidad del Dr. R. Selli, micropaleontélogo del
Instituto Geolégico y Paleontolégico de la Universidad de
Bolonia, soy deudor del envio de una serie muy completa
de calizas sublitogréficas, recolectadas por dicho investi-
gador en la ladera norte del Monte Nerone, en el alto valle
del Metauro (Mal'-cho), en pleno Apenino central.

El motivo principal de este estudio es el poder demos-
trar, con nuevos datoS, la extension e importancia que to-
" man en la peninsula italiana, en las zonas donde prevale-
ciera durante el cretdaceo inferior el drea profunda, batial,
del geosinclinal alpino, los sedimentos a base de las
consabidas calizas blancas, sublitogréficas, repletas segin
los lechos, de los diminutos caparazones de los Nannoco-
nus, acumulados en ingentes cantidades. Su comparacién
con depésitos de igual naturaleza, facies y edad, existen-
tes en las Baleares (Mallorca-Ibiza) y en determinadas lo-
calidades de los Alpides espaiioles (Caravaca, provincia
de Murcia) resulta en extremo interesante.

La serie de rocas examinadas —a base siempre de sec-
ciones delgadas estudiadas al microscopio polarizador— y
el lubar que les corresponde en el corte del Monte Nerone,
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queda explicado en la figura nim 1, del mismo, debido
también al Dr. Selli.

Esta seccion vertical comprende unos niveles inferiores
de calizas verdosas con Aptychus, de poco espesor y atri-
buidas por los gedlogos italianos al portlandiense (ni-
vel T, a). Les siguen potentes bancos de un calcare bianco
sublitografico alternando con lechos de un ca/care selcifero
que en el Apenino central toman ambos el nombre de ca/-
care rupestre. Estas denominaciones resultan sinénimas de
materiales andlogos desde el punto de vista de sus facies
litologicas macro y microscépica, como la de las calizas
blancas, finas, también sublitograficas, del biancone de los
Alpes venecianos o bien de la misma facies caliza, llamada
maiolica, de los Alpes lombardos. La composicion de estas
dos ultimas es ya conocida por los trabajos de J. de Lap-
. parent y Kamptner. Son todas ellas calizas con radiolarios,
calpionelas y Nannoconus en el cemento,'iguale‘s a las que
existen en las Baleares, sierras Béticas, Provenza y deter-
minadas localidades de los Alpes suizos.

El conjunto del calcare rupestre ha sido atribuido siem-
pre por los investigadores italianos al neocomiense s. lat.,
y el estudio de esta facies del Monte Nerone, a juzgar por
lo que sobre ella sabemos actualmente, tiende a confirmar
esta clasificacion, pues las calizas con Nannoconus parecen
hasta ahora exclusivas de los lechos més altos del titénico,
donde hacen su aparicion segin las localidades, para des-
arrollarse ampliamente durante los pisos del valanginiense,
hauteriviense y barremiense. ;

La mayor parte de las muestras examinadas para el
presente estudio provienen de los niveles claramente neo-
comienses del Monte Nerone, los cuales alcanzan al llegar
a los estratos margosos con fucoides (marna a fixcoides)
(fig. T) los 200 metros de espesor. Unas pocas muestras
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pertenecientes a este ultimo nivel margoso (nimero. 21)
son tenidas por los gedlogos como pertenecientes ya al
piso albiense. Tienden a confirmarlo el cambio radical en
la naturaleza de la sedimentacién y a las populaciones de
globigerinas que contienen, andlogas a las existentes en
este mismo piso en Mallorca.

El estudio petrogréfico de la gran masa de calizas blan-
cas sublitogrificas del Monte Nerone, desde los lechos

mas inferiores del portlandiense hasta alcanzar los de la

scaglia bianca, perteneciente al cretdceo superior, no te-
nida en cuenta en estas paginas, da los siguientes resul-
tados. ‘

Nivel n.° 1 o

Calizas verdosas con Aptychus. Cemento muy fino de
calcita, pero sin Nannoconus en él. Todas las preparacio-

nes muestran una infinidad de restos entrecruzados y re- -

vueltos de organismos, en gran parte de naturaleza desco-
nocida, pero entre los cuales distinguense claramente los
pertenecientes al grupo de las cloroficeas de Lombard:
talos de Eothrix y zoosporas de Globochaetes. Estos talos
de la Eothrix alpina Lomb., llenan en gran parte la masa
de estos sedimentos (lam. I, figs 1y 2; lam. I, fig. 2) y las
zoosporas de la Glob. alpina Lomb., abundan més o me-
nos segun los lechos. Con estas diminutas algas y segiin
el ritmo de la sedimentacién, encuéntranse lechos en los
que pululan las pequeiias fibroesferas de Lapparent, jun-
tamente con raras calpionelas, como la Calpionella alpina
Lor., la cual viene a confirmar con su presencia la edad de
estos estratos.

Semejante composicién resulta andloga. en absoluto a
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la de las_«falsas-brechas» titonicas de Mallorca-Ibiza, Es-
tepa (Sevilla), etc., de colores rojizos en general, pero
alternando con bancos verdosos o grisblanquecinos. Es su-
mamente notable la identidad de estas facies sedimenta-
rias en localidades tan apartadas unas de otras, revelando
de ese modo su gran importancia y extension a lo largo de
las formaciones alpinas mediterraneas. El lector interesado
en estas cuestiones puede comparar las microfotografias
.de estas formaciones italianas con otras equivalentes de
nuestra patria, publicadas en mis estudios de los aiios 1934,

1935 y 1948.

Nivel n.° 1

Calizas blancas, sublitograficas, inferiores. Poseen un
cemento muy fino de calcita granulosa, pero sin Nannoco-
nus, y en el cual héllanse esparcidas unas pocas calpione-
las del tipo de la C. alpina Lor. y C. elliptica Cad. Los
restos de los Eothrix y las zoosporas de las Globochaetes

‘se hallan en franca disminucién, manteniéndose con algu-
na mayor constancia las zoosporas de esta tltima.

Estas calizas son titénicas y su composicion es también
absolutamente semejante a la de los niveles mallorquines
de la misma edad y facies. La ausencia de los Nannoconus
concuerda perfeétamente con lo que actualmente sabemos
sobre el momento de la aparicién de estos diminutos mi-
croorganismos, pues en las Baleares y en los dominios de
los Alpides espaiioles los Nannoconus hacen su aparicién
bruscamente en los estratos més altos del titonico, y pre-
cisamente alli dSQde las condiciones de profundidad en-

~ contrabanse més claramente definidas. En el berriasiense

sit predominio es ya més evidente.
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Nivel n.° 2

En esta muestra del Monte Nerone encuéntranse los
primeros Nannoconus. Son raros todavia entre los finos
elementos del cemento de calcita granulosa, pero desde
este instante serdn cada vez més frecuentes, pues la masa
de los restos de Eothrix y Globochaetes va siendo reem-
plazada por una facies muy pura de radiolarios, conserva-
dos en forma de moldes de calcita.

A partir de este nivel, la semejanza externa de estos
sedimentos calizos italianos con sus equivalentes de Ma-
llorca, por ejemplo, es sorprendente, y de retirarse las eti-
quetas de ambos grupos de muestras, resultaria imposible
reconocer las unas de las otras. Y esta identidad 'de com-
posicién macro y microscépica en los materiales de esta
clase se mantendra, como he apuntado mas arriba, de ma-
nera inalterable ya, hasta alcanzar el nivel n.° 19, es decir,
a través de un espesor de 200 metros.

Los Nannoconus de la muestra n.° 2 no se mantienen
todavia con constancia, asi es que desaparecen nuevamen-
te, faltando completamente en las muestras recolectadas
en los niveles nimeros 3 y 4. En estos dos tGitimos héllan-
se atin algunas escasas calpionelas (C. alpina y elliptica),
pero de las cloroficeas de Lombard no queda casi ningiin
representante.

Posiblemente comprenden estos niveles los primeros
lechos berriasienses, a juzgar por la presencia de las dos
mencionadas especies de calpionelas. La total ausencia de
tintinnidos o calpionelas en los demas estratos que vienen
seguidamente, parece un detalle anémalo y muy particular
a esa localidad, pues en muchas otras regiones las men-
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cionadas especies estan a su vez reemplazadas, desde

estos instantes, por otras formas distintas, propias de nive-
les altes (hauteriﬁense, etc.), como ocurre en Mallorca y
Caravaca, por ejemplo. Pero en Monte Nerone no vuelven
a encontrarse mas especies de tintinnidos, siendo suma-
mente extrafia esa extincion rapida en tal punto y locali-
dad, ya que las condiciones de sedimentacién bajo un ré-

‘gimen puramente pelagico persistieron todavia por largo
. tiempo. .

Nivel n.° § -

Caliza con cemento fino, en el cual aparecen numero-
sos moldes de radiolarios en calcita. No se observan otros

microorganismos.

i ’

Nivel n.° 6

‘Cemento muy fino, con abundantes Nannoconus en él
y numerosos moldes de radiolarios. Ausencia total de

otros microorganismos.

Niveles nims. 7 y8

btra vez faltan los Nannoconus en el cemento. Predo-
minancia de los radiolarios, muchos de los cuales héllanse
admirablemente bien conservados por la calcita, ofrecien-
do todavia sus caparazones, su red de mallas o sus largas

espinas, etcétera.
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Nivel n.° 9

Desde estos lechos, la facies con Nannoconus y radio-

larios toma seguidamente gran importancia, estabilizando-
se de manera regular y alcanzando sin mas alteraciones
hasta el nivel n.° 21. Sin embargo, la fluctuacién de ambos
grupos de seres continua de manera perceptible, debido a
causas que, de momento, no es posible precisar, de modo
que determinados estratos (nims. 11 a 14) resultan riquisi-
mos en Nannoconus, formando ellos solos entonces la
masa del cemento de estas rocas. Los radiolarios tuvieron
también sus momentos de gran afluencia, escaseando maés
en otros. No debe de olvidarse, no obstante, que sobre
este factor de la abundancia o de la escasez de tales mi-
croorganismos en determinados lechos pueden haber in-
fluido igualmente, con fuerte intensidad, fenémenos de
diagénesis de las rocas, alterando més o menos parcial-
mente la verdadera constitucion de estos depésitos. La
misma conservacion de los moldes de los radiolarios asi lo
revela en determinados casos, pues en unos se conservan
limpidos y bien definidos y en otros no son maés que un bo-
rroso agregado de granos de calcita.

En estas facies del Monte Nerone, a igual que las de
Mallorca, no hay-indicios de la presencia en ellas de ele-
mentos terrigenos en sus lechos, sobre todo entre las co-
rrespondientes a los niveles maés superiores del 9 al 21, por
corresponder entonces al pleno predominio de un régimen
puramente peldgico. Tan s6lo en algunas preparaciones
aparecen pequefios cristales de pirita, tachonando més o
menos intensamente los bordes de los moldes de los ra-
diolarios o los enjambres de éstos.
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En Monte Nerone, lo mismo que en Mallorca, la facies
con Nannoconus y radiolarios en calcita acaba bruscamen-
te. En la localidad italiana es muy posible que el aptiense
esté atin constituido a base de ambos microorganisrhos. En
Mallorca el aptiense inferior puede presentarla también en
determinadas localidades, siendo digna de tenerse en cuen-
ta esta coincidencia en dos sitios tan apartados. Pero en
las dos regiones el albiense es ya completamente margoso,

.y esta clase de sedimentacién reemplazo, de una manera

brusca, a la de las calizas blancas sublitograficas.

Asi pues, en la muestra n.° 21, del Monte Nerone, nos
ofrece un sedimento .margoso-arcilloso muy fino, con un
cemento formado por una inmensa cantidad de coccolites,
rarisimos Nannoconus y secciones de unas diminutas glo-
bigerinas, de un tipo totalmente semejante a las que se
hallan igualmente en el albiense mallorquin. No se obser-
van mas restos de organismos. '

En esta clase de preparaciones es sumamente. intere-
sante enfocar con fuerte aumento los bordes més delgados
de las secciones de rocas al microscopio polarizador, pues
entonces aparecen de manera més distinta la enorme can-
tidad de los coccolites que encierran. Puede decirse que
estos lechos margosos del Monte Nerone son verdaderos
barros de esta clase, repletos de los pequefisimos discos

+ calizos de las algas de este grupo. Bajo la accién de la luz

polarizada dan todos ellos una cruz helicoidal caracteristica.
No han sido vistos rhabdolites. En mis estudios sobre el
cretdceo inferior de Mallorca he dado a conocer los depé-
sitos con coccolites y rhabdolites del aptiense-albiense.
Comparados estos sedimentos de calizas sublitogréfi-
cas del Monte Nerone, tan ricos en Nannoconus, asocia-
dos con los niveles de radiolarios, a sus analogos de los
* yacimientos mallorquines, llama seguidamente la atencion
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la gﬁm potencia de los estratos en el yacimiento de los
Apeninos y el débil espesor de los existentes en las Balea-
res. Sin embargo en las dos localidades su composicién es
semejante y completamente uniforme. Ello tiende a de-
mostrarnos la importancia que alcanzan en el Apenino
central tales sedimentos y el valor que tienen para el geé-

logo esta clase de depésitos, cuya verdadera naturaleza no

ha sido revelada hasta estos tltimos afios.

También es interesante comprobar la identidad de com-
posicion de las calizas finas del jurasico superior, o sean
las falsas-brechas tipicas o simplemente las calizas finas,
sin indicios de transporte o de alter(acién mecdnica, que
con ellas van asociadas. Como he apuntado ya en otras
publicaciones la difusion de las Globochaetes y Eothrix
es grande en las formaciones alpinas de Suiza, Francia,
Italia y Espaiia y de grz'm importancia el papel jugado por
tales microorganismos en la constitucién de estos de-
positos. '

Es natural que asi resulte, pues se trata lo mismo en
uno como en el otro. caso, de formaciones pelagicas que

en aquellas edades ocuparon amplias zonas a lo largo de

las futuras formaciones alpinas.

El estudio de la serie litolégica del Monte Nerone con-
firma una vez méds que la localizacién de las calizas con
Nannoconus es, hasta el presente, exclusiva de los lechos
neocomienses, faltando en los estratos del cretdceo supe-
rior, aunque éstos resulten en muchas localidades sedi-
mentos finisimos, caracteristicos también de una facies pu-
ramente peldgica.
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LAimina |

CaLizas coN «NANNOCONus» EN EL APENINO CENTRAL.

LAMINA |

Fig. 1 y 2.—Calizas finas, portlandienses, con numerosos
talos de Eothrix alpina Lomb; < 100.

Fig. 3.—Moldes de radiolarios, esferoidales unos y conoi-
deos otros, de las calizas finas con Nannoconus
del nivel n.° 12. Neocomiense; > 200.

Fig. 4.—Caliza portlandiense entrecruzada por numerosas
vetas de calcita y con abundantes radiolarios en
moldes parcialmente conservados; X 100.

Localidad: Monte Nerone (Italia).
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LAimina Il

13
Cavizas con <Nanvoconus> Ex EL ApENINO CENTRAL.

LAMINA Il

Fig. 1.—Niveles neocomienses con predominancia de ra-
diolarios y cemento con Nannoconus; X 100.

Fig. 2. —Caliza fina, portlandiense, con numerosos restos
de organismos y talos de la Fothrix alpina
Lomb.; X 60.

Localidad: Monte Nerone (Italia).
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LAMINA III

Fig. 1.—Zoospora bilobulada, de Globochaete alpina
Lomb., con su interior relleno de calcita y con-
servando calcificada su membrana exterior; > 300.
Portlandiense.

Fig. 2 y 3.—Zoosporas de Globochaete alpina Lomb., en
diferentes estados de su desarrollo; X 300. Port-
landiense.

Fig. 4.—Talo de Eothrix alpina Lombard; X 300.

Fig. 5-8.—Diferentes formas de caparazones de radiola-
rios; nams. 5-7 a X 200; n.° 8 a X 100. Lechos
neocomienses.

Localidad: Monte Nerone (Italia).
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LAmina IV

Cavrizas con <Nannoconus» EN EL APENINO CENTRAL.

LAMINA IV

Fig. I.—Cemento de las calizas con Nannoconus visto
a X 500 diametros. Se observan numerosas sec-
ciones de los caparazones de los Nannoconus vis-
tos en secciones transversales o longitudinales.

Fig. 2.—Calpionella alpina Lor., y fibroesferas (4ngulo in-
ferior derecho); X 200. Portlandiense.

Fig. 3. —Fibroesferas y fragmentos de talos de Fothrix,
mal conservados; X 200. Portlandiense.

Fig. 4. —Calpionella alpina Lor. y C. elliptica Cad. (un
ejemplar angulo inferior izquierdo). Niveles altos
del portlandiense; < 200.

Localidad: Monte Nerone (Italia).
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. EL RELIEVE DE LAS ZONAS HERCINICAS
PENINSULARES EN LA EXTREMADURA
CENTRAL

‘De todo el pais hercinico peninsular, la regién que ofre-
ce rasgos mas genuinos es la que constituye la Extrema-
dura Central, hacia la zona fronteriza portuguesa.

Sabido es que en este pais los relieves fundamentales
son tres; el mas sencillo esta representado por la penilla-
nura mas o menos rejuvenecida, y que en estos parajes
ocupa amplios espacios, con sus mas puras caracteristicas;
el que se amolda a las alineaciones de los plegamientos
hercinicos y que por ello da origen a serratas, orientadas
en general hacia el NO., y, finalmente, el originado por
fracturas tecténicas o grandes fallas, mas o menos norma-
les a los plegamientos hercinicos, orientadas por ello hacia
el Nordeste.

El relieve Hespérico e Hispdnico

Prescindiendo de los monétonos relieves de la penilla-
nura y los derivados, por rejuvenecimiento, de ella, y no
teniendo en cuenta los de ascendencia alpina, ya Hernén-
dez-Pacheco (Eduardo), distinguié claramente en las zonas
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occidentales peninsulares dos clases de relieves: los debi-
dos al influjo directo de la tecténica hercinica, a los que
denominé Hespéridas, y aquellos otros méds o menos nor-
males a éstos, originados por fracturas acaecidas durante
la fase de descompresion posthercinica, a los que llamé
Hispanidas. Ambos son los que fundamentalmente carac-
terizan a la orografia de tales zonas.

Respecto a las Hespéridas, hay que hacer destacar que
sus formas actuales no son directamente de origen tecté6-
nico, pues se originaron en superficies totalmente arrasa-
das convertidas en penillanuras, en las que, por diferencia-
cién erosiva litolégica, surgian poco a poco los relieves, a
medida que el ciclo erosivo avanzaba.

Asi pues, al iniciarse el proceso de morfogénesis, las
alturas se inician alli donde dominan las cuarcitas siltricas,
de gran resistencia, constituyéndose, en cambio, las vallo-
nadas, en el dominio de los materiales pizarrosos blandos,
no tardando por ello las cuarcitas en bosquejar lo que, an-
dando el tiempo, han de ser alineaciones serranas, mien-
tras que las pizarras de la misma edad, al rebajarse, hacen
que aquéllas queden colgadas, constituyéndose asi una to-
pografia que esté en desacuerdo con la disposicion estra-
tigrafica de los materiales litolégicos, pues los mas inferio-
res, las cuarcitas, casi siempre dan origen a las cumbres,
mientras los conjuntos pizarrosos, que son superiores,
forman los valles.

Hay pues, si, coincidencia de orientacion entre las di-
recciones hercinicas y la actual corrida de las sierras, pero
el relieve es exclusivamente erosivo. Por ello, la orografia
en tales comarcas es, en muchos casos, claramente im-
puesta por la tecténica.

Cuando las direcciones de los plegamientos son mas
irregulares, la orografia se complica extraordinariamente,
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pudiendo adquirir caracteristicas laberinticas. Tal es lo que
sucede en determinadas zonas al occidente de los Montes
de Toledo, donde hay absoluta discordancia entre los
rasgos tecténicos y los orograficos. ’

Todos . estos relieves son debidos a un con]unto de
pliegues hercinicos cuarcxtosos, mas o menos paralelos y

_ onentados hacia el NO., de los que sélo se conservan los
‘ﬂancos, o alo sumo la mlclacmn de los antlchnales “En
ellos, el régimen isoclinal es muy claro SIendo Ia vergencm

septentnonal y bastante acentuada.

Esto ya lo hizo notar Macpherson en el ulnmo Glarto
del s1glo XIX, existiendo de este geologo un traba]o en el
que se hace resaltar la estructura 1socflna1 que en general
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Fxg 1. —Corte geolégico transversal esquemntlco a tm de Ia sierra
“de’Ban Pedro en su zona del SE. }és '

Gramtos normalys de grano grueso gorﬁ oide. —2 Conjuntd’ pi~ ~
zarroso cémbrico mfy metamorfizade. uarcitas fel ordovicien~
se.—4. Pizarras ordovicienses.—5. Ra

ofrece el occidente peninsular, sin determinarse la causa
de tal hecho, pues en aquella época era incipiente el des-
arrollo de los estudios geotecténicos (fig. 1).

Las cumbres de las serratas, por ello, estan formadas
por crestones cuarcitosos, que.se repiten a veces a media
ladera en las vertientes septentrionales de las sierras. En
algt’m caso pueden reconocerse restos de anticlinales en
zonas de cumbres, pero tal caso es raro:

Los vallecillos o caiiadas que corren entre las serratas
] b
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son bastante pronunciados, pero en general su fondo es
amplio y plano, dando origen frecuentemente a navas
(figura 1).

Los relieves del tipo de las Hispanidas son mucho me-
nos frecuentes, debiendo ser considerados como verdade-
ros accidentes dentro del dominio del relieve Hespérico,
maés generalizado;

Las Hispénidas se han constituido a lo largo de grandes
fracturas o fallas que separan, mediante contactos anorma-
les, diferentes compartimientos corticales.

Asi pues, quedan més localizadas y, en general, abar-
can zonas de menor extension, caracterizandose funda*
mentalmente por ser accidentes alargados, asimétricos y
en escalén, ‘cuyo descenso se hace siempre hacia el Sur o
Sudeste (fig. 2). :

Hay pues, aqui, concordancia perfecta entre el acciden-
te tecténico y el relieve orogréfico resultante. El desnivel,

Fig. 2. —Corte geolégico transversal esquematico del relieve de las

Hispénidas, a través de la sierra de Montanchez.

1. Granitos normales de grano grueso porfiroide.—2. Aplitas
y conjuntos pizarrosos muy metamorfizados del cambrico superior.
Aluviones plio-cuaternarios.

en muchos casos, ha sido acentuado por el proceso erosi-
vo, desplazédndose el escarpe al NO. de la verdadera dis-
locacion o fractura tecténica. :

Como ejeniplo de lo expuesto, puede citarse la sierra de
San Pedro, representativa de las Hespéridas (lams. I y II),

84140,

1balé
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a escale 1:50.000, mostrando

fallas principales.

uema de la Hoja de Alcuésca::,
los relieves del tipo de las Hespéri

Fig. 3.—Esq



8 F. HBRNANDEZ~PACHECO

y las que mas al Este dan origen a la alineacién que deno-
miné «Sierras Centrales-de la Extremadura», constituidas
por el segmento montafioso formado por las sierras de
Montanchez, San Cristébal, Robledillo y de Santa Cruz,
'que corresponde a las Hispanidas. (Lams. Ill y IV.)
También vié Macpherson, en relacién con los Montes
de Toledo, que los relieves de esta zona montuosa eran

efectos de erosion, pero en su tiempo, de los ciclos erosi-,

vos no se tenian alin conceptos claros, sino sélo como
resultados de efectos imprecisos, admitidos ya desde la
época de Lyell, y de aqui que Macpherson hablase del
«enigma de los Montes de Toledo».

Los primeros relieves se han fraguado en materiales
cuarcitopizarrosos; estos otros, en el segmento citado, en-
granitos. Ambos estén bien representados en las hojas del
Mapa Topogréfico de Espana a escala 1:50.000, de Alcués-

car y Montanchez, nameros 729 y 730, respectivamente. .

(Figs. 3y 4.)

Hay que indicar que en general, toda la orografia de
estas zonas es relativamente reciente, pues se ha consti-
tuido ya bien avanzados los tiempos neogenos. No obstan-
te, es muy probable que otros relieves del mismo caracter
se hayan constituido en épocas diversas, fundamentalmen-

~te a lo largo del Terciario, coincidiendo su formacién con
ciclos sucesivos de erosion, mas o menos relacionados in-
timamente con movimientos epirogénicos.

Por ello, podemos decir que las Hespéridas se han su-
cedido en el tiempo, siendo los actuales relieves de este
tipo, los ultimos originados después de una serie de relie-
ves que han ido desapareciendo a medida que los ciclos
de erosion se sucedian. .

Los relieves de tipo Hispanidas han debido ser mas per-
manentes, dependiendo, mas que de los diversos ciclos de

128

s
«
&
&

129

Fig. 4.—Esquema de la Hoja de Monténchez, del Mapa Topogréfico Nacional a escala 1:50.000, mostrando los

relieves del tipo de las Hispédnidas. Las lineas de trazos indican las fallas principales.
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erosion, de las desnivelaciones locales que al correr del
tiempo puedan haber sufrido los diferentes compartimien-
tos corticales, a lo largo de las fracturas que los separan
entre si. i

Se aprecia en esta comarca que los relieves mas exal-
tados, que coinciden casi siempre con el dominio de las
cuarcitas, destacan sobre las penillanuras pizarrosas, cam-
bricas o siliiricas, o sobre las superficies arrasadas de los
batolitos granitico-dioriticos de edad hercinica, pudiendo
decirse por ello que tales relieves orograficamente «flotan»
sobre los grandes llanos de arrasamiento (figs. 1 y 5).

Otro es el caso de las Hispéanidas, pues éstas afectan
indistintamente a uno u otro pais. Por ello lo mismo des-
tacan las sierras de este tipo en campos graniticos, como
sucede en el segmento que estudiamos, Monténchez-Santa
Cruz, que en paises pizarrosos del paleozoico, como acon-
tece hacia los campos de Logrosén, donde los relieves por
fractura o Hispanidas dominan y se ofrecen tipicos (figu-
ras 2 y 6). :

En apoyo de que la configuracién topografica del terre-

no debié ser diferente, en épocas anteriores al Mioceno, .

esta por un lado la isoaltitud que en general ofrecen las
‘alineaciones de las Hespéridas cuarcitosas, indicio de que
sus crestas actuales debieron formar parte de zonas més o
menos arrasadas y niveladas, las que posteriormente se re-
bajaron, quedando las cumbres cuarcitosas colgadas, con-
forme el ciclo erosivo avanzaba.

'No sucede esto con las Hispénidas, cuyas cumbres
ofrecen altitudes maés variadas, indicéndonos ello, como
"ya se dijo, que tales relieves han sido maés persistentes,
que son mas viejos y que han persistido més o menos
acentuados, a lo largo de diferentes ciclos erosivos.

Por ello, a veces, se reconocen en estos pequefios ma-
130.- -
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‘cizos, como acontece en la sierra de Monténchez, restos
de arrasamiento que mas o menos ofrecen altitudes coinci-
dentes con las de las crestas cuarcitosas, lo que nos indi-
ca que cuando aquella vieja penillanura no se habia aiin
rejuvenecido, ya sobre ella destacaban relieves de tipo His-
péanidas, si bien mucho méas suaves y con menos desni-
veles.

Fig. 5.—Perfiles tipicos de los relieves de las Hespéridas, en la zona
: SE. de la sierra de San Pedro. -

Asi pues, el origen y evolucién de las Hespéridas y de
las Hispénidas es completamente diferente, caracterizén-
dose las primeras por haberse formado y desaparecido a
medida que los ciclos erosivos se sucedian, y las segundas
por una mayor persistencia, dependiendo su relieve, mas
que del efecto erosivo, del rejuvenecimiento del relieve,
por movimientos de desnivelacién de los blogues cortica-
les, a lo largo de las fracturas que los ponen en contacto.

También puede admitirse en estos paises, la existencia
de una red fluvial anterior a la actual, pues observando en
conjunto los accidentes orogréficos, se ve que en las sie-
rras que dan origen a alineaciones paralelas del tipo Hes-

" périco, existen portillos de erosién que interrumpen la linea

! .
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de cumbres, portillos que quedan alineados en determina-
das direcciones, y que hoy estén colgados a altitudes muy
semejantes, debido al rebajamiento general del terreno.

Canchodke las Plonss
e Fate Gorde

Barrers Becergens

LB
Torrede 5™ Mar

s Fridocanto 527w £1 Saputho

£/ Prow *
378

[ ‘ [L I

Cancho Blanco
255

Paiia Cuadreds

N Barrars del Retsmer
2arza de Montanc|

I M -

= LaPicacrills >

" alferes
, 48

Nw. L)
Fuente de ias Linderm.
V

Rio Gibranzos
' 58

Fig. 6-.—;Perﬁles tipicos de los relieves de las Hispanidas, a través
"' de las sierras de Monténchez, San Cristébal y Robledillo.

Tal red fluvial fué la que fragué tales accidentes al correr
sobre la vieja penillanura, que al evolucionar y-rejuvene-
cerse, di6 origen a los actuales relieves de los campos ex-
tremefios, red fluvial de la que es heredera la actual, que
en general se ha desarrollado en sentido ortogonal a la an-
terior, ya desaparecida. (Fig. 3.)

También puede observarse que los pasos o portillos
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que interrumpen a las alineaciones de granitos de fipo His-
pénidas, son mucho més amplios y acentuados, pudiendo
ello indicar que tales relieves son mas antiguos que los de
las Hespéridas actuales y que en su configuracién pudiera
haber intervenido mas de un ciclo de erosién, que se aco-
modaron, en cierto modo, a fracturas transversales.

Evolucion morfolégica del pais

La evolucién general y resumida del pais parece haber
sido la siguiente: A finales del Paleogeno existe una viejh
penillanura fraguada sobre batolitos grém’ticos y formacio-
nes paleozoicas que estdn intensamente afectadas por la
tecténica hercinica y la fase posthercinica de descompre-
sién. En ella han desaparecido por arrasamiento relieves
de tipo Hespérico, destacando sélo, con formas macizas,
relieves graniticos'muy escasos de tipo Hispanidas.

Por la penillanura discurre una red fluvial muy evolu-
cionada que a veces corta a las alineaciones montuosas
graniticas, acomodandose a fracturas transversales.

Durante el Mioceno inferior y debido a un proceso de
erosion normal, provocado por movimientos epirogénicos,
la red fluvial se encaja poco a poco en el terreno, hacien-
do surgir nuevos relieves cuarcitosos de tipo Hespérico, al
mismo tiempo que se acentiian los macizos graniticos de
las Hispéanidas. '

- En el Mioceno superior, un arrasamiento general de
los campos tiene lugar, mientras que en las zonas- mas
deprimidas, por colmatacion se han formado llanuras de
aluvionamiento que vienen a quedar niveladas con la pe-

. nillanura que marginalmente limita a estas cuencas sedi-
mentarias.
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Durante el Plioceno y a lo largo de los tiempos cuater-
narios, todo el relieve se rejuvenece, debido a un nuevo
ciclo erosivo, destacando al final acentuadamente, tanto
los relieves de tipo Hispanico (lams. IIl y IV), o sean los
de fractura, que se han acentuado al removerse los dife-
rentes bloques corticales de estos campos, como los de
tipo Hespérico (lams. I y ), éstos casi exclusivamente de-
bidos a fenémenos erosivos, adquiriendo finalmente el pais
el aspecto con que se nos ofrece en la actualidad.

Es conveniente para fijar ideas, analizar en lineas gene-
rales los tipos de relieves ya descritos, representados en
las hojas de Alcuéscar y Montanchez, que han servido de
base para el presente trabajo.

Descripcién del relieve de las Hojas

Hoja de Alcuéscar

En la hoja de Alcuéscar (fig. 3) domina la penillanura,
cuya superficie alcanza altitudes medias comprendidas
entre 350 y 450 metros. Tal forma de relieve ocupa los
campos centrales y los del Norte. La penillanura es funda-
mentalmente pizarrosa (cdmbrica), pero hacia el Nordeste
y Este, el arrasamiento general afecté también al batolito
granitico, elevdandose por ello algo mas los campos, pues
alcanzan los 450-500 metros de altitud media. Mas hacia
el Este, se inician ya los relieves graniticos de tipo Hispé-
nidas, que quedan bien representados en la hoja contigua
de Montanchez. (Fig. 4.)

Todo el dngulo SO. de la hoja de Alcuéscar esta reco-
rrido por relieves de tipo Hespéridas, que se orientan pa-

ralela y rectilineamente hacia el NO., dando origen a un
134 :

LAS ZONAS HERCINICAS EN LA EXTREMADURA CENTRAL 15

conjunto de serratas que forman el extremo suroriental de
la sietra de San Pedro. '
Tales relieves forman divisoria de aguas entre Tajo y

'Guadiana, en su borde NE., pero las cabeceras de los ria-

chuelos afluentes del Guadiana han avanzadoe mucho, por
accion erosiva remontante, cortando por ello todas las ali-
neaciones situadas al SO. de la principal, quedando sélo
detenido su avance erosivo en ésta, situada al NE. del con-
junto montaiioso.

Queda integrado éste por cuatro fundamentales corri-
das, las que, al avanzar hacia e] NO., se diversifican, en-
sanchéndose por ello el pais afectado por los plegamien-
tos, que al erosionarse ha dado origen a tan peculiar oro-
‘grafia.

Hacia el NE. las sierras terminan bruscamente, comen-
zando a su vera la extensa y uniforme penillanura pizarro-
sa. Hacia el SO., los relieves se van amortiguando mas
desigualmente y poco a poco, siendo la penillanura menos
uniforme y apareciendo frecuentemente cubierta por raias,
que se inician a veces a la vera de los cerros que forman
las serratas. (Lams. I y 11.)

La zona afectada por la orografia Hespérica en esta
hoja ocupa un espacio de unos 15 kilémetros de anchura,
con longitudes ‘de unos 27, dando origen al segmento oro-
gréfico més oriental de la sierra de San Pedro, comprendi-
do entre el Puerto de las Herrerias, al Este, a 481 metros
de altitud, y el de Clavin, al Oeste, a 412 metros de al-
titud. .
Las diferentes alineaciones serranas llevan nombres
muy diversos y locales, y lo mismo sucede con las vallo-
nadas, que toman el nombre de las principales dehesas
‘existentes en estos campos. ' .
Los puntos més destacados en la corrida més septen-

!
135



16 F. HERNANDEZ~PACHECO

trional, o sea el segmento principal comprendido entre
Puerto Clavin y el de la Mezquita, que se eleva a los
441 metros y por donde pasa ei ferrocarril de Caceres a
Meérida, es el de la Peiia del Buitre, o vértice Canaleja,
donde se alcanzan los 710 metros de altitud, culminacién
de estas sierras. Mas al Este quedan el alto de Terronas,
con 669 metros, y el vértice Mayoralgo, de 606 metros de
altitud. Al SE., entre el puerto de la Mezquita y el de las
Herrerias, se alcanzan los 696 metros de altitud en el vér-
tice de La Lombriz.

En general, hacia el SC. las altitudes descienden, des-
tacando la alineacién més septentrional del resto, por su
mayor importancia, alcanzando como media la alineacion
contigua unos 595 metros de altitud, destacando el morrén
de El Parral, con 634 metros. M4s aguda es la serrata que
la sigue, que culmina en el vértice Estena, a los 681 metros,
descendiendo ya por bajo de los 500 metros los relieves
situados més al SO. Asi pues, la altitud media de todo
este conjunto, salvo los puntos méas elevados y citados,
queda comprendida entre 500 y 600 metros, pudiendo in-
dicarse que esta orografia se caracteriza por la acentuada
isoaltitud de la linea de cumbres en su conjunto. (Lém. V.)

Las vallonadas, en general, quedan situadas entre los
400 y los 450 metros, siendo por ello raros los desniveles
totales, en estas sierras, que se acerquen o sobrepasen algo
los 200 metros. T

En este conjunto de sierras se origina la rivera del La-
cara, que corre hacia el Guadiana, y hacia el Norte van
las aguas que se concentran en el riachuelo Ayuela, que,
oor intermedio del Salor, vierten al Tajo.
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PO Hoja de Montdnchez

Caracteristica totalmente diferente tiene la orografia
del terreno representado en la hoja de’ Montanchez. Aqui
el pais es més movido, pues los accidentes montafiosos,
al cruzar la hoja diagonalmente de SO. a NE. y con ma-
yores altitudes, originan més acentuados desniveles, des-

tacdndose de la alineacién principal algin pequefio relieve.

que rompe la monotonia de los llanos campos. (Fig. 4.)
De todos modos, domina la penillanura en la mayor
parte de la zona NO., que rebasa los 450 m. de altitud.

" Hacia el SE., los campos son méas movidos, pues la peni-

llanura se ha rejuvenecido algo, quedando como media a
los 350 m. de altitud. :

El relieve principal no esté dado por serratas seguidas
y paralelas arrumbadas al NO., como es el caso de las
Hespéridas descritas, sino por aislados macizos que se
alinean hacia el NE. Se inician en la sierra granitica de
Montanchez, que como un gran pilar se alza sobre la peni-
llanura, con anchura de tres y longitud de unos seis kilé-
metros, alcanzando pronto altitudes de 850-900 m., dando
origen a un replano cumbrefio que elevdndose poco a poco
culmina, a los 988 m., en el Canchal de las Plumas o vér-
tice de Montéanchez. (Lams. Il y IV.)

Noétase tanto en el mapa como en el paisaje, en las
zonas del O. y SO. de tal sierra, otro replano mas difuso
y bdjo o una simple ruptura de pendiente en las laderas
de la sierra, situado entre los 700 y los 750 .m. de- altitud.
Este accidente puede muy bien representar los restos de
una penillanura desaparecida, que enrasaria con las cum-
Bres cuarcitosas del conjunto de la sierra de San Pedro.

Las laderas de toda la sierra son bastante pendientes

’
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y a veces muy escarpadas, origindndose en ellas arroyos
torrenciales, destacando entre todos la garganta de Arroyb-
molinos, que casi avena hacia el Sur al macizo de Mon-
tédnchez. v '

Mas al Este se individualiza la serrata de Valdemorales,
también granitica, individualizada por la depresién erosivo-
tecténica de La Quebrada. Culmina en el cerro de Las To-
_ rrecillas, situado en la zona norte del accidente, que al-
.canza los 697 m. de altitud.

Salvada tal Serrata, se alza la sierra de San. Cristébal,
mas alla del encajado valle de Valdemorales que, como el
de La Quebrada, es debido a una fractura transversal a la
general, que da origen a esta alineacion de las Hispéanidas.
Tal vallecillo se inicia en la divisoria de aguas con el Tajo,
situada a los 591 m. de altitud. A lo largo del valle afloran
las pizarras, fuertemente comprimidas entre la mole de
- Monténchez y esta otra de San Cristébal, que més aguda
y més maciza, con anchura de seis kilémetros y. longitud
de cinco, se eleva hasta los 955 m. en el vértice de Cancho
Blanco.

También se aprecia en ella el replano de los 700-750 me-
tros en sus zonas orientales que, como se ha indicado,
representa a los restos de una penillanura hoy casi total-
mente desaparecida. Las laderas son también muy escar-
padas, originandose en ellas los arroyos torrenciales de la
Hoya, que vierte al Sur, y el del Tamujar, que va hacia el
Norte.

A partir del puerto del Burro (572 m.), que separa la
sierra de San Cristébal del resto de la alineacién, ésta se
orienta en general hacia el NE., pero perdiendo altitud y
anchura, lo que facilmente se aprecia en la serrata de Ro-
bledillo, que culmina a los 786 m. y que con anchura de
dos kilémetros y longitud de siete, queda limitada por el
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>puerteciilo citado de El Burro y el del Ventorrillo, que al-

canza Jos 522 m. de altitud.
Pasado este accidente, la alineaciéon montafiosa da ori-

gen sélo a un pronunciado escarpe o escalén granitico- |
néisico de unos 150 a 200 m. de altura, que salva el desni-
vel existente entre los llanos situados al NO., que se

| elevan a los 480 m., y los que quedan al SE., que rara vez

rebasan los 350 m. de altitud. Las altitudes a lo largo de
tal accidente se mantienen con valores comprendidos entre

550 y 650 m. en unos 12 Km. de recorrido, hasta alcanzar

el puerto de Santa Cruz, que salva el accidente a los
463 m. de altura.

Pasado tal puertecillo, se inicia en el mismo borde de
la hoja de Monténchez y en el éngulo NE., la .aguda se-
rrata de Santa Cruz, también granitica, que con anchura
de kilémetro y medio y longitud de tres kilémetros, culmi-
na a los 844 m. en el vértice de San Gregorio, y que con
marcada asimetria transversal pone fin a este gran seg-
mento de 35 Km., tan tipico y representativo de los relie- -
ves de tipo Hispanico, en estas zonas centrales de Extre-
madura. (Ldm. V.) )

Por lo expuesto, se deduce que los dos relieves Hespé-
ricos y los méas modernos Hispéanicos son, como se ha in-
dicado, los que dan carédcter a este pais extremefio, que-
dando ambos perfectamente representados en estas h_ojas
del Mapa Topografico-de Espafia a escala 1:50.000, re-

cientemente aparecidas.

Laboratorio de Geografia fisica de la Universidad de
Madrid y del Museo Nacional de Ciencias Naturales,
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Las zonas HERCINICAS EN LA ExTREMADURA CENTRAL LAmiNna V

Bloque-relieve de la Extremadura central, al norte del valle del Guadiana, en el segmento comprendido entre Mérida y Medellin, mostrando los
dos tipos de orografia, Hespérida e Hispanida, representadas respectivamente por la Sierra de San Pedro, en su zona oriental paleozoica
y por el conjunto de sierras de Montanchez, San Cristébal y Robledillo, casi exclusivamente graniticas.

Al norte y sur las extensas penillanuras paleozoico-graniticas.

Vista de conjunto desde unos 35 kilémetros de altura y desde el SO. y SE. y a unos 75 kilémetros del centro del blogque-relieve, con sol de ma-
flana del mes de junio. En la figura superior, el relieve esta visto desde el SE.; en la inferior desde el SO.

La escala vertical es dos y media veces la horizontal. .
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Aspecto del relieve paleozoico en las zonas interiores de la Sierra San Pedro, en las inmediaciones y al norte de
Carmonita (Badajoz). Paisaje tipico de las alineaciones Hespéridas.

Fot. H.-Pacheco
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LAnmina 11

Las alineaciones paleozoicas Hespéridas de la Sierra de San Pedro. Vista del segmento final hacia el Este, desde el
alto de La Lombriz (696 m.) y mirando hacia el alto del Mayoralgo (613 m.) v puerto de la Mezquita (441 m.), en
direccién NO.

Fot. H.-Pacheco
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LaAs zonas HERcINICAS EN LA ExTREMADUrRA CENTRAL
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La vertiente meridional de la sierra granitica de Montéanchez en su zona occidental. Relieve tipico de las Hispéni~
) das, desde los llanos graniticos de Alcuéscar (Caceres).

Fot. H.-Pacheco



Las zonas HERCINICAS EN LA ExTrREMADURA CENTRAL LAmina IV

La sierra granitica de Montanchez (985 m.), ejemplo de relieve tipico de las Hispanidas destacando al NE. de la lla-
nura de Alcuéscar (Caceres), desde el vértice de La Lombriz (696 m.). En primer término las ahneac)ones de cuarci~
tas que determinan los relieves hespéricos.

Fot. H.-Pacheco
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NUEVAS ESPECIES SILURIANAS
EN LA SIERRA DE LA DEMANDA

Por PRIMITIVO HERNANDEZ SAMPELAYO

El repetido encuentro de cantos y trozos de planchas
de areniscas ferruginosas colmadas de orthaceas de la fa-
milia Billingsiellas'y Nisusianos llevaron, con el buen guia
de la sierra y antiguo amigo D. Melchor Vicente, al exa-
men detenido del yacimiento, ya cercado por sus detritus,
y nos hicieron puntualizar el primer encuentro de cruzia-
nas fosil l6gicamente esperado desde las antiguas atribu-
ciones silurianas de Sénchez Lozano para los terrenos

dominantes en estas montafias, gigantescos asomos de

interpretacién tecténica. Merece la pena la detallada des-
cripcién del nivel de jacillas paleontologlcas, puesto que
ha de ser el punto de partida en el devanado aclarador de
estos dsperos estratos, de maraia diastréfica.

La fijacién del interesante yacimiento se puede concre-
tar en escalones descendentes: en el limite mas oriental
de La Demanda, entre los rios Najerilla (al Oeste) e Ire-
gua (al B.), que corren paralelos y rapidamente al Norte,
huyendo de la sierra que, en linea jalonada también hacia
septentrién, marca bajando de 1.675, alto de Urquiza, a
1.300 en La Mohosa y esta espina orogénica, mediada de
Sur a Norte entre los cursos paralelos de Najerilia e Ire-
gua, seﬂ’ala también el largo de un cuadrado, de unos cin-
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co kilometros de lado, en el cual sus limites rectilineos co-
rresponden con los sendos puntos cardinales: al Norte una
linea Este-Oeste entre Valle Jimeno y La Mohosa; al Este
la que desde El Rasillo pasa al Norte hacia el Cabezo y
toma de las aguas de Nieva, es decir, paralela a todo Ca-
meros, de Ortigosa a Torrecilla; al Sur el limite rectiiineo
con sus cinco kilometros de Oeste a Este marca, desde E]l
Rasillo y su Pileta, hasta los altos del elevado Hermano.
San Cristébal (*); por fin en poniente corre el limite, en
sierra aminorada de San Cristébal (1.760) a los montes de
Jimeno hacia Anguiano, con altos de 1.520 y limites de
las aguas que van francamente al Najerilla'(Oeste) y asi
queda esa hoya de La Mohosa como una gran depresion
que mira a Oriente, desde donde figuramos el corte y pun-
to de vista apropiado, para ver el esqueleto rocoso, algb

ofuscado por los abundantes detritus, pero ofreciendo el

escenario inclinado que bordea arriba (limite Oeste) las

crestas de Las Tres Marias, hacia la mitad del camino fo-
restal de Los Peiiiles y pefieros de la base, y abajo, aguas
del Iregua, en la linea permotrias, los asomos dolomiticos
del Acadiense o Mesocambriano.

Este asomo paleozoico en depresién o ventana se ade-
lanta hacia oriente, quizé para empalmar sus estratos (co-
ta 800, Najerilla), en largas tiradas ocultas, con las arago-
nesas del Moncayo (1.800 m.), las cuales quiza contintien
en este largo e intermitente andar, de rumbo NO. a SE.,
hasta el Mediterréneo, en Castell6n.

Este hueco depresivo de las Cruzianas corresponde a
los cinco pueblos de Anguiano, Brieva, Ortigosa y El Ra-
sillo, al Sur, y Nieva de Cameros al Saliente, comuneros de
pastos y arbolado en este pintoresco extremo de La De-

(*) Los otros son, a occidente: San Lorenzo y San Bénito_.
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1 nuevo de pistas y algas planals\: Ctl'uzla:’::
igili tros muchos /nco
sp., Acalephos, Tigilites, etc., y ©

ipi ito ordovicico-
sledis tan frecuentes y tipicos en el transito ¢ .

ini Europa.
en el herciniano del NO. de Europ . oo

Orthaceas, y

ostdamiense, ‘
’ Seiialando todos los sitios en los que se han po

A mo diez a
contrar fosiles de ambas clases se contaran co

doce asomos fijos y otros tantos parajes dg cantos l"Oda‘
dosPd:'p;:\r'eias:it:i:mos conveniente alguna obsex;r(;u(:)i(;:’(;
acer:a de los nombres en los planos oﬁc.laZI::r::l.lda., Ca:
Geogréfico); faltan algunos nor'nbres comot. e
beza de Maribuena,_Sgn Mames, etf:., y otro o
vocados, como: Horquiza por Urquiza, G.en'za g
. tc. Quiza la abundancia de topommla‘ va o
hace. eés complicada la correccién de los inevita eﬁs y
::::a :ecuentes errores, en las hojas del mapa geogréfico.
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Horizontes geolégicos ofrecidos en La Mohosa, Pl
-y Genciana P

En escala descendente se ofrecen:

. .

1.° Terrenos secundarios

2.0 Sl . - ’

i Cllurla'no medio (Ordoviciense o Caradoc)
. uarcitas y samitas de Cruzianas .

4.° Pj i
- ll:fzenrras Yy samitas (algas planas) postdamiense
. 1zarras y dolomias. Mesocambriano ? .

En nuest fo
To pequeno croquis solamente asoman los re

cubrimientos permotriasi
tridsicos, pero los lidsicos
deigada, no estén lejanos, . os lidsicos, en banda

hacia Anguiano
o . 03, | : » ¥ los wealden-
so: d“:def El Rasillo a Ortigosa; en general, estos li'slee:
S Irecuentes y préximos a La Mohosa que los fi :
s figu-

a s .o 400 000 2 e I
! ’ l
J S

l 3 » 3
evantamientos Gltimos; no sélo rodean en la mitad d 1
, e

co io
iec:;:r;?, l:i ::preswn ofrecida en isleo de levantamiento
_ hadéndo],e l-Mui],u.e l.legan hasta el alto de Urquiza, 1.644
. dole arlml.ento (conglomerados permianos) de-'
oo un prirox'ls.mo del final permiano (antuniense)
] G o Co;r)‘ ncnp.lo del terciario; otro tanto ocurre en
, areniscas y-calizas atribuibles al Trias.
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Posicién de los niveles conocidos hasta ahora en ol cruce
de la Slerra

Antes de proponer clasificacién y puesto geologico
para los fésiles nuevos de las cuarcitas, nos parece conve-
niente recordar los tltimos horizontes fosiliferos encontra-
dos y numerados en todo el cruce de la sierra, desde Bar-
badillo de Herreros a Las Tres Marias. El de estas capas
fosiliferas, llevando el nimero de quinto nivel, fué reco-
nocido ascendiendo desde Ortigosa de Cameros hacia El
Rasillo, y subiendo ldelpués por el violento camino fores-
tal a La Genciana y Las Tres Marfas.

Este quinto nivel, por su colocacién a unos cinco o
seis kilémetros al oeste de ese pueblo, quizé corresponda
en prolongacion occidental con los estratos préximos a La
Cruz de la Demanda, puesto que el rumbo de las cuarcitas
delgadas y psamitas fosiliferas a que nos referimos se acusa
algo al NB. con buzamiento al SE.; altura aproximada
1.740 metros. o

Este yacimiento, no descubierto ain en realidad, pues
todos los cantos encontrados estaban desprendidos, fué
puntualizado hace afios de modo aproximado por mi que-
rido amigo D. Melchor Vicente, a quien se deben no pocos
descubrimientos paleontolégicos y arqueologicos en las
zonas de Ortigosa (Logrofio) y Torreslosnegros (Teruel).
Tuvimos noticias de este descubrimiento en su tiempo, y
aun encontramos alguna piedra suelta semejante en los
barrancos de Neila. El pico (1.740 m.) en que se halla el
yacimiento se denomina Las Tres Marias, porque desde
esa emil}encié se descubren tres santuarios dedicados a la
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Virgen, un
’ o de los cuales

es el ! ~
Va]vanera, Patrona de La Rfoja de Nuestra Sefiora de

de sus [Gsiles; |

. 1 1@ parte caliza de |
rec;in, después de sy evolucién as conchas ha desapa-

8 mayoria de los ej )
Jemplares S '
orden P parecen corres
o la fam;] C"tegf?tl.-a; de Beecher, ¥y, dentro de los OF::I? o
quleﬁOS dl,ll! : .l//lnESI'GI/G' y Nisusida, a juzgar por s aceos,
elitinum y rudimentariog spondilia y ‘-:"-':‘;s o
’ : furalla en

la estructura. 4
; ‘densa y granular de ]
Apreciarse en varios ejemplares, 4 roca, segin pyede

minados por Jog Sres. Sos y Olagii ) »

NP Y Ulagiie (B. S. E. H. N., 1
N,;sésian“ (Wg;::.t tI y 2 parecen referirse a I famgjfu’
nasian oz,o/us t y Schuc_hert); las otras, qui’zé.correa-
gomn gun 2t r,n;;;x:s Parecidas las hemog visto y aun ﬁl-
e Por ,est € se puede atribuir.a los trimerilldosl
P ] as rocas sueltas, y correspond‘iend' sin
, ra tongada, he recogido unas jac;;,ll‘as en :'xizm
o

Los obolus
R fadh ’ Obo/ellas etc
o » etc., son tambig
en nm
el.cambrigno (Walcott, Schuchert etc.)  frecuentes
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Sexto nivel fosilifero: Este dltimo nivel, de psamita y
pizarras verdosas, corresponde a las rocas situadas al NO.
de Ortigosa y colocadas en el mismo paquete de las capas
de nisusias, antes indicado como quinto nivel.

Por ahora, en este iltimo y sexto horizonte sélo pode-
mos citar una cruziana, de muy bonita presentacion, mu-
cho més abultada en sus lobas y céstulas que las cruzianas
planas, clasicamente como postdamienses.

No obstante, debemos tener en cuenta la semejanza
de esta cruziana (camino forestal de Las Tres Marias) con

la Cruziana dissimilis, de Walcott (1890), en el Cambriano
de Norteamérica.

Si nos fuese posible, al publicar «El siluriano en Espa-
fia», dariamos, al menos, fotografias de los fdsiles de estos
niveles; en tanto, deseamos tiempo tranquilo para su es-
tudio detenido, .con ampliacion de recogida de restos. -

En resumen, las cruzianas elevadas de Ortigosa:

Cruziana ortigosae '
. o ___tSamp.
Cruziana ortigosae var. vicentei

son los fésiles més ordovicienses de todos los vistos en la
ventana tecténica de La Demanda.

El tramo medio de las dolomias y calizas tiene varios
horizontes de estas rocas alternantes con pizarras y arenis-
cas de tono violeta, en los que no hemos podido encon-
trar restos, ni aun en los lugares indicades por Schriel
(entre las Viniegras, Riofrio). Por otra parte, en esas piza-
rras de separacion ya se empieza a encontrar tigilites,
foralites y otras seiales que, aun sin valor biolégico, pa-
recen acantonarse en el postdamiense espafiol.

Uitimos datos del sexto nivel, de cruzianas: Las notas
que insertamos han sido recogidas en cortas éxcursiones
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tico qu N grar el recorrido sj -
que vamos soiiando en prolongacién sistema

.l E l . . .

asintética con

tarlos co i ! -
mo cabo que sirva para su prolongacién e

minos forestal y Las T
res Ma 1 .
claramente més fosiles rlas, hemos podido apreciar

» en rocas ya
arrancadas de las psam ya de volumen, como

Cruzianas ' l?as y areniscas fijas. Ent
supraumb::::’s del camino forestal, todas ellas de ;':c:::
ademés, otra. Ci;y:n::el;::x:t:s esta :i/ez una Cr. furcifera y,
a h cruzado transve
e s i G s o s
-Don Melcho:'pl\:::cr:::‘ te siluriana (Arenig). '
. © me refiere, en 19
;;:;; :;;:“: :::famos convenido, la cerreter:fl'e '};’:e‘r:::;
yo logré 'en Neiel.,y‘l hallamos en otro tiempo Orthis, como
Las Tres Marias, ;: ::siere::ix:: ne; que ol yacimiento de
en ‘o as lerruginosas, i
l‘al_el;:o:::gl::l:: ha.sta la carretera y marche en c:::i:;::‘:?
5.y 6.° niveles G;:Itas Y samitas de las Cruzianas, es decir
zonte idéntic -e esultat{o fué el encuentro de otro hori:
ginosa con O'r:;u'ro superior y paralelo a la arenisca ferry-
perépodas. irs S y una delgada capa de crinoides
bajo, por o oo r:;:.rput;sm sobre la de Las Tres Marias. De?.'
lloger a Lo Gom lf\o orestal: se hallaban cruzjanass antes de
poraria o nus CIdana. L.a distancia de unos 300 metros se-
rias. En Piedm:sel antiguo yacimiento de Las Tres Ma-
Genciana, & s uel.tas, desde la Pileta del Rasillo a [:
pre bra s paruj.es d.e Los Lobos, se encuentran sj
i ,-Z:l;:()dos ( Nisusiz) y restos de bilobites e
una pequeiia entra i
de dolomia a que mas adelante ::serl;fl:rsir:r:::n:zznafes
’ O In-

’
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de zorras y tejones con vetas metasomaéticas de mineral
de hietro; las direcciones de pizarras y calizas cambrianas

‘son NO. 0 SO., del 3." y 4.° cuadrantes al 1.° y 2.°

Se encuentran también cruzianas en Collado. Alguno
de los ejemplares, que conservamos, tiene 30 centimetros
de longitud; como regla general, los plexos son pizarrosos.

En las cuarcitas se ofrecen braquiépodos mal conser-

* vados, pero que hacen suponer braquiépodos y lameli-

branquios, frecuentes en las primeras hiladas de Llandeilo.
Otros nuevos asomos se encontraron en La Honda y Los
Apriscos, parajes de la misma ventana tectonica; todos
reunidos, quiza lleguen a doce los aﬂoramientoS fosiliferos
de Orthis y Cruzianas (3.° y 6.° niveles). Los restos en

piedras sueltas son abundantes.
Séptimo nivel, postdamiense: Antes de llegar a las cuar-
citas (3), formado su apoyo, hay pizarras siliceas mezcla+
das con cuarcitas y grawacas en bancos delgados, en los
cuales son abundantes, en general, las pistas y cruzianas
planas, frecuentes en el siluriano superior del NO. de
Espaiia y con el aspecto de las capas de Ateca, conside-
radas de esa misma edad. Como término més alto, se en-
cuentra la cuarcita, que principia por pudinga y se anuncia
con cuarzo hematites. :
Debemos advertir dos puntos de importancia: es el pri-
mero, que todas las pistas y fésiles cuarcitosos tienen tipo
plano, supracambriano, sin que hayamos visto ninguna
cruziana de tipo siluriano, ni en las pizarras, ni menos en
las cuarcitas superiores. La segunda advertencia se refiere
a la proximidad, casi constante, de algunas dolomias mi-
neralizadas con el paquete de cuarcitas altas. Como, por
otra parte, algunas de las pistas son idénticas a las citadas
*como de trilobites en el cambriano inferior, por Walcott,
y se o!frecen casi sin interrupcion desde las pizarras verdes,
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dan un fondo de duda respecto a la gran extension (jue en
esta zona pueda tener el georgiense.

En las areniscas ferruginosas de Las Tres Marias pode-
mos distinguir dos laminas delgadas a modo de horizontes:
una, de pterépodos volborthella ? (Thoral, Montaiia Negra).
y otra, que suele liegar a mas espesor, con verdaderas'
aglomeraciones de obolus y lingulellas; los restos de
obolus tienen gran parecido en sus contornos con el
O. apollinis, Bich., del Cambriano superior de Estonia; los

trc.)zo.s marginales, en arcilla blanca, son llamativos po:' los
orificios irregulares que suele llevar esta especie.

Por fin, en las areniscas ya conocidas repetimos nues-
tros encuentros de protremata y primitivos ortaceos:
?Iossorthis, protorthis, eoorthis y, quiza de‘preferencin'
Billingsella remigeri 7, Barr., de la fauna primordial d '
Bohemia. v )

En resumen, podria ocurrir que estas capas de braquié-
podos representen las primeras tongadas entre Arenig-
Llandeilo (Opik, 1930, Tartu). Los fésiles mas conocido:'
y concretos del Ordoviense han sido las Or. prevosti
Or. furcifera. No hemos apreciado ninguna forma baltic Y
acadiense. ’

Esa articulacién elemental que acabamos de exponer,
no es coincidente con la que da W. Schriel, gedlogo ale:
maén (1930), en su estudio sobre la Sierra de la Demanda
y la cual es como sigue: '
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( %. Cuarcitas en bancos y pizarras cuarciferas, gri-
" ses, raras veces blancas (cb 3).
2. Pizarras grises, areniscas, raras veces arcillosas,
Cambriano con bancos de cuarcitas subordinados, que ha-
cia abajo se cambian en verdosas.
1. Pizarras arcillosas verdes con lingilides: squiva~
lentes de la lingulaflags (cb 3) (1-3 estratos Ate-
ca de Lotze). :

superior cb 3

Calizas dolomitizadas, pardas, en parte también vio~
leta, con asientos intermedios de pizarras mar-

Cafnbrinn'o ' gosas de tono uniforme, que. presentan restos
medio. Hori- de trilobites no determinados con precisién
zonte para= (entre Viniegra de Abajo y Viniegra de Arriba).
doxis cb 2... En la base, una capa de mineral de hierro (Bar~

badillo de Herreros, San Antén Azarrulla) cb 2.

3. Bstratificacién: alternancias abigarradas con are~
niscas violetas, rojas y verdes, grawacas, cuar-
citas y pizarras con interestratificaciones de
calizas, margas y grawacas calizas (cb 1).

2 Arenisces en bancos compactos, grawacas, y
cuarcitas generalmente de tonos claros o ver~
dosos, cambiéndose en la base en areniscas

. cuarciticas, toscas, y tonglomerados, cuyos

Cambriano < fragmentos alcanzan el tamafio de huevos de
inferior cb 1. gallinas. Al Este domina la facies cuarcitica; al
Oeste de la montafia mas formaciones de are~-
niscas y grawacas (cb 1). La serie de estratos

- corresponde a la cuarcita Bimbola, de Lotze (1)

2. Pizarra arcillosa oscura a negra, también con fre~
cuencia verdes, en su mayorfa con intensa me-
tamorfosis al Este de la montafia (cb 1). (Aqui
se presenta ya probablemente el Algonguiense.)

La confusién que desde luego ofrece esa escala litold-
gica se aumenta en los analisis que hace de cada piso;
pero ante ello hacemos punto, pues no nos proponemos
labor de critica, sino de aclaracion.
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-~

Horizontes fosiliferos del supracambriano al infrasiluriano
en La Demanda

Fésies posrpamienses: Roca.—En pizarras con ondu-
laciones constantes y contactos pseudohorizontales de
mica fina argentada, como ocurre en las cuarcitas tablea-
das de la base armoricana, es donde se acumulan las algas
laminarites, Tigilites cilindrica segin la estratificacién y

muchos /ncoerte saedis que constituyen los rastros y la -

flora hyeroglifida (?) tipica, por su conjunto y repeticion,
del alto tramo de la base herciniana del NO. de la penin-
sula Ibérica.

La roca principal del postdamiense ests representada
por las pizarras cuarcitosas finas que llevan lisos flexibles
de superficies micéceas, con laminillas muy diminutas, de
algunas décimas de milimetro, que se empastan y cubren,
con superficies de brillo argentado, las separaciones ondu-
ladas de divisién de laminas y estratos.

En realidad las rocas flexibles tienen un nicleo laminar
cuarzoso o cuarcitoso y las léminas de pizarra arcillosa
filodiforme con empastes micéceos que caracterizan la
roca como psamitica, pero samita no confundible con las
arendceas carbonosas. , _

La segunda clase de roca de este tramo suprécambria-
no son areniscas, algo ferruginosas, delgadas y oscuras, en
las cuales se marcan los fésiles con alguna porosidad. El
conjunto de unas y otras rocas es de ldminas almohadilla-
dés o de superficies suavemente movidas con recubrimien-
tos brillantes y fésiles de las samitas supracambrianas.
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Restos orgdnicos encontrados

Los bilobites, como restos orgénicos de los terrenos en

la base del siluriano, fueron considerados con ese nombre
'y'sin valor biolégico, desde 1823, al encontrarlos en las

montaiias de Catskill, insertdndose en «Anna.ls of the Ly-
ceum of Natural History», New York, 1824, literatura ft.m-
damental del paleozoico norteamericano, desde los .trabafos
de Hall. Su nombre fué cambiado por d'OrPigny diez ?n.os
después al publicar los relatos de su viaje por Amencn_
meridional, durante el cual, y muy ayudado por el. ’gene
ral boliviano Santa Cruz, encontré y ordené profusién de
estos restos, la figura de los cuales, con su nombre espa-
fiol de Cruzianas, atribuyé a su protector.

La cuestion de prioridad quedé suprimida y con ella. el
nombre de bilobites, pues se puso en claro (Z\tt.el, Schim-
per, «Handbuch der Paleontologie», 1883) aplicéndolo a
un braquiépodo y por su forma bilateral de‘orquffe.;o e:
sus impresiones musculares, oval-alargadas, habia ?1 o Zn

* empleado por Linneo, primero, y Dalman dos?ue:, G "
mucha anterioridad, refiriéndose a un dalmanéliido de es
pres;r‘ot:;il::;', lo mismo que Pictet, que ’es quien iroponl:
el género al fin del orden de los crustacet?s, definen -
Cruziana como formada por dos valvas alargada.s, ser;\ .
jantes y p-egadas paralelamente en la linea medlal;\a, on
mando una sola pieza, quizd mévil en el c.entro.-O serva -
que suelen tener alguna bifurcacion y admiten .que port:n:-
ce al éénero vegetal. La superficie de las crugzaftas elst cco
bierta de arrugas divergentes y paralelas a partir del sur

159



16 ' PRIMITIVO HERNANDEZ SAMPBLAYO

central a manera de barbas o filamentos de una pluma;
unas veces irregulares y tortuosas y otras lisas y casi rec-
tas; también el grueso de estas costillas sefialan distintas
especies, desde 'borras completamente uniformes a fila-
mentosas y enredadas, etc. Las paredes laterales o flancos
estén casi siempre talladas perpendicularmente a la super-

ficie media del plexo superior, es decir, verticalmente, su--
poniendo que la cara superior se haya labrado més o me-

nos horizontalmente en una plaza arenosa. En los casos de

paredes la seccién de la caja de la huella viene a ser cua-

drangular; la conservacién del relieve con su plexo de fi-
bras depende de la erosién y dureza de la roca, arenosa o
pizarrefia, que recibié la impresion.

En los fondos, la mayor parte de las veces arenosos,
del Postdamiense y Arenig, son bastante frecuentes las
superficies cubiertas de /aminerias y otros vegetales infe-
riores de tipo enraizado, como Arbtrophycus (artogrof)
Vexillum, etc., mezclados con pistas de probables crusta-
ceos. En cualquiera de los casos, algas o pistas, la fosili-
zacién ha debido producirse en el sitio en que ,ocurren,

donde las aguas no eran tranquilas, sino con abundantes
rizados (ripplemark) (*).

Las bifurcaciones o phyllomas secundarios que se pue-
den sospechar destacados phillopodos se presentan en al-
gunos casos. Los crustaceos del tipo Limulus son los su-
puestos formadores de pistas.

Entre todos los fésiles de las cuarcitas, son las cruzianas
los més estimables, pues de modo Seguro representan
la base del terreno Siluriano y, ademés, son caracteristi-
cos, sin confusién con ningin otro de la misma concentra-

(*) Marcas de ondas.
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cion habitable, distinguiéndose tres clases. de; cr\:izu:):a:;
la Cr. furcifera y la Cr. goldfussi, y entre los dos tip
coloca la Cr. beirensis, Delgado. | N
La Cr. furcifera se caracteriza por sus filamen 03 0 e
trias de marcha ondulada, pero paralelas entr;fz r :‘dés
sus extremos externos adelgazados y t-a veces le c ma:
segin varios autores, pero nosotros opmamos.q:en o e
);oi' parte de las pinulas dobles externas prf)Vle " de los
pisos en sus adelgazamientos finales. Las lineas ea omas
de la caja son ambas escasamente marcadas, nur:; e
y, en general, de plexo rebajado; son las esp. o8 aue
alcanzan las mayores dimensiones, a veces casl u dect
metro de lado. L.a Cr. goldfussi, que da al otro ex

i rectas, las
de la serie, tiene mas cortas, paralelas y casi rectas,

barbas de sus plexos, rectas y profundas sus laminas late-

rales de la caja, muy convexas sus lobas, a prf)c:)o‘;'mo: :z
anchas, y como expresion general una regularidad qu o
se desarregla ni en los frecuentes pasos superpuestos :de,
con frecuencia, ofrecen los ejemplares de esta esp ,

i i en cada
mas bien recta en sus direcciones y con ancho

i de
loba que no suele pasar de dos centimetros. Cada una

i jos; son los
estas dos cruzianas extremas tienen sus cortejos; s

de la Cruziana furcifera:

Cr. bronni, Rou.
— monspelliensis, Sap.
— ximenezi, Prado.
— cf. vilanovee, Sap.
Delgado afiade la nathorsti, Del., y la Cr. rugosa, d Orb.,

N va-
revosti, Rou. Adicién ante la que nos inclinamos a
. os: por ejemplo, la Cr. nathorsti, de muy es-

tiene mayor analogia y convivencia con la
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Cr. schulzi, Samp., ya propiamente del postdamiense,

como cumpliendo la condicién de menor relieve, es decir,
menor penetracion vertical. En cuanto

d'Orb., y Cr. prevosti, Rou.
vibracién o plegamiento ritmij
tienen, y nos apoyamos no sé

a las Cr. rugosa,
» son modalidades de una
co de las placas que las con-

lo en la identidad de las espe-
cies rugosa y prevosti, sino en. que también suelen ofre-

cerse transitos arrugados a los tipos goldfussi,
de los cuales se incluyen también:
Grupo de la Cr. goldfussi:

en el grupo

Cr. cordieri, Rou.
— aff. torrubiee, Prado.

— bagnolensis, Moliére.
— muselis, Samp.

En resumen, tanto los tipos de origen como sus grupos,
oscilan de unos a otros hasta justificar la creacién de la
forma intermedia, como fus la Cr. beirensis, de Delgado
" (Beira). Realmente no es una sola cruziana intermedia,
$ino grupo que lo sea en las diferentes sucesiones de trén-

sito de la Cr. furcifera a la Cr. goldfussi,

y asi serian del
grupo intermedio:

Cr. monspelliensis, Sap.
— Xximenezi, Prado.

— cordieri, Rou,

— torrubige, Prado.

SIERRA DB LA DEMANDA. CR! AN. NUEVAS 9
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seguro es la entrada del Ordoviciense, con la exgep;;;r;lg:
las cruzianas planas: Cr. natbors.ti, Delgacg), ybril;no e
Samp., que siempre las he recogido etr; Zlbs :::\ar N
rior; de cualquier modo, es.int’er.esan e .
porcién del inferior valor bl(?]OglCO qu? ‘o O ioes
con la evidencia de la linea ordovtmens ' ais
ll:::::inianos. Por excepcion, y al esltudl‘:a:lil:als\:]:eg:::;gnl;:
e ada, he encontrado, en las :
::t::(:::ifrr\ses, un trozo de cruziana muy se:eja:iel:s ::s:
de la base del Siluriano, pero con el detalle de g  los e
paraciones entre las pinulas del plexo son m\;)fs o
como ocurre en algunos casos de /nccerte (s;i e’"a tados
por Delgado y encontrados por nosotros Stemrs esu;s
Demanda; Villafranca del Bierzo). Antes de te tuho -
consideraciones generales, nos ,pal"ece oliorla !
otras més peculiares en la estratigrafia espan;) . R
Particularmente la Cr. furcifera, desd?l tfeﬁo o
extendida en lo que se conoce del mundo' s:n unaE,u; L
que se encuentra en varios sitios de Amencla y oncen,trén-
también la dominante en Espafa y .Portuga't,e:;) cenir
dose en el NO. (Galicia, Asturias, Bel.ra, rt?leurian;) e
bio la goldfussi parece repartirse hacia e snd one O
tro de la Peninsula, CiudaddRealt,eEt?:i'::\; l;' o,;mdo o
: z biolégica de es
hacl;aq::(:e\t:lies sirvfde sostén a lc.)s geologos ?:‘ic::z::
sierras de cuarcitas inferio;es (Ar.emfl ); nl:: c?:ndoles =
icipacié tro de cruzianas,
llmtl:“::i:::; :ilee:::e: poco que se examinen las t;l;:e::}s\
i:f:asgilurianas ocurrirén en ellas. En los enlaces del Fly

.. . ro-
cambriano superior y la base ordoviciense es mas comp
ca

Citando los ejemplos mas significados.

y 1 ’ ’

‘ana plana.
los hieroglifidos postdamienses con alguna cruzianap
co de estas sencillas pistas, las cuales,
con su relieve, marcan la cara inferior del estra

Por lo demas, y hasta ahora, es momento de insistir en
el valor estratigrafi

to; su nivel ’
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Encuentro de cruzianas ordovicienses en ia Sierra de la
Demanda

-

Las encontramos, el Maestro Nacional D. Melchor Vi-
cente y yo, en el camino forestal que, desde El Rasillo l
ltf comarca de Cameros, Sierra de la Demanda sube o
pinadamente hacia la pefia de Las Tres Marias 'en 1 aad
ya desde tiempo se venian hallando ortbisidos' .
de la 2.° fauna de Barrande. -

cual
al menos

La paleoconvivencia demostrativa la dieron algunos
eje;nplar.es del tipo monspelliensis y rugosa, enlazados
en las mismas cuarcitas y con rnuchos lechos de ‘pizarras

con la ruzi
s nuevas cruzianas, a la clasificacién de las cuales
nos vamos a referir.

Cruziane ortigosm, n. sp.

Cc :

) omo regla general las placas cuarcitosas gque minera
iz T i
an este fosil tienen bastante uniformidad y proceden

casi- i i
. i d: una misma corrida y un solo sitio, el empinado ca
min i -
o forestal que, desde La Pileta y el Rasillo, conduce

a la casita de ingenieros i
’ y a la peiia fosilifera de L
Marias (unos 200 m. de desnivel). " o fas Tres

l Los trozos que de estas pistas conocemos son rectos y
a i |
planos, es decir, de escasa ondulacién respecto al plano
164
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horizontal que contiene la pista, o sea que no se le co-
nocen flexiones, ni en direccion ni en desnivel (arriba o
abajo) del plano de la pista. Las figuras y dimensiones son
igualmente bastante normales. Por fin, el envés o parte. in-
ferior de su presentacion aparece en cuarcita gris, de grano
fino y bastante psamiticas, con chapitas diminutas de mica
blanca argentada; la parte superior, con plexos, surcoy
cordones, se reviste de peliculas de pizarra arcillosa que
se desgastan y desaparecen en las partes salientes de la
cruziana, por lo cual es muy frecuente ver las arrugas del
plexo y los cordones laterales descubiertos y presentados
en cuarcita, mientras la pizarra azul e irregular cubre el
resto de la superficie. -

Una de las cruzianastipo de esta especie ofrece, como
tipica, una superficie de plexo muy caracteristico. En cual-
quiera de las tres primeras figuras el ancho varia de cuatro
a seis centimetros, es decir, de dos a cuatro centimetros
por cada loba. Los cordones de los limites externos son
maés bien anchos, de 3 a 5 mm. y ofrecen variaciones: en
la éruziana mas larga que hemos recogido el cordén es
bien redondo y hasta nodular con intervalos de uno a tres
milimetros de nodo en su angosto; la pared determinada
por este borde parece vertical, como en el tipo clésico
goldfussi; en otros anchos, como de 6 cm,, las paredes la-
terales, anchas de varios milimetros, a veces casi un cen-
timetro, parecen compuestas de dos cordones paralelos,
gue son los que engrosan en las paredes verticales; la
altura de cada loba, desde el plano horizontal de la pista
sera de 1076 12 milimetros.

Linea media: pasa desde un milimetro de ancho a una
fqrma casi plana, con ondulacién suave de las lobas, aun-
gue las paredes verticales sigan dando la impresion de
pistas pyofundas y, por consiguiente, de tiempos silurianos.
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Nos queda por puntuali
ambas lobas. puntualizar la parte alta del plexo en

El conjunto es bipenado, como en las plumas. Las

barbas tienen un dngulo de 45° de salida en el angulo recto,’

formado’por la linea media y su perpendicular; es decir
l(:::al:::eaj del plexo son bisectrices que arrancan de Ia'
- 18, lugar geométrico de los vértices de los angu~
recto.s formados por la linea media o union de las lob
y las .horlzontales, normales a la linea del surco, y corr .
pondientes a un plano horizontal paralelo al de'laymar :s-
en la pista. Las pinas, o barbas, tienen la singularidadcda
qfxe.sus boceles no corresponden con las escocias de hu ‘f
dlmiento, uno por uno en cada pina, sino qﬁe por dos :-
queiios relieves o boceles casi unidos, como si se tratp
de un diminuto bilobite, hacen el lugar de un solo reli:::
y l.a separacién, de la misma anchura que el bocel doble
deja en vano los salientes dobles que destacan producien:
do Tm efecto absolutamente caracteristico de' apéndic
pedfculares dobles y muy destacados. El efecto mas llef
matlvo.esté en la figura 3, hacia el éngulo de la roca ro:a
en el ejemplar y donde se aprecian (trilobites) los apéndi-
ces pediculares, no sélo dobles, sino enlazados por su ex;
tremo externo, como si los apéndices rematasen en un
:)f?let: o placas nadadoras finales. Sélo en casos raro:
mﬁ.d: lsﬂes lo:;:: alguna insercion de tallo en la linea cen-
. En resumen, la Cruziana ortigoseée n. sp. tiene distin-
cxone: clarisimas merecedoras especificas, que figuramos
con
mer:s-nombre de esta hermosa zona de Ortigosa de Ca-
La peculiaridad de esta nueva especie esta en que, si-
tuada en lugar intermedio de los dos grupor: Cr. /'uz'c1"fsl
y Cr. goldfussi, se distingue perfectamente de la; interr::
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dias aff. Cr. beirensis, particularmente por la originalidad
de su plexo pedicular, que quiza pudiese aspirar a grupo
con mayor abundancia de variaciones.

En la lamina I, junto a la figura 1 de la Cr. ortigosee,
Samp., ofrecemos un conjunto de especies paleoconvivien-
tes, que claramente son Cr. monspelliensis por la soltura y
fineza de lineas sobre las lobas, con transito a la situacién
de rugosa; hay, ademas, otra especie sin cordones, muy
flexuosa (flexilis) y més pequeiia, que recuerda la Cruziana
muselis, Samp., del puerto del Musel, en Gijén.

Variedad de la Cr. ortigosee n. sp.: Dedico, con todo
afecto y fe en su merecimiento, una especie de la ortigose®
a mi antiguo amigo, el Maestro Nacional don Melchor

Vicente, con quien logré, subiendo desde El Rasillo a
Las Tres Marias, el descubrimiento de estas cruzianas,
en las que se enlazan nombres tan estimados de tierras
y amistad.

El fundamento cientifico de esta especie estd en dife-

renciar, dentro del grupo de la Cr. ortigose, Samp., las

presentaciones que, observadas con atencién, se reunen

a la especie propuesta, pero que, vistas rdpidamente, po-

drian suponerse nuevas presentaciones. .
En la variedéd'vicentei n. v. los cordones se adelga-
zan y aplanan, lo mismo que el relieve; el surco de la linea
medio permanece bien ancho, y aun ensanchandose hacia
el final, porque en realidad las representaciones a que alu-
dimos son desvanecimientos o entradas suaves de Cr. or-
tigosae, mas aplanada podria ofrecer la tendencia biolégi-
ca de menor hundimiento en la huella, quizds un supuesto
de mavyor tendencia cambriana, ancestral de la especie, la
cual no obstante, por mds tipica en su estado gerontico,

» conservamos como principal.

Las cbstillas, bilobadas, marcan la seguridad del origen
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comin: se aprecian.bien en las figuras 5, 6 y 7; en la 8 se
ofrece la disposicién més aplanada, tipo postdamiense.

indiclos de otras especies de cruzianas

Fragmentariamente, aun cuando a veces sean grandes
los trozos de lanchas cuarcitosas que las contienen, encon-
tramos marcas de cruzianas de amplios plexbs, a juzgar
por la separacién de estrias (hasta de 12 a 14 fnih’metros),
la profundidad de éstas (fig. a) y la extension sin llegar a
marcar una loba (fig. 5), la cual, en sentido transversal a
las estrias, llegaria a ocho o mas centimetros, es decir, di-
mensién muy poco frecuente en los ejemplares conocidos
de estos fésiles. Por fin, hay ejemplares en los cuales
hemos comprobado las costillas bilobadas correspondien-
tes a las cruzianas de la Sierra de la Demanda. Se despren-
de, razonablemente, que los crusticeos que a su paso gra-
baron las huellas, fueron diferentes y algunos, ademas,
grandes y de complicacién, deducida de la hondura y re-
traccién de los extremos excavadores que ofrece la fig. a,
lémina. (Véase pl. XII, figs. 1 y 2, de «Los Bilobites...»,
L. N. Delgado. Portugal.)

Algunas otras sefiales, como las huellas rectas encon-
tradas con otras curvas, de la figura 9, que incluimos como
Inccerte sedis y tubos estriados, més bien afin a los gruesos
tigilites o foralites que exponemos a continuacion:
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Perforaciones

Referimos a gruesas perforaciones, més 0 menos verti-
cgles y al parecer sin salida, que se encuentran con alguna
frecuencia entre las cruzianas y 6rganos mas afines de.las
cuarcitas. Su aspecto tubuliforme y perforante, en cuarcita,
respecto a las laminas pizarrosas y arenosas q'ue l:ormaban
los estratos atravesados, hace deducir su verticalidad .res-
pecto al plano de la playa. Estas perforaciones, aproxlm’a-
damente circulares, las suponemos producidas por alg.l’m
tifonado mas bien que por gasterépodos. La. deduccién
biolégica, en la que hace tiempo nos venimos ﬁ]ando: es la
tendencia o facilidad en las profundizaciones, st'an-al de
perfectibilidad y altura cronolégica hacia gl Ordoviciense;
la convivencia se ofrece siempre con las cruzianas y ofros
restos de las cuarcitas silurianas, sobre el Postdamien-
se. Una coexistencia se ofrece en las figuras con una

Cr. ortigosee.

Restos mds slevados de «Artrophycus» y «Laminarias»

Nos referimos al ejemplar, no muy frecuer.\te hasta
ahora, representado en las fotos de la ultima lémina, en el
que se distinguen los tubos firmemente anillados, .como lo.s
artrophycus encabezados con algas planas del tlp(.) lami-
narias. Sin cantidad de ejemplares comparativos y sx.n refe-
rencia de escala estratigréfica exacta, en este criadero,
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preferimos esperar nuevos encuentros antes de proponer
deducciones. Si creemos hacer presente que en Llume-
res, ante el encuentro de fésiles semejantes, hemos po-
dido comprobar que, en aquel criadero ferruginoso, los
artrophycus ? y sus rafces, estan colocados en estratos
de la segunda fauna (pizarras tegulares), tocando con las
' cuarcitas y en posicion normal a los sedimentos. -

Referimos a laminarias las algas planas que figuran en
el centro.

Supuestas medusas o palmas de laminaria sueltas, en-
tre los detritus de roca, o sea entre los lisos de Cruzianas,
Tigilites, Foralites gruesos, etc., se ven con alguna frecuen-
cia laminas anchas de grueso tegumento y nervaduras en
arcos aproximados a cuarto de circulo que limitan figuras
triangulares agudas en sus formas y gruesas por su abulta-
miento que parecen representar la prolongacién del vasta-
go o mango del alga palmeada a partir del plexo de ner-
vios encurvados. '

Lamentamos al escribir estas lineas no haber dispuesto
de libros modernos de algas palmeadas fésiles o aun
vivientes para habernos aproximado, siquiera por la seme-
janza comparativa, a laminarias ya conocidas que nos
dieran argumentos para una agrupacién. Por otra parte,
aun publicadas en /ncoertes sedis estos restos hieroglifidos
tienen figura y presentacién tipica en las cuarcitas ordovi-
cienses, que pueden ser de utilidad en la escala estratigrs-
fica local y en la comparacién de fésiles anélogos a cuen-
cas homotéxicas y sincrénicas de conjunto. Su publicacién
ha de producir, pues, un mayor conocimiento y eficaz di-
vulgacién que, facilitando su conocimiento, nos acerque
a su aplicacion estratigrafica. .

Estos trozos triangulares de insercién se ofrecen a
veces en colocacién encontrada, que parecen dibujar

170

27

SIERRA DE LA DEMANDA. CRUZIANAS NUBVAS

i i fia en
acalefos, la existencia de los cuales no seria extrana

estos mares poco profundos y costeros,

nan las formas medusoides estrelladas.

Aunque el arreglo de las figuras en disposicion cerrada
no nos atrevemos razo-

dar animos decididos en

en los que domi-

parece presentarse algunas veces,

. . R
nablemente a intentarlo ni aun
ese sentido; quedan las copias como figuras comparables

‘ y en sincronismo con el Arenig de Ortigosa de Cameros.

Madrid, 27 noviembre 1949.

171



' YACIMIENTO PALEONTOLOGICO SILURIANO DE LAS TRES MARIAS
(CAMEROS)

Sn. CRISTOBAL

GENZANA

ALTO DE
URQuUIZA

ALTODE LA
GENZANA
BERA bR LAS CABEZA MADRIBUENA 2

T R .
RES MARIAS EL BUTRON

F

QEFcrq\\-},.‘ LA/MoHosA

ALY

VALLE GIMENO

LAS BACARIZAS * §,‘.";‘.’{¢.,_.,

EXPLICACION N

Dituvia/ % Cuarcita
- Trias y Jure § ‘ Cambriano superior

Situriano superior (S Cambriano medio , dotomias)

°R  fosies

Siluriano medio /F e




LiBRO CENTENARIO I. G. M. E.. SiLuriANO DE CAMarOS (DEMANDA)
Lam. | FAuNA NUEvVA

Cr. Mocis paliasis
Cr. Muselis, Samp.

P. H. Sampelayo



T
L. G.M: E, SiLuriANO DE CAMEROS
FAUNA NUEVA

LiBRo CENTENARIO
Lam. 11

Cr. ortigosz,
var Vicentei, Samp.

Cr. ortigosa,
var Vicentei, Samp.

P. H. Sampelayo



SiLuriANO DE CAMEROS

G. M. E.

L

LiBRO CENTENARIO

FAUNA NUEVA

I11

Lam.

Cr. ortigose,
V. Vicentei, Samp.

Fondos gruesos de foralites

P. H. Sampelayo



LiBRo CENTENARIO I. G. M. E. . SiLuriaANO DE CAMEROS
Lam. 1V FAUNA NUEVA

Laminarias de palmas triangulares

P. H. Sampelayo Ch-~ d



LA PALEONTOLOGIA EN EL
INSTITUTO GEOLOGICO

" poOR

J. R BATALLER

15¢ ' 173



‘LA PALEONTOLOGIA EN EL INSTITUTO
? GEOLOGICO

Las investigaciones paleontolégicas espsiiolas no tienen
apenas importsncia hasta la venida de Verneuil a nuestro
pais, con la creacion de una escuela paleontolégica de la’
que puede considerédrsele como el primer profesor, sin
cétedra, pero con alumnos de primera calidad, como fue-
ron Casiano de Prado, Ezquefra del Bayo, Guillermo
Schulz, entre otros, que iniciados por tan insigne maestro

~ sentaron los primeros sillares de la Paleontologia espaiiola,

’

sobre cuyo desarrollo nos da Mallada un esbozo histérico
en las paginas de sumemoria de entrada en la Real Aca-
demia de Ciencias, de Madrid.

Si exceptuamos a Vilanova, casi la totalidad de las in-
vestigaciones paleontolégicas de este periodo inicial y he-
roico se deben al Cuerpo de Minas, favorecido, por lo
menos teéricamente, con la creacion de la primera Comi-
sion del Mapa Geolégico de Espafia, que afios ‘més tarde
queds incorporada a la Junta General de Estadistica, que
después de muchas vicisitudes fué disuelta. La nueva
creacién de la Comision del Mapa Geolégico, en 1870,
bajo la direccion del insigne Manuel Ferndndez de Castro,
llegé a un esplendor ingospechado, con una pléyade de
jovenes y entusiastas colaboradores que permitié el avance
de las investigaciones geoldgitas en nuestro pais.
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Un par de afios después de la reorganizacién de la Co-
misién del Mapa Geoldgico de Espaiia aparecen sus érga-
nos publicitarios, como son las «<Memorias» y el «Boletin»,
gue aun subsiste{\; habiéndose utilizado también los «Ana-
les de Minas», que tuvieron una vida efimera; la «Revista

 Minera», casi centenaria, hasta nuestra guerra; la «Junta-
General de Estadistica», que titula varias memorias geolé-
gicas, acogiéndose también nuestros geélogos a las p#gi-
nas del «Boletin de la Sociedad Géolégica de Francia»,

como también a las memorias de la joven Real Academia
de Ciencias de Madrid.

Los trabajos paleontolégicos

La primera labor paleontolégica espafiola fué llevada a
cabo por Verneuil, sus discipulos y sus colaboradores,
destacando entre los trabajos del Cuerpo de Minas las me-
morias sobre la previncia de Madrid, estudiada por Casia-

no de Prado, en que se describen ocho formas nuevas en
28 paleozoicas, secundarias y terciarias. Botella y Hornos,
en su descripcién geolégico-minera de Murcia y Albacete,
figura varios peces de la Serrata de Lorca, de los que tres
son nuevas especies. De este mismo periodo son las nota-
blesl monografias, con abundante figuracién paleontols-
gica, especialmente cretacica, debida a Coquand, Lande-
rer, Vilanova, Haime, los tres primeros sobre la zona
cretdcica de Teruel, Castellén, Tarragona, y el ultimo
sobre Mallorca.

Con las publicaciones de la Comisién del Mapa Geolé-
gico,.dirigidas por Ferndndez de Castfo, vuelve a tomar
incremento el estudio paleontolégico, en el que Luis Ma-

176

LA PALEONTOLOGIA BN BL INSTITUTO agoLéaico 5

riano Vidal aiiadié, segin dicev Mallada, 50 especies nuevas

- cretaceas en sus «Datos para el conocimiento del terreno

garumniense», en su «Nota acerca del sistema cretdceo de
los Pirineos de Cataluiia» y en la «<Memoria geologica de
Guipuzcoa», debida a Adén de Yarza; Cortazar representd
y describié cinco, y entre ellas un equinido nuevo en su
mémoria sobre Cuenca; otras siete especies, puede no
acertadas, del terciario de Valladolid; Donayre figuré va-
rias cruzianas del siltirico zaragozano; Palacios y Sénchez
Lozano describen Unios nuevos del wealdiense de Soria
con otros restos de animales y vegetales; Mallada, en la
memoria de Huelva debida a Gonzalo Tarin, incluye y
representa 11 especies del culm, y en suw memoria sobre
Huesca describe otras 11 especies numuliticas que. consi-
dera como nuevas y que en parte fueron representadas en
las léminas que se publicaron en su «Sinopsis».

Los gelogos catalanes Jaime Almera y Arturo Bofill,
inician una serie de excelentes monografias sobre los mo-
luscos fosiles de los terrenos terciarios superiores de Ca-
taluiia, de las que se publicaron las referentes a los Can-
celéridos, Estrémbidos y Muricidos, con varias especies y
variedades nuevas. Es el trabajo paleontolégico de autores
_espafioles de mayor importancia entre todos, y fué harto
sensible no se terminara, lo mismo que ha sucedido con la
«Sinopsis paleontoldgica de Espafa», de que es autor
Mallada, y de cuyo analisis bibliografico nos dice: «Co-
menzada a publicar por la Comisién del Mapa Geolégico
en 1874, qued6 en suspenso hace algunos afios, habiéndo-
se descrito 426 especies paleozoicas en el primer volumen;
33 trjdsicas y 446 lisicas y jurasicas en el segundo; y 532
infracretdceas en el tercero, ademas de algunas laminas
correspond}entes al cretaceo, para el cuarto. Comenzé la
«Sinopsis» por un simple catalogo- descriptivo, uno de tan- -
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tos trabajos de recopilacion a que he sido excesivamente
aficionado; Ferndndez de Castro quiso desde el principio
que ilustrasen algunas laminas; mas era empresa superior a
mis fuerzas hacer que todas correspondiesen a ejemplares

y dibujos originales; y, abierta la puerta a la expedita y

- facil tarea de trasladar figuras de las obras clasicas, répi-
damente crecié la nuestra con un vuelo que al principio no
habiamos calculado. Nuestra labor hubiera sido mucho
maés meritoria, si con mds tiempo y sosiego hubiésemos
reproducido mayor nimero de figuras de ejemplares reco-
lectados en la Peninsula; y en medio de todo tenia que
resultar aquélla demasiado modesta para que se admitiese
como.fundamental de la Paleontologia espafiola. La razon
es muy sencilla. Ya, desde antes de principiar la «Sinopsis»,
por sabido se callaba que, a fuerza de descubrimientos en

la Paleontologia y por los grandes adelantos de la Zoologia '

y de la Boténica, los trabajos de conjunto, como los de
Lamarck y los de Sowerby, se habian hecho casi imposi-
bles. Era menester que se subdividiese el inmenso campo
de los fésiles entre muchos especialistas, y asi fué y asi
seguira siendo, pues unicamente como nociones elemen-
tales, propias del Profesorado, cabe en una sola cabeza
abarcar las generalidades del enorme conjunto de todos
los seres organizados que existieron desde el cambriano
hasta nuestros dias, y de esas complicadas, y rara vez no
interrumpidas cadenas de animales y vegetales, desde los
infusorios hasta el hombre, desde el protococus y las algas
hasta las palmefas y las encinas.» A
Como indica Mallada, en el «Ensayo de una descrip-
cién general de la estructura geoldgica de Espaﬁa»,.'publi-
cado por Ezquerra en 1856, el nimero de especies paleon-

tolégicas reconocidas en Espaiia ascendia a unas 400; en

el «Catalogo de los objetos presentados en la Exposicién
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de Mineria» celebrada en Madrid el aiio 1883, constan ya
més de 1.700 especies; en cambio, en el «Catdlogo» publi-
cado por Mallada en 1892, su nimero sobrepasa los 4.000,
lo que manifiesta un progreso extraordinario en estos dos
periodos paleontolégicos que denominamos de Verneuil y
de Castro. El progreso experimentado hasta nuestros dias
es tan notable que en un catilogo publicado hace pocos
aiios este nimero de especies fésiles sobrepasaba ya el
nimero de 8.000, habiéndose reconocido ¢6lo del cretéceo
unas 800 especies nuevas propias de Espaiia. o

Varios trabajos paleontolégicos sobre fauna y flora es-
paiiola aparecidos en diversas publicaciones extranjeras,
han sido traducidos o resumidos en las paginas del «Bole-
tin de la Comisién del Mapa Geoldgico de Espaiia».

La tesis de Barrois sobre los terrenos antiguos de

" Asturias y Galicia, fueron extractados por Egozcue asi

como los estudibs paleontolégicos sobre los terrenos se-
cunderios y terciarios de Andalucia debidos e Kilian, y
los fésiles de la Serrania de Ronda, estudiados por Michel
Levy y Bergeron con ocssién de los terremotos de Anda-
lucia. )
Diversos trabajus de Nicklés, y entre ellos su tesis, fué
traducida y publicada en las paginas del «Boletin» con al-

' gunas ldminas de fésiles.

Algunos trabajos paleontolégicos de Cotteau sobre
equinidos fésiles, complementarios de diversas memorias
geolégicas, como la de Barrois sobre Asturias,-de Vidal
sobre Gerona, la fauna de la isla de Cuba, vienen repro-
ducidos en el «Boletin». '

Pedro Palacios traduce y figura en el «Boletin» los ce-
falé.podos triasicos de Mora de Ebro, descritos por Mojsi-
sovics y r$cogidos por Verneuil. ‘

El interesante trabajo de H. Douvillé §obre «Los Hip-
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purites de Cataluia», fueron compendiados por Puig y
Larraz, acompaiiados de numerosas figuras.

El primer catélogo de la flora pliocénica de los alrede-
dores de Barcelona, debido al candnigo Almera, a base de
las determinaciones del marqués de Saporta y del abate

Boulay, fué también publicado por la Comisién del Mapa, .

asi como la memoria sobre los «Moluscos fésiles recogidos
en los terrenos pliocénicos de Catalufia».

El trabajo de Schrodt sobre la fauna pliocénica del sur
de Espaiia, referente a foraminiferos, fué traducido y publi-
cado por P. Palacios; afios antes y sobre este mismo grupo,
se publicé un trabajo de Karrer a base de unas margas ter-
ciarias procedentes de la isla de Luzén (Filipinas), recogi-
das por Drasche.

Dos léminas de fésiles acompanan al trabajo de Barrols
sobra el mérmol amigdaloide de los Pirineos.

La tesis doctoral de H. Hermite, con su ilustracién pa-
leontolégica, fué también publicada en el érgano de la
Comisién del Mapa. Oehlert da un interesante estudio pa-
leontolégico sobre los materiales devonianos de Sta. Lucia,
en Ledn, que fué traducido por R. Sénchez Lozano.

Las investigaciones geoldgicas llevadas a cabo por Luis
Mariano Vidal en la regién catalana, proporcionan una ri-
queza extraordinaria de materiales, que son objeto de -
varias publicaciones paleontolégicas de Cossmann sobre
los moluscos eocénicos del Pirineo, y de Fliche, profesor
de la Escuela forestal de Nancy, sobre los vegetales ter-
ciarios de Cataluia.

Eduardo Harlé da una documentada lista de los mami-
feros y aves del cuaternario conocidos hasta entonces en
la Peninsula Ibérica (1911), siendo este el dltimo trabajo

paleontolégico que se ha publicado de cnentlﬁcos extran-
jeros.
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En la segunda serie del «Boletin» hay tomos que estan
dedicados por completo a estudios paleontolégicos, de al-
gunos de cuyos trabajos ya hemos hecho mencién, pero
existe un gran lapso sin que aparezcan publicaciones de
esta indole. .

Pedro Palacios da una nota sobre el wealdiense del Pi-
rineo navarro, asi como Luis Mariano Vidal publica su do-
cumentado trabajo sobre «El Jurasico superior de Lér’ida»,
en que figuran los notables hallazgos de Santa Maria de

‘Meya, que complementan todas las notas monogréficas

que se publicaron con anterioridad por la Real Academia
de Ciencias de Barcelona.

Un nuevo gedlogo dedica sus actividades a la paleon-
tologia con la «Nota sobre la fauna paleozoica ‘de la pro-
vincia de Lugo», debida a P. H. Sampelayo. Sigue lu.ego
un estudio de la cuerica de esquistos bituminosos-de Ribe-
salbes (Castellén), en el que se dan diversos trabajos sobre
la fauna y flora fésil; su actividad sigue xmnterrumplda

a fecha.

haslt:)ls yacimientos de lignitos del Rincén de Ademuz-han
dado una fauna de mamiferos que fueron objeto de ‘una
monografia de E. Dupuy de Lome y C. J. Caleya., como
una cuenca préxima a Turruncin dié en Logrofio otrtt
fauna pliocénica muy variada de mamiferos, que estudié
E. Carvajal, y la de Nombrevilla (Zaragoza) por parte de
Francisco H. Pacheco.

Las notas sobre el cretéceo y eoceno de Guipuzcoa, de
Vicente Kindelan, han sido completadas luego por Floren-

i eitia y J. Gémez de Llarena.

tln‘)I:‘“.‘thglt'.lbort)a'dor del Instituto J. R. Bataller pub]ica un
estudio sobre restos fosiles de tortugas descubiertos en‘el
miocénico catalan y constituye unas formas nuevas.

Diversas notas paleontolégicas presentadas al XIV Con-
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gres? Geolégico Internacional, en 1926, han sido tambié

publicadas en las péginas del «Boletin». A partir del cit l:ln
Congreso se reorganizaron los servicios geoldgicos e co.
mendado.s al Instituto, inicidndose, entre otros, el acrlco;
I?vantamlento del «Mapa geolégico de Espaﬁ’a» a o
cxer.\do ademas la nueva publicacién de «Notas oman.
cacnon?s_». Tanto en esta tltima publicacién coi\o en |

memorias explicativas de las hojas, en las «Memori S
en —el.«Boletin», han aparecido numerosos trabajos ":s» y
tolégicos, debidos principalmente a SampeluyoJ Azptl ‘fo."'
.btlmela, Bataller y otros, cuya simple enumeracgén ‘:e't""
ria extraordinariamente estas notas. e
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Comuni-_

FORMAS FOSILES DEDICADAS A NUESTROS .
GEOLOGOS

La estrecha colaboracién entre nuestros paleontélogos,
asi como la solidaridad cientifica con los investigadores
de otros paises, es bien notoria por las numerosas especies
que se-han creado sobre nuestros materiales paleontolo-
gicos, que perpetdan en los anales de la ciencia nuestros
investigadores y nuestro solar patrio.

Con motivo del centenario de la fundacién de la «Comi-
si6n del Mapa Geolégico de Espaiia», centro principal en
gue se han proseguido las investigaciones paleontolégicas,
intentamos recopilar los centenares de especies descritas
de Bspaiia, pero su gran amplitud ha hecho que limitéra-
mos nuestro intento a reunir sélo las especies y géneros
que han sido dedicados a los miembros del Cuerpo de
Minas en recuerdo y admiracién de su ingente labor pa-
leontolégica. En este ramillete paleontolégico destacan,
ademés de los investigadores espaiioles, una pléyade de
nombres extranjeros que nos son familiares y a cuyos tra-

\ bajos se deben los grandes progresos que han tenido los

estudios sobre nuestra gea.

- * ¥ %k

De diversos grupos taxonémicos hay un reducido grupo
de géneros paleontolégicos que lleva la denominacién en
honor de nuestros investigadores, de los que damos a con-

. A .
tinuacion unas notas precisas:
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>

1. MARINELLA

Género de alga cianoficea creado por Pfender con ma-
teriales recogidos por Marin y Lugeon en el liasico inferior
de Navajas (Castellén de la Plana), y de la que se ha des-
crito la espécie M. Lugeoni en «Sur un calcaire phyto-
géne du Lias inferieur d'Espagne et I'extension de ce facies
en quelques autres regions», Bull. Soc. Vaudoise des
Sciences Nat., vol. 60, n.° 248, pl. 2, figs. 1-2.

2. VIDALINA

Género de foraminifero creado por Schlumberger en
1899 con materiales recogidos por L. M. Vidal en el santo-
niense de Tragé de Noguera (Lérida), del que se conoce
la especie V. hispanica descrita en «Note sur quelques
foraminiféres nouveaux ou peu connus du crétacé d’Es-
pagne», Bull. Soc. Géol. France, 3.° serie, tomo 27, pagi-
na 459, lém. VII, fig. 6, lam. IX, figs. 12-13.

3. PRADOCRINUS

Geénero de crinoideo camerado establecido por Ver~

neuil sobre ejemplares recogidos en el devénico medio

de Leédn, siendo una de las especies més conocidas el
P. Baylei del eifeliense de Sabero {Ledn), descrito en
«Note sur les fossiles devoniens du district de Sabero»,
Bull. Soc. Géol. France, 2.* serie, tomo VII, pag. 184, la-
mina 4, fig. II.
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. 4. PRADOCERAS

Género de cefalépodo creado por Sampelayo para for-

mas procedentes del ordoviciense, que tiene afinidades
. , s -
con el género Kotoceras; se conoce una especie Pradoc

ras (Kotoceras) Kobayashii procedente del sildrico inferi?r
de Solaha del Romeral (Ciudad Real), descrita en Boletin
Inst. Geol. y Min. de Espaiia, tomo 61, pag. 52, en .la-nota
«Pradoceras (Kotoceras) Kobayashii n. sp. del ordoviciense

de Ciudad Real».

5. MALLADAIA

Bs un subgénero de trilobites f:reado po.r’Oehlert en
1896, que forma parte del g. Cryphaeus, ha?lendose des-
crito la especie Cryphaeus ( Malladaia) Luciae, Proceden-
te del devonico de Sta. Lucia (Ledén) en ¢Fossiles devo-
niens de Sta. Lucia (Espagne)», Bull. Soc. Géol. France,
3.% serie, tomo 24, pag. 842, lam. 26, figs. 16-23, fig. 12

del texto.

6. VIDALIA
lGénero de pez fiséstomo de la familia de los lepfolé-
gidos, creado por H. E. Sauvage en 1903 con materiales
recogidos por L M. Vidal en el kimeridgiense de Santa
Maria de Meya (Lérida). Se conoce una especie V. cata{au-
nica descrita en «Noticia sobre los peces de la caliza lito- .
183
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gréficé de la provincia de Lérida (Cataluiia)», Mem. Real
Acad. Ciencias y Artes de Barcelona, 3.° época, vol. IV.
pag. 479, lam. 1, fig. 4, lam. 4, fig. 3.

* * X

-

El nimero de especies dedicadas a miembros del Insti-
tuto Geolégico y a ingenieros de minas pasa de las 200; de
ellas damos a continuacién una sucinta nota, agrupando-
las taxonémica y estratigrficamente y designando casi
todas las especies con el #®ombre genérico con que fueron
descritas.

Hubiéramos querido acompaiiar cada una de ellas de
“una breve descripcién con su correspondiente figura, que
no permite en este momento su amplia extension ni el
tiempo que requiere su preparacion.

PLANTAE

7. PSEUDOASTEROPHYLLITES VIDALI Zeiller, 1902.

Planta del kimeridgense de Santa Maria de Mey& (Lé-
rida), descrita en «Sobre algunas impresiones vegetales
del kimeridgense de Santa Maria de Meya (Lérida)», Me-
moria R. Acad. Ciencias y Artes de Barcelona, 3.° época,
vol. IV, pag. 7, lam. 2, figs. 1-4.

8. CHARA MALLADAE (VIDAL sp.) Bataller, 1945.
Talofita del maestrichtiense de Figols-Las Minas (Bar-
celona), descrita en «Sinopsis de las especies nuevas del
_cretacico de Espaiia», Mem. R. Acad. Ciencias y Artes de
Barcelona, 3. época, n.” 586, vol. XXVIII, pag. 287, con
figura. :
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9. LAURUS (PHOEBE) VIDALI Fliche, 1906.

Planta del sannoisiense de Tarrega (Lérida), descrita
en «Note sur quelques vegetaux tertiaires de la Catalogne»,
Butll. Inst. Cat. Hist. Nat., vol. VI, pag. 120, pl. I, figs. 1-5.

10. TILIA VIBALI Réroile, 1884.

Planta del miocénico superior de Bellver (Lérida), des-
crita en «Etudes sur les vegetaux fossiles de Cerdagne»,
Revue des Sciences Naturelles, pag. 68, pl. X, fig. 11,

pl. XI, figs. 1-2.

11. CYMATOSIRA ADAROI Azpeitia, 1911.

Alga del terciario superior deLorca (Murcia), descrita en
«La diatomologia espaiiola en los comienzos del siglo xx»,
Congreso de Zaragoza, pag 201, lam. IX, fig. 5.

12. COSCINODISCUS (ETHMODISCUS) ORUETAE

Azpeitia, 1911.
Alga del terciario superior de Fernan-Nuiiez (Cérdoba),

descrita en «La diatomologia espafiola en los comienzos
del siglo xx», pag. 199, lam. 1V, fig. 7, 1&m. XI1, fig. 7.

ANIMALIA

Protozoa

15. SIDEROLITES VIDALI H. Douvillé, 1906.

« Foraminifero del maestrichtiense de Pobla' de Segur
(Lérida), descrito en «Evolution et enchainement des fora-
minifersp, Bull. Soc. Géol.” Frances, 4.° serie, tomo VI,
pag. 598, lam, XVIII, fig. 9.
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-16. LAFFITTEINA YARZAI Ruiz de Gaona, 1948. ‘
I.:oraminffero del ipresiense del Molino de Arrillaga
(Fiunpﬁzcou), descrito en «Sobre un microforaminifero ter-
ciario desconocido en Espafia», Notas y Comunicaciones
Inst. Geol. y Min. de Espaiia, n.° 18, pég. 90, lam. 2, fi-
guras 13-18, 22-24. ' : .

17. LAEFITTEINA VALLENSIS Ruiz de Gaona, 1948.
I:’oramim’fero del ipresiense del Molino de Arrillaga
((qu.xpl’xzcoa), descrito en «Sobre un microforaminifero ter-
ciario desconocido en Espaiia», Notas y Comunicaciones
Inst. Geol. y Min. de Espaiia, n.° 18, pag. 87, lam. 1, fi-
guras I-11, lam. 2, figs. 12, 19-21. ' o

18. ASTI.SI?ODISCUS MALLADAI Gémez Llueca, 1927.
Ft.)ramlmfero del luteciense de La Bruxera (Alicante)
descrito en «Los Nummulitidos de Espafia», Comisién de'

Investigaciones Paleontolégicas y Prehistéricas, mem. 26
- pég. 305, lam. 26, figs. 8-17. o

13. ORBITOIDES VIDALI Prever, 1904.
Fc.m:mim’fero del aptiense de Bel(Castellon de la Plana)
descrito en «Observazioni sopra alcune nuove Orbitoides»

Atti della Academia Real . . ]
figs. 1.5. a | ea e. delle Scxenze di Torino, pag. 4,

14. MAEANDROPSINA VIDALI Schlumberger, 1898.

Foraminifero del santoniense de Tragé de Noguera

(Léri.da), descrito en «Note sur le genre Maeandropsina
Munier-Chalmas n. g.», Bull. Soc. Géol. France, 3.° serie'
tomo 26, pég. 337, lam. VIII-IX. '
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'19. DICTYOCYATHUS SAMPELAYANUS Hernéndez

Pacheco, 1918. 7 . 5
Arqueociatido del cambrico del cerro de las Ermitas de

Cérdoba, descrito en «Les Archaeocyatidae de la Sierra de
Cérdoba (Espagne)», C. R. Acad. Sciences, tomo 166,

pagina 692.

Coelenterata

20. ACERVULARIA PRADOANA Verneuil, 1855.
Polipero del devénico de Chillén (Ciudad Real), descri-
to en «Description des fossiles trouvés dans le silurien et
devonien d’Almadén, d'une partie de la Sierra Morena et
des montagnes de Toledo», Bull. Soc. Géol. France, 2.° se-
rie, tomo 12, pag. 1.011, pl. 29, fig. 10. - :

2]. CYCLOSERIS ESCOSURAE Mallada, 1887.

. Polipero del urgoaptierise de Morella (Castelién .de la
Plana), descrito én «Sinopsis de las especies fosiles que se
han encontrado en Espaiia». Tomo IlI, Terreno mesozoico,
Cretaceo inferior, n.° 521, pag. 167, lam. 61, figs. 5-7.

92. EPISMILIA MALLADAI Bataller, 1942.

" Polipero del aptiense de Vallcanera-La Cenia (Tarrago-
na), descrito en «Segundo suplemerito a La fauna coral-lina
del cretacic de Catalunya i regions limitrofes», Anales Es-
cuela S. de Agricultura, vol. V, pég. 359, con figura.

23. TROCHOSMILIA MALLADAI Bataller, 1942.
Polipeso del aptiense de Vallcanera-La Cenia (Castellén

de la Plana), descrito en «Segundo suplemento a La fauna
16* 189
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coral-lina.....», Anales de la Escuela S. de Agriculturai

vol. V, pég. 355, con figura. -

24. APLOSMILIA VIDALI d'Angelis, 1905.
. Polipero del aptiense de Marmella (Tarragona), des-
- crito en «Coralli del Cretacico inferiore della Catalogna»

Paleontol'ographia Italica, vol. XI, pag. 215, pl. XV, figu-
ra 12 a-c. e

25. APLOPHYLLIA MARINI Bataller, 1944.
Pol;’pero del cenomaniense de Irurzun (Navarra), des-
. crito en «Sinopsis de las especies nuevas del Cretacico de
‘Espaiia». Segundo suplemento a La fauna coral-lina.....
Anales de la Escuela S. de Agricultura, vol. V, pag. 329
con figura. ’

26. PHYLLOSMILIA MARINI Bataller, 1943.
Polipero del santoniense de La Llobera-Vilanova de
Meys (Lérida), descrito en «Segundo suplemento a La
_ fauna coral-lina del Cretacic de Catalunya i regions limi-
. trofes», Anales de la Escuela S. de Agricultura, vol. V,
. pég. 362, con figura.

27. PLACOSMILIA VIDALI Mallada, 1892 (1921)

Polipero del santoniense del Montsech de Ager(Lérida),
descrito en «Contribucién a la pale‘ontologia del Cretacico
de Cataluﬁg», Mem. R. Acad. Ciencias y Artes de Barce-
lona, 3.% época, vol. XVII, pag. 90, lam. 4, -figs. 12-14,
lam. 7, figs. 1-5.

28. ENALLOHELIA VIDALI Mallada (1890).
Polipero del maestrichtiense de Sensui (Lérida). Esta
especie no ha sido descrita ni figurada,
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29. RHABDOPHYLLIA VIDALI Mallada, 1892.
Polipero del maestrichtiense de Sensui (Lérida), cons-
tando en el Catalogo de la coleccién Vidal, pag. 42. No ha

sido descrito ni figurado.

30. ENALLOHELIA MALLADAI Bataller, 1936.

" ‘Polipero del maestrichtiense de Torallola (Lérida), des-
crito en «Contribucién al estudio de los poliperos cretéci-
cos de Catalufia», Ibérica, n.° 1.103, pag. 46, con figura.

31. TROCHOSMILIA MARINI Bataller, 1936.

Polipero del maestrichtiense de Isona (Lérida), descrito
en «Contribucion al estudio de los poliperos cretécicos de
Catalufia», Ibérica, n.° 1.103, pag. 44, figs. 33-37. '

32.  MAEANDRARAEA SAMPELAYOI Bataller sp.,1936.

Polipero del maestrichtiense de Torallola (Lérida),
descrito.en «Contribucién al estudio de los poliperos cre-
tacicos de Cataluiia», Ibérica, n.° 1.103, pag. 42, figu-
ras 14-15. '

33. HELIASTRAEA VIDALI Mallad;a, 1892.
Polipero del maestrichtiense de Toralla (Lérida). Esta

forma no ha sido descrita ni figurade; consta en el Catélo-
go de la coleccién Vidal, pég. 42.

'34. MAEANDRINA VIDALI Mallada, 1892. . _;n,
' Polipero del garumniense de Isona (Lérida) que ha pa-
sado a sinonimia de Anisoria. Pigura.en el Catélogo de

Mallada con el nimero 2.157.

35. VAl,LORIA EGOZCUEI Vidal, 1874.
Polipero del garumniense de Isona (Lérida), descrito.qw
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* «Datos para el conocimiento del terreno garumniense de
Cataluiia», pag. 39, lam. 7, fig. 44 a-b.

36. TROCHOSMILIA MANDULEYI Bataller, 1936.
Poll’p.ero del garumniense de Isona (Lérida), descrito en
- «Contribucion al estudio de los poliperos cretacicos de Ca-
talunas, lbérica, n.° 1.103, pég. 44, figs. 28-32.

37. CALAMOPHYLLIA MARINI Bataller, 1936.

Polipero del garumniense de Isona (Lérida), descrito en
«Contribucién al estudio de los poliperos cretéacicos de Ca-
taluia», Ibérica, n.° 1.103, pag. 40, figs. 5-6.

38. CALAMOPHYLLIA VIDALI Mallada, 1892.
Polipero del garumniense de Isona (Lérida). Esta forma
no ha sido descrita ni figurada. '

39. ANISORIA VIDALI Mallada sp., 1917.

Polipero del garumniense de Isona (Lérida), descrito en
«Nota paleontolégica sobre el Cretaceo de Cataluiia»,
Congreso de Sevilla, pag. 4, léam. I, figs. 1-4, lam. II, fig. 6.

40. LEPTOPHYLLIA VIDALI Bataller, 1937.

Polipero del garumniense de Isona (Lérida), descrito en
«Primer suplemento a La fauna coral-lina del Cretacic de
Catalunya i regions limitrofes», Arxius de I'Escola S.
d’Agricultura, vol. I, pag. 640, figs. 1-2.

41. FAVIA BAUZAI Mallada, 1892.

Polipero del eocénico de Sta. Cilia (Huesca), figurado
en «Sinopsis de'las especies fésiles que se han encontrado
en Espafia. Nummulitico», lam. 23, fig. 1, y descrito en
«Descripcion de algunas especies nuevas del grupo num-
192
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muliticos. Descripcion fisica y geolégica de la provincia de

Huesca, pag. 399.

42. DIMORPHASTRAEA CASTROI Mallada, 1892.
Polipero del eocénico de Atarés (Huesca), figurado en
«Sinopsis de las especies fosiles que se han encontr.ado en
Espaiia. Nummulitico», lam. 25, figs. 2-3, descrito en
«Descripcién de algunas especies nuevas del grup.o r‘uxm-
mulitico». Descripcion fisica y geologica de la provincia de

Huesca, pag. 399.

43, DIMORPHASTRAEA CORTAZARI Mallada, 1892.

Polipero del eocénico de Atarés (qusca), descrito en
«Descripcion de slgunas especies nuevas del grup.o |'1um-
mulitico». Descripcion fisica y geoldgica de la provmctu.de
Huesca, pag. 400, figurado en «Sinopsis de las es??cnes
fésiles que se han encontrado en Espaiia. Nummfxlltlcoy.

lam. 25, fig. 1.

44. . MONTLIVAULTIA EGOZCUEI Mallada, 1892.
Polipe}o del eocénico de Atarés (Huesca), descrito en
«Descripcion de algunas especies nuevas del grupo r.\um-'
mulitico». Descripcion fisica y geoldgica de la provincia de
Huesca, pég. 398, y figurado en «Sinopsis de las es;’n.acie;
fésiles que se han encontrado en Espaiia. Nummulitico»,

lam. 20, figs. 1-2.
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Echinodermata

-45. RHABDOCIDARIS CORTAZARI Cotteau, 1879.

. Equinido del aptiense de Cabo Prieto (Asturias) d;s-
crito en «Notice sur les echinides urgoniens recueilI;s par
M. Barrois dans la province d'Oviedo», Annales des Scien-
ces Géologiques, tomo 10, pag. 3, pl. |, figs. 6-9.

46. LEIOSOMA VIDALI Cotteau, 1882.
qu'nnido del santoniense dg Figols-Las Minas (Barce-
lona), descrito en «Bchinides nouveaux ou peu connus»

Premier article. Bull. Soc, Zool. Fra
. . . . nce, tomo VII, .
pl. I, figs. 11-14, ° pez- %

47. 'MICROPSIS VIDALI Cotteau, 1882.

. Equinido del santoniense de La Nou (Barcelona), des-
<:ntol en «Echinide's nouveaux ou peu connus». Premier
article. Bull. Soc. Zool. France, tomo VII

. ’ 4 &g. 14 o
figs. 11 y 13. : Pl oot

48: PS’E.UDONUCLEUS MALLADAI Lambert, 1919.
‘Equinido del campaniense de Roiz (Santander), descri-
to en «Echinides fossiles des environs de Santafxder» An-

nales de la Soc. linneenne de Lyon, tomo 66 pag. 18, -

pl. II, figs. 8 y 12,

49. GONIOPYGUS VIDALI Matheron.
Equinido del maestrichtiense de Berga (Barcelona), que

consta en el «Catélogue. paleontologique d v
p
Matheron», pag. 74. gique de Philippe
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50. STEGASTER NOVOI Lambert, 1931. »
Equinido del maestrichtiense de Torremanzanas (Ali-
cante), desorito en «Echinides crétacés de la région d'He-

_raclée». Annales Soc. Géol. de Belgique», tomo 54, pégi-

na M. 6, pl. |, figs. 1-4.

5. - PYGORHYNCHUS BOTELLAE Cotteau, 1889.
Equinido del eocénico de Callosa (Alicante), descrito

en «Echinides éocénes de la province d'Alicante», Mem.

Soc. Géol. France, 3.®-serie, tomo V, pég. 57, lam. VI,

figs. 22-23.

52. ECHINOLAMPAS BOTELLAE Cotteau, 1890.
Equinido del eocénico de Monévar (Alicante), descrito

en «Bchinides de la province d’Alicante», Mem. Soc. Géol.

France, 3.° serie, tomo V, pag. 76, lam. X, figs. 1-3.

53. BCHINOLAMPAS CASTROI Cotteau, 1881.
Equinido del eocénico de Santiago de Cuba (Cuba),

descrito en «Bgquinidos fosiles de la isla de Cuba», Bol.

Com. Mapa Geol. de Espaiia, tomo 22, pég. 57, lém. I,

figura 3 a 6.

514 CIDARIS DONAYREI Mallada, 1892.

Equinido del eocénico de Foradada (Huesca) descrito
en «Descripcién de algunas especies nuevas del grupo
nummulitico». Descripcién fisica y geolégica de la provin-
cia de Huesce, pég. 398. No ha sido figurado.

55. BRISSOIDES NOVOI Lambert, 1927.
Equinido del eocénico de Collbés (Barcelona), descrito -
en «Revision des echinides fossiles de la Catalogne», pa-

gina 81, ldm. IV, fig. 17.
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56. COPTOSOMA VIDALI Lambert, 1899.

Equinido del eocénico de Monserrat (Barcelona), des-
crito en «Description des echinides fossiles de la province
de Barcelone», Mem. Soc. Géol. France. Paleontologie,
nimero 24, pag. 35, pl. II, figs. 10-12.

57. ECHINANTHUS VIDALI Cotteau, 1890.

. Equinido del eocénico de Callosa (Alicante), descrito

en «Bchinides éocénes de la province d’Alicante», Mem.
. Soc. Geéol. France, 3.* serie, tomo V, pag. 62, pl. VIII,

figs. 1-4. )

58. ECHINOLAMPAS VIDALI Cotteau, 1890.

Equinido del eocénico de Callosa (Alicante), descrito
en «Echinides éocénes de la province d'Alicante», Mem.
Soc. Géol. France, 3. serie, tomo V, pag. 75, pl. IX, figu-
ras 8-10.

59. POROSOMA VIDALI Lambert, 1902. .
- Equinido del eocénico de Monserrat (Barcelona), des-

crito en «Dzscription des- echinides fossiles de la province

de Barcelone», Mem. Soc. Géol. France. Paleontologie,
nimero 24, pag. 35, pl. I, figs. 10-12.

60. RHABDOCIDARIS VIDALI Cotteau, 1883.
Equinido del eocénico de Amer a Olot (Gerona), des-
crito en «Descripcion de algunas especies de equinidos

nummuliticos», Bol. Com. Mapa Geol. de Espaiia, tomo 13,
p. 287, lam. IX, ﬁ‘g,s. 1-5.

61. SCHIZASTER VIDALI Lambert, 1899.
Equinido del eocénico de Olot (Gerona), descrito en
«Description des echinides fossiles de la province de Bar-
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celone. Mem. Soc. Géol. France. Paleontologie, namero

24, p. 43, lam. III, figs. 8-9.

62. TRIPLACIDA VIDALI Loriol, 1905. o
Equinido del eocénico de la antigua ciudad de Jespus,

Igualada (Barcelona), descrito en «Notes pour servir a 1'é-
tude des echinodermes», Seconde série, fasc. lll, pag. 6.

63. CLYPEASTER MALLADAI Lambert, 1906.
Equinido del helveciense de Ciudadela (Menorca), fies-

crito en «Description des echinides fossiles de la provm.ce

de Barcelone», Mem Soc. Géol. France. Paleontologie,

namero 24, pag. 88, pl. IX, figs. 7-10.

64. ENCOPE CIAE Cortézar, 1880.

Equinido del miocénico de las canteras de Calabazar
(Cuba), descrito en «Nuevo equinodermo de la isla .de
Cuba». Bol. Com. Mapa Geol. de Espafia, tomo 7, pégina

227, lam. G-H.

05. CARYOCYST[TES SAMPELAYANUS Melén-
dez, 1944.

Cistideo del devénico de Fombuena (Zaragoza), descri-
to en «Contribucion al estudio del paleozoico aragones».
Trabajos del Inst. de Cienc. Naturales José de Acosta,

tomo III, pag. 100, con figura.

 66. PENTREMITIDEA MALLADAE Etheridje - Carpen-
tier, 1883. - o

Blastoideo del devénico de Colle (Ledn), descrito en
«Further remarks on the morphology of the Blastoidea».
An. and Magaz. of Natural History, vol. XI, p. 243, lam. vV,
figs. 18-19.
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67. PENTREMITES SCHULZI Verneuil, 1845.
Blastoideo del devénico de Ferrones (Asturias), descri-
tf) en «Recherches sur quelques unes des roches qui cons-
tituent la province des Asturies (Espagne), suivies d'une
gc’)tilcerur les fossiles quelles renferment», Bull. Soc.
€ol. France, 2.° seri A '
e 2 serie, tomo 2, pag. 47‘9,‘ pl. 15, figu-

Problematica

68. CRUZIANA SCHULZI Sampelayo, 1915.
' Problematica del cambrico de San Tirso (Galicia), des-
Ic:‘nto enB«I*lIota sobre la fauna paleozoica de la provincia de
ugo», Bol. Inst. Geol. de Bspaiia, t A
Lugo ! paiia, tomo 36, pag. 281, la-

69. NEREITES CASTROI Delgado, 1910.
E‘Problemética del paleozoico de Portugal, descrito en
«Btudes sur les fossiles des schistes a Nereites de San Do-

mingos et des schistes et a L
graptolites de B .
gina 20, pl. IX. fig. 2. ptolites de Barrancoss, pé

70. MYRIANITES CIAE Delgado, 1910.

| - Problematica del paleozoico’ de Portugal, descrito en

«I:?:tude sur les fossiles des schl;stes a Nereites de San Do-

mingos et des schistes a Nereites et a gfaptoli.tes de Ba-
rrancos», pl. XV, fig. 4, pag. 37.

71.. HELICOLITHUS SAMPELAYOI Azpeitia, 1933.
Problemética del flysch de Zumaya (Guiptizcoa), des-
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crito en «Datos para el estudio paleontolégico del flysch
de la costa cantébrica y de algunos otros puntos de Es-

paiia», Bol. Inst. Geol. y Min. de Espaiia, tomo 43, pégi-
na 48, lam. 1V, fig. 11, lam. XIII, fig. 24 A.

72. HELICOLITHUS FABREGAE Azpeitia, 1933.
Problematica del flysch de Zumaya (Guipuazcoa), des-
crito en «Datos para el estudio paleontolégico del flysch
de la costa cantabrica y de algunos otros puntos de Es-
pafa», tomo 43, pag. 52, lamina IlI, fig. 10, lamina X,

fig. 21 A.

73. NISUSIA PERAE Sampelayo, 1926.

Braquiépodo del cambrico de Corniero (Ledn), figurado
en «El sistema Cambriano», Explicacién del nuevo Mapa

Geolégico de Espaiia, tomo I, léam. XIV.

74. NISUSIA PELLICOI Verneuil-Barrande sp., 1860.
Braquiépodo del cambrico del N. de Sabero, descrito
en «Sur I'existence de la faune primordiale dans la chaine
cantabrique. Description des fossiles», Bull. Soc.” Géol.
France, 2.° serie, tort‘\o 17, pag. 535, lam. 8, fig. 7 a-b.

75. STROPHEODONTA PATACI Kegel, 1929. .
Blraquiépodo del gotlandiense de Molleda, descrito e
«Das Gotlandium in der Kantabrichen Ketten Nord Spa-
niens», Zeitschift der Deutschen Geol. Gesellschaft, to-
mo 81, pag. 60, 1am. 1, figs. 1-4.
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76. ATHYRIS EZQUERRAI Verneuil-d'Archiac, 1845.
Braquiépodo del devénico de Colle (Ledn), descrito
en «Recherches sur quelques unes des roches qui consti-
tuent la province des Asturies (Espagne) suivies d’'une
Notice sur -les fossiles qu’elles renferment» Bull. Soc.

{7. SPIRIFER EZQUERRAI Verneuil, 1850.

Braquiépodo del devénico de Sabero-Colle {Ledn), des- .

crito en «Note sur les fossiles devoniens du district de Sa-
bero (Leén)», Bull. Soc. Géol. France, 2.® serie, tomo 7
pag. 178, lam. IV, fig. 6. ' '

78. TEREBRATULA (CRYPTONELLA) BORDIUI Ver-
neuil, 1848.

. Braquiépodo del devénico de Colle (Ledn), descrito en

«Note sur les fossiles devomens du dlstnct de Sabero»

79. LEP.'I:AENA MAESTREANA Verneuil, 1850.
Braquiépodo del devénico de Sabero (Ledn), descrito
en «Note sur les fossiles devoniens de districf du Sabero

(Ledn)», Bull. Soc. Géol. Franc i
, . . . e, 2.° Agi-
na 183, pl. IV, fig. 9 a-b. veries tomo 1, pi

80. STR.C‘)PHOMENA NARANJOANA Verneuil, 1850.
. Braquiépodo del devénico de Ferrones (Astarias), des-
crito en «Note sur les fossxles devoniens du district de Sa-

’
l ’
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81. SPIRIFER PELLICOI Verneuil-d Archiac, 1845.
Braquiépodo del devonico de Ferrones (Asturias),
descrito en «Recherches sur quelques unes roches qui
constituent la province des Asturies (Espagne) suivies
d’une notice sur les fossiles qu'elles renferment», Bulle-
tin Soc. Géol. France, 2.° ser., tomo 2, pég. 472, lam. 15,

fig. 1 a-b-c-d.

82. SPIRIFER ROJASI Verneuil, 1850.

 Braquiépodo del devénico de Colle (Ledn), descrito en
«Note sur les fossiles devoniens du district de Sabero
(Leén)», Bull. Soc. Géol. France, 2.° serie, tomo 7, pégi-

na 179, pl. 1V, fig. 4 a-b-c.

83.. TEREBRATULA (CRYPTONELLA) SCHULZI Ver-
neuil, 1850. :
Braquiépodo del devénico de Colle (Leén), descrito en
«Note sur les fossiles devoniens du district de Sabero
(Le6n)», Bull. Soc. Géol. France, 2.* serie, tomo 7, pagi-

na 173, lam. 3, fig. 7 a-b.

84. SPIRIFERINA SAMPELAYOI Bataller, 1931.

Braquiépodo del lidsico de Valdemeca (Cuenca), des-
crito en «Las Spiriferinas de las colecciones paleontologl
cas del Instituto», Bol. Inst. Geol. y Min. de Espaifis, t. 52,

pag. 21, lam. III, figs. 5-6.

85. TEREBRATELLA MARINI Bataller, 1934.
Btaquiépodo del valanginiense de Oliva (Valencia),
descrito en «Sinopsis de las especies nuevas del Cretécico
de Espaf\a;), Mem. R. Acad. Ciencias y Artes de Barcelo- '
na, 3.% época, n.° 586, vol. XXVIII, pég. 204, con figura.
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86. TEREBRATELLA RIOSI Bataller, 1944.
Braquiépodo del valanginiense de Oliva (Valencia),

descrito en «Sinopsis de las especies nuevas del Cre-

tacico de Espafia», Mem. R. Acad. Ciencias y Artes de

Barcelona, 3.® época, n.° 586, vol. XXVIII, pag. 205, con

figuras.

87. TEREBRATULA CORTAZARI Mallada, 1887.
Braquiépodo del aptiense de Fredes (Castelién de la
Plana), descrito en «Sinopsis de las especies fosiles que se
han encontrado en Espaiia», tomo I, Terreno mesozoico-
Cretéceo inferior, pag. 143, n.° 457, lam. 52, figs. 5-7.

83. TEREBRATELLA LUJANI Vidal, 1921.

Braquiépodo del maestrichtiense de Berga (Barcelona),
descrito en «Segunda nota paleontolégica sobre el Creta-
ceo de Catalufia», Butll. Inst. Cat. Hist. Nat., tomo 21, p&-
gina 57, lam. I, figs. 17-21.

89. TEREBRATELLA VIDALI Mallada, 1892.
Braquiépodo del eocénico de Manresa (Barcelona), fi-
gurado en «Sinopsis de las especies fésiles que se han en-
contrado en Espaiia. Nummulitico», lam. 12, figs. 1-3 y
_descrito en «Descripcién de algunas especies nuevas del
grupo nummulitico», Descripcién fisica y geolégica de la
provincia de Huesca, pag. 398.

90. TEREBRATULA SAMPELAYOI Bataller, 1943.

Braquiépodo del bartoniense de Pobla de Claramunt
(Barcelona),jdescrito en «Una nueva terebratula del eoceno
catalén», Notas y Comunicaciones del Inst. Geol. y Min.
%2 Espaiia, n.° 11, pég. 33, con figura.
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Lamellibranchiata

91. FORblLLA MARINI Sampelayo, 1935.
Lamelibranquio del cambrico de Valdemiedes (Zarago-

za), figurado en «El sistema Cambriano. Exphcamon del
puevo Mapa Geologlco de Espaia», tomo I, lam. VI,

92. CTENODONTA EZQUERRAE Sharpe, 1853.

Lamehbranquno del siltrico de Loredo (Portugal), des-
crito en «On the Carboniferous and Silurian formations of

the neihgbourhood of Bussaco in Portugal».

93, LEDA ESCOSURAE Sharpe, 1853.

Lamelibranquio del silirico de Loredo (Portugal), des-
crito en «On the Carboniferous and Silurian formations of

the neihgbourhood of Bussaco in Portugal».

94. CTENODONTA CIAE Sharpe, 1833.
Lamelibranquio del silirico de Loredo (Portugal), des-
crito en «On the Carboniferous and Silurian formations of

" the neihgbourhood of Bussaco in Portugal».

95. CTENODONTA MAESTREI Sharpe, 1853.

Lamelibranquio del siltrico de Loredo (Portugal), des-
crito en «On the Carboniferous and Silurian formations of
the neihgbourhood of Bussaco in Portugal».

96. ARCA NARANJOANA Verneuil-Barrande, 1855.
Lamelibranguio del sih’xrico: de La Ballestera, Almud%\5
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(Ciudad Real), descrito en «Description des fossiles trouvés
dans le silurien et devonien d’Almaden, d'une partie de la
Sierra Morena et des montagnes de Tolede», Bull. Soc.

Géol. France, 2. serie, tomo 12, pag. 989, lam. 26, figu-
ra 12 a.

97. SANGUINOLITES PELLICOI Verneuil - Barrande,
1855.

Lamelibranquio del siltrico de Caracollera, Almadén
(Ciudad Real), descrito en «Description des fossiles trouvés
dans le silurien et devonien d’Almaden, d’une partie de ia
Sierra Morena et des montagnes de Tolede», Bull. Soc.
Géol. France, 2.” serie, tomo 12, pag. 991, lém. 27, figu-
ras 4-4 a.

98. PANENKA VIDALI Faura, 1935.

Lamelibranquio del gotlandiense superior de vCampro-
don (Gerona), descrito en «Fauna del Siluric superior en
els Pirineus», Butll. Inst. Cat. Hist. Natural, tomo 35 pa-
gma 128, figura.

- 99. AVICULA SCHULZI Verneuil-Barrande, 1855.
Lamelibranquio del devénico de Chillén (Ciudad Real),
descrito en «Description des fossiles trouvés dans les te-
rrains siluriens et devonien d’Almadén, d’une partie de la
Sierra Mdrena ét des montagnes de Toléde», Bull. Soc.
Géol. France, 2.* serie, tomo 12, pég. 1.005, lam. 28, f-
gura 7.

\

100. STREBLOPTERIA EGOZCUEI Mallada, 1887.
Lamelibranquio del carbonifero de El Alosno (Huelva),

descrito en «Descripcion de los fosnles del Culm de Huel-
204
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va». Descripcién fisica, geolégica y minera de la provincia
de Huelva, tomo I, pag. 670, lam. V, figs. 2-3.

101. POSIDONOMYA GONZALOI Mailada, 1887.
Lamelibranquio del carbonifero de El Alosno (Huelva),

descrito en «Descripcion de los fésiles del Culm de Huel-

va». Descripcién fisica, geolégica y minera de la provincia

de Huelva, tomo 2, pag. 667, lam. 1V, fig. 5.

102. POSIDONOMYA CORTAZARI Mallada, 1887.

Lamelibranquio del carbonifero de El Alosno (Huelva),
descrito en «Descripcién de los fosiles del Culm de Huel-
va». Descripcién fisica, geolégica y minera de la provincia
de Huelva, tomo 2, pag. 668, lam. IV, figs. 1-2.

103. LIMA BUITRAGOI Barrois, 1882.

Lamelibranquio del carbonifero de Sebarga (Asturias),
descrito en «Recherches sur les terrains anciens des Astu-
ries et de la Galice», Mem. Soc. Géol. du Nord., tomo 2,

pag. 333, pl. XV, fig. 1L.

104. CARBONARCA CORTAZARI Barrois, 1882.
Lamelibranquio del carbonifero de Sebarga (Asturias),

descrito en «Recherches sur les terrains anciens des Astu-

ries et de la Galice», Mem. Soc. Géol. du Nord., tomo 2,

pag. 337, pl. XVII, fig. 1.

105. CONOCARDIUM CORTAZARI Mallada, 1885.
Lamelibranquio del carbonifero de San Felices (Palen-

cia), descrito en «Sinopsis de las especies fésiles qu.e se

han encontrado en Espaiia», tomo I, Terrenos paleozoicos,

" pag. 108, lam. 5, figs. 5-6-7-7 a.
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106. MACRODON MONREALI Barrois, 1882.

Lamelibranquio del carbonifero de Mosquitera (Astu-
rias), descrito en «Recherches sur les terrains anciens des
Asturies et de la Galice», Mem. Soc. Géol. du Nord.,
tomo 2, pag. 338, pl. XVII, fig. 2.

107. SCHIZODUS RUBIOI Barrois, 1882.

Lamelibranquio del carbonifero de Mosquitera (Astu-
rias), descrito en «Recherches sur les terrains &nciens des
Asturies et de la Galice», Mem. Soc. Géol. du Nord.,
tomo 2, pag. 341, pl. XVI], fig. 5.

108. NAIADITES TARINI Barrois, 1882.
Lamelibranquio del carbonifero de Santa Ana-Ciafio,
descrito en «Recherches sur les terrains anciens des Astu-

ries et de la Galice», Mem. Soc. Géol. du Nord., tomo 2,
pag. 343, pl. XVII, fig. 14.

109. MEGALODUS MALLADAE Wurm, 1913.
Lamelibranquio del muschelkalk de Mora de Ebro (Ta-
rragona), descrito en «Beitrage zur Kenntnis der Iberisch-
Balearischen Triasprovinz», Verh. Natur. Ver. zu Heidel-
berg. Band. 12, Heft. 4, pag. 108, Taf. XIX, fig. 17 a-b.

110. TRIGONIA MALLADAI Choffat, 1885.
Lamelibranquio del toarciense de ‘Thomar, Peniche
(Portugal), descrito y figurado en «Description de la faune

jurassigue du Portugal», Mollusques lamelibranches, pa’gi-
na 37, pl. IX, fig. 23.

111. PECTEN PRADOANUS Verneuil, 1852.
Lamelibranquio del lidsico de Anchuela del Campo,
descrito en «Coup d’oeil sur la constitution géologique de
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guelques provinces de I'Espagne», Bull. Soc. Géol. Fra:—
ce, 2.% serie, tomo 10, pag. 163, lam. I, fig. 4a, b, cyd.

- ios, 1890.
112. PECTEN CASTROI Palacios, ' .
Lamelibranquio del liasico de Soria a (}?rray,-descnto
en «Descripcién fisica, geolégica y agrolégica de la pro
vincia de Soria», pag. 224, lam. 4, fig. 1.

113. PECTEN EGOZCUEI Palacios, 1890. )
Lamelibranquio del lidsico de Soria a Garray, descrito
‘en «Descripcion fisica, geologica y agrologica de la pro-

vincia de Seria», pag. 225, lam. 4, fig. 2.

114. PLEUROMYA MARINI Bataller, 1934. )
Lamelibranquio del toarciense de Camarasa, des<1:n to
en «Notes paleontologiques. Liasic lleidata», Butll. Inst.

Cat. Hist. Nat., tomo 34, pég.-46.

115. ARCOMYA CASTROI Choffat, 1823. to Pora
. i i itaniense de Cesareda (Portu-
Lamelibranquio del lusitan easiqus de

gal), descrito en «Description d? la faune

Portugal», pag. 36, pl. I, figs. 4-5.

116. ARCOMYA CORTAZARI Choffat, 1893. Do
Lamelibranquio del lusitaniense de Carnecha ‘( ort'u
'rito en «Description de la faune jurassique de

1), desc . . e
- Mollusgques Lamellibranches-Siphonida, pégi

Portugal»,
na 37, pl. |, fig. 7 a-b.

117.. PECTEN ESCOSURAE .Mallada, 1887. Vinromé

Lamelibranquio del aptiense de C.ueva? de | inro .
(Castellénde la Plana), descrito en «Slnopsm. de las es;;“
cies fosiles que se han encontrado en Espaiia», tomo lii.
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Terreno mesozoico (cretaceo inferior), pag. 128, nimero
r

420, 1ém. 36 a.

118. EXOGYRA PELLICOI Verneuil, 1853.

Lamelibranquio del aptiense de la Cova del Vidre, Mas
de Barberans (Tarragona), descrito en «Coup d’oeil sur la

constitution géologique de quelques provinces de I'Espag-

ne», Bull. Soc. Géol. France, 2.2 serie
. , 2. , tomo X, pég.
pl. Ill, fig. 14 a-b. ° Tpos T

119. MYTILUS EGOZCUEI Mallada, 1887.
Lamelibranquio del aptiense de Venta de la Mina de
Buiiol (Valencia), descrito en «Sinopsis de las especies
fésiles que se han encontrado en Espaiia», tomo III, Terre-
no mesozoico (cretdceo inferior), pag. 116, lam. 36 a, fi-
guras 15-16. ‘ '

120. HIPPURITES MAESTREI Vidal, 1878.

Lamelibranquio del santoniense del Montsech (Lérida)
descrito en «Nota acerca del sistema creticeo de los Piri:
neos de Catalufia. Camidos y Rudistos», Bol. Com. Mapa
Geol. de Espaiia, tomo 4, pag. 99, lém. I, figs. 5-7.

121. CARDIUM (PROTOCARDIUM) VIDALI COQl:land
1879. '

Lamelibranquio del rotomagense de Batna (Argelia),
descrito en «Etudes supplementaijres sur la Paleontologie
Algerienne», péag. 118. |

122. HIPPURITES PRADOI Verneuil.
[’,amelibranquio del campaniense de Las Bodas, Bofar
(Ledn). Hay un ejemplar en las Colecciones del Instituto.
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. 123. HIPPURITES VIDALI Matheron, 1880.

Lamelibranquio del campaniense del Montsech(Lérida),
descrito en «Recherches paleontologiques dans le Midi de
France», 6.2 parte, pl. P, 41, fig. 1 a-c.

124. VULSELLA MAESTREI Vidal, 1921.

Lamelibranquio del maestrichtiense de Vallcebre a Pla
de la Palomera (Barcelona), descrito en «Segunda nota
sobre el Cretéceo de Cataluiia», Butll. Inst. Cat. Hist. Nat.,
tomo 21, pag. 59, lam. II, figs. 1-9.

125. MITROCAPRINA VIDALI Douvillé, 1904.

Lamelibranquio del maestrichtiense de Pobla de Segur
(Lérida), descrito en «Sur quelques rudistes a canaux»,
Bull. Soc. Géol. France, 4.° serie, tomo 4, pég. 525, pl. 13,

figs. 1-5.

126. OSTREA MALLADAE Leymerie, 1878.
Lamelibranquio del cretacico superior de Corneilla

(Prancia), descrito en «Description géologique des Pyré-

nées de I'Haute-Garonne», pég. 794, pl. U, fig. 4. ’

127. HIPPURITES CASTROI Vidal, 1874.

Lamelibranquio del garumniense de Isona (Lérida), des-
crito en «Datos para el conocimiento del terreno garum-
niense de Catalufia», pag. 37, lam. 6, figs. 35-38.

128. CORBULA VIDALI Cossmann, 1897.

- Lamelibranquio del eocénico de Ager (Lérida), descrito
en «Bstudio de algunos moluscos eocenos del Pirineo Ca-
talan», Bol. Com. Mapa Geol. de Espaiia, tomo 23, pégi-
na 167, lam. VI, figs. 10-11. :
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129. OSTREA VIDALI Cossmann, 1887.
Lamehbranquno del eocénico de Cisquer (Lérida), des-
crito en «Estudio de algunos moluscos eocenos del Pirineo

Catalan», Bol. Com. Ma
pa Geol. de E
pég. 174, lém. VI, figs. 6-9. spana, tomo I35,

130. PISIDIUM EZQUERRAI Royo, 1922.
Lamelibranquio del pontiense de Concud (Teruel), des-
crito en «El miocénico continental ibérico y su fauna ma-
lacolégica», Com. de Inv. Paleontologlcas y Prehistéricas,
Mem. n.° 30, pag. 154, flg 53, lam. XI, figs. 22 y 24.

131. OSTREA ELHUYARI Vidal, 1921,

Lamelibranquio del garumniense de Isona (Lérida), des-
crito en «Contribucién a la paleontologia del Cretécxc'o de
Catalufia», Mem. R. Acad. Ciencias y Artes de Barcelona
3.0 época, vol." 17, pég. 105, lam. 8, figs. 13-19. '

132. CARDIUM VIDALI Cossmann, 1912,

; Lamelibranquio del pliocénico de Ciurana (Gerona),
escrito en «Conchiologie neogenique de I'Aquitaine»,
tomo [, pag. 483, 16m. XXI, figs. 20-21.

133. PECTUNCULUS ORUETAE Michel Levy, 1893.
Lamelibranquio del Pliocénico de San Pedro de Alcan-

tara (Malaga), descrito en los estudios relativos al terre-
moto de Andalucia, lam. P, fig. 5 a-b-c.
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Gastropoda

134. SCENELLA PALACIOSI Sampelayo, 1935.
Gasterépodo del cambrico de Espaiia, citado en «El
sistema cambriano». Explicacién del nuevo Mapa Geolé-

gico de Espaiia, tomo I, pag. 509.

135. - NATICOPSIS CIANA Verneuil, sp.

Gasterépodo del carbonifero de Lena (Asturias), descn-
to en «Sinopsis de las especies fosiles que se han encon-
trado en Espaia», tomo I. Térrenos paleozoicos, pag. 96,

lam. 1, figs. 6, 6 a.

136. EULIMA DONAYREANA Mallada, 1885.
Gasteropodo del carbonifero de Vergafio (Palencia),

descrito en «Sinopsis de las especies fésiles que se han

encontrado en Espaina», tomo I, Terrenos paleozotcos.

pag. 98, lam. 1, fig. 10.

137. PLEUROTOMARIA VIDALINA Mallada, 1875.
Gasterépodo del carbonifero de Mieres (Asturias), des-

crito en «Sinopsis de las especies fésiles que se han en-

' contrado en Espaiia», tomo I, Terrenos paleozoicos, pagi-

na 102, lam. III, figs. 6, 6 a, 6 b.

138. BELLEROPHON NARANJOANUS Verneuil.
Gasterépodo del carbonifero de Mieres (Asturias),
citado como inédito en la «Sinopsis de las especies fosiles
que se han encontrado en Espana», tomo I, Terrenos pa-
leozoicos, pag. 106.
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139. CASSIOPE ADAN-YARZAE Vidal, 1884.
Gasterépodo del aptiense de Puerto de Arbalén, en
Salinas de Leniz (Guipﬁ;coa), descrito en «Descripcion
fisica y geologica de la provincia de Guiptzcoa», Mem.
Com. Mapa Geol. de Espafia, pag. 166, lam. 9, figs. 4-5.

140. NATICA ALCIBARI Coquand, 1865.

Gasterépodo del aptiense de Chert (Castelién de la
Plana), descrito en «Monographie paleontologique de
'Aptien de 'Espagne», Mem. Soc. Emulation de la Pro-
vence, tomo 3, pag. 262, pl. I, figs. 14-15. '

141. TURRITELLA ARANZAZUANA Vilanova, 1863,
Gasterépodo del aptiense de Mirambel (Teruel), descri-
to en «Ensayo de descripcion geognéstica de la provincia

de Teruel en sus relaciones con la agricultura de la misma»
lém. 8, fig. 10. '

142, TROCHUS EZQUERRAE Verneuil-Loridre, 1868.
Gaster6podo del aptiense de Utrillas (Teruel), descri-
to en «Description des fossiles du Neocomien superieur

d'Utrillas et ses environs (province de Teruel)», pég. 23
pl. II, fig. 8. ' '

143. ACTEON EZQUERRAE Verneuil-Loriére, 1868.
Gasterépodo del aptiense de Utrillas (Teruel), descri-
to en «Description des fossiles du Neocomien superieur

d’Utrillas et ses environs (province de Teruel)», pag. 18
pl. III, fig. 12. '

144. NATICA LUXANI Vilanova, 1863.
Gasterépodo del aptiense de Mirambel (Teruel), des-
crito en «Ensayo de descripcion geognéstica de la provin-
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cia de Teruel en sus relaciones con la agricultura de la

misma», lam. 5, fig. 4.

145. VICARYA LUJANI Verneuil sp., 1853.

Gastéerépodo del aptiense de Utrillas (Teruel), descrito
en «Coup d’oeil sur la constitution géologique de quelques
provinces de I'Espagne», Bull. Soc. Géol. de France,
2.2 serie, tomo X, pag. 165, pl. 11, fig. 17.

146. TROCHUS MAESTREI Verneuil-Loriére, 1868.

- "Gasterépodo del aptiense de Utrillas (Teruel), descrito

en <«Description des. fossiles du Neocomien superieur

d'Utrillas et ses environs (province de Teruel)», pag. 23,

pl. IL, fig. 9.

147. CALLISTOMA MENDIZABALI Bataller, 1943.
Gasterépodo del aptiense de Bilbao, descrito en «Si-

no;;sis de las especies nuevas del Cretécico de Espaiia.

Pars. VIII. Mollusca-Gasteropoda», Anales Esc. P. Agric.,

vol. VIII, pég. 213, con figura.

148. TROCHUS PELLICOI Verneuil-Loriére, 1868.
Gasterépodo del aptiense de Utrillas (Teruel), descri-

to en «Description des fossiles du Neocomien superieur

d’Utrillas et ses environs (province de Teruel)», pag. 24,

pl. I, fig. 16.

149. ACTEON PRADOANUM Verneuil-Loriére, 1868.
Gasterépodo del aptiense de Utrillas (Teruel), descri-
to en «Description des fossiles du Neocomien superieur

d’Utrillas et- ses environs (province de Teruel)», pag. 18,

pl. III, fig. 11.
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150. NA'!'ICA PRADOANA Vilanova, 1859,

lei;ste;:)spo.(:o del aptiens.e de Chert (Castellén de Ia

. pro;imﬁ crito en «Me'mona geognostico-agricola sobre
a de Castellén de la Plana», Mem. R. Acad.

Ciencias Exactas, Fisicas 3
lim, 5, fg 6f: as, Fisicas y Naturales de Madrid, tomo IV,

1516 TUI?RITBLLA PRADOANA Vilanova, 1863.
- aster6podo del aptiense de Josa (Teruel), descrito en
nsayo de descripcion geognéstica de la provincia de

l i
am, B' fig' l'

152.G DBL’PHINULA PRADOANA, Vilanova, 1863.
. aster6podo del aptiense de Mirambel (Teruel), des-
crito en «Bnsayo de descripcién geognostica de la provin-

cia de Teruel en sus relaci
ones :
misman, lém. 4, fig. 4. con la agricultura de le

I53.G VIC’ARYA PRADOI1 Verneuil-Loriére, 1868.
asteropo.do del aptiense de Utrillas (Teruel), descri-
to en «Description des fossiles du Neocomien superieur

d'Utrillas et ses envi i
L rons province de Teruel», pég. 10,

154. SOLARIUM CORTAZARI Nicklés, 1891.
Gasterépodo del albense de Rincén de los Santos (Ali-

ca.nte), descrito en «Recherches géologiques sur les t l-

rains secondairés et tertiaires de la province de Alica:tre

et du sud de la i .
figs. 6.3, province de Valence», pag. 200, pl. IX,
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155. CERITHIUM VIDALI Choffat, 1900.
Gasterépodo del senoniense de Lila (Portugal), descrito -
en «Recueil d’études paleontologiques sur la faune creta-

“cique du Portugal», pag. 91, pl. I, figs. 4-6.

156. TROCHUS GAVALAI Bataller, 1948.

Gasterépodo del maestrichtiense de Torallola (Lérida),
descrito en «Sinopsis de las especies nuevas del cretacico
de Espaifia». Pars. VII. Mollusca- Gasteropoda, Anales
Esc. P. Agric., vol. VIII, pag. 206, con figura.

157. TROCHUS MELGARI Bataller, 1948.

Gasterépodo del maestrichtiense de Torallola (Lérida),
descrito en «Sinopsis de las especies nuevas del. cretécico
de Espaiia». Pars. VIIL. Mollusca-Gasteropoda. Ansles
Esc. P. Agric., vol. VIII, pég. 206, con figure. .

158. SEMISOLARIUM VIDALI Cossmann, 1915.

Gasterépodo del maestrichtiense de Sensuy (Lérida),
descrito en «Essais de Paleoconchologie comparée», Li~
vraison X, pag. 157, lam. VI, figs. 25-27.

159. LYCHNUS VIDALI Repelin et Parent, 1921.

Gasterépodo del rognaciense’ de Saldes (Barcelona),
descrito en «Monographie du genre Lychnus», Mem. Soc.
Géol. France, Paleontologie, nim. 53, pég. 19, lam. v,

figs. 1-4.

160. TURBO VIDALI Leymerie, 1878.

Gasterépodo del garumniense de Auzés (Haute-Garon-
ne), descrito en «Description géologique des Pyrénées de
I'Haute Garonne», pag. 778, lam. O, fig. 9.
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161. NERITA.MALLADAE Vidal, 1874.

. Gasterépodo del garumniense de Isona (Lérida),. des-
c::lto en «Datos para el conocimiento del terreno garum-
niense de Cataluiia», pag. 29, lam. 3, fig. 17.

162. LYC’HNUS PRADOANUS Verneuil-Lartet, 1863.
Gasterépodo del garumniense de Segura de Aragén,
descrito en «Note sur le calcaire a Lychnus des' environs

de Segura (Aragén)», Bull. Soc. Géol. France, 2.° serie,
tomo XX, pag. 694, pl. X, figs. 1-5.

163. LYCHNUS SANCHEZI Vidal, 1874.

Gaste‘répodo del garumniense de Pla de Palomera
(Barcelona), descrito en «Datos para el conocimiento del
terreno garumniense de Cataluiia», pég. 22, lém. 1, fi-
guras 1 a, 2 a.

164. ROSTELLARIA VIDALI Leymerie, 1878,
Gasterépodo del eocénico de Belbeze (Haute-Garon-
r:e), descrito en «Description géologique des Pyrénées de
- I'Haute Garonne», pag. 806, pl. V, fig. 7.

165. CERITHIUM MALLADAE Carez, 1881..

Gasterépodo del eocénico de Soler (Huesce), descrito
en «Etude des terrains crétacés et tertiaires du Nord/de
I'Espagne», pag. 317, pl. IV, figs. 18 y 21.

166. MUREX CORTAZARI Cossmann, 1906.
Gasterépodo del eocénico de Perauba (Lérida), descri-
to en «Estudio de algunos moluscos eocénicos del Pirineo
catalén», Bol. Com. Mapa Geol. dé Espafa, 2/ serie
tomo VIII, pég. 137, lém. A, figs. 6-7-8. ’

216

LA PALEONTOLOGIA EN EL INSTITUTO GROLGGICO 45

167. CERITHIUM MALLADAE Carez, 1881.

Gasterépodo del eocénico de Soler (Huesca), descrito
en «Etude des terrains crétacés et tertiaires du Nord de
I'Espagne», pag. 317, lam. IV, figs. 18 y 21.

168. MELANOPSIS MALLADAE Cossmann, 1906.

Gasterépodo del eocénico de Perauba (Lérida), descri-
to en «Estudio de algunos moluscos eocénicos del Pirineo
Catalan», Bol. Com. Mapa Geol. de Espaiia, 2. serie,
tomo VIII, pag. 149, lam. C, figs. 5-6-7.

160. AMPULLINA VIDALI Cossmann, 1897.
Gasterépodo del eocénico de Ager (Lérida), descrito en

«Estudio de algunos moluscos eocenos del.Pirineo cata-

lén», Bol. Com. Mapa Geol. de Espaiia, tomo 23, pég. 176,

lam. VHI, figs. 23-24.

170. BENOISTIA VIDALI Cossmann 1906.

Gasterépodo del eocénico de Perauba (Lérida), descri-
to en «Estudio de algunos moluscos eocenos del Pirineo
catalén», Bol. Com. Mapa Geol. de Espaiia, 2." serie,
tomo VIII, pag. 145, lam. B, figs. 6-8.

171. CERITHIDEA VIDALI Cossmann, 1906.

Gasterépodo del eocénico catalan descrito en «Essais
de Paleoconchologie comparée», Livraison 7, pag. 114,
Probablemente es el Potamides vidali.

172. MELANIA VIDALI Cossmann, 1897.

Gasterépodo del eocénico de Puigcercos (Lérida), des-
crito en «Estudio de algunos moluscos eocénicos del Piri-
neo catalan», Bol. Com. Mapa Geol. de Espaiia, tomo 23,
pagina 177, lam. VIII, figs. 32-35, lam. X, figs. 8-9.
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173. NERITA VIDALI Cossmann, 1906.

Gasterépodo del eocénico de Perauba (Lérida), descri-
to en «Estudio de algunos moluscos eocénicos del Pirineo
catalan», Bol. Com. Mapa Geol. de Espaiia, 2.* serie, to-
mo 28, pag. 149, lém. A, figs. 10-18.

174. POTAMIDES VIDALI Cossmann, 1899.
Gasterépodo del eocénico de Puigcercés (Lérida), des-
crito en «Estudio de algunos moluscos eocénicos del Piri-
‘neo catalan», Bol. Com. Mapa Geol. de Espaiia, tomo 73,
pégina 188, lam. VIII, figs. 28-31, lam. X, figs. 11-12.

175. PYRAZUS VIDALI Doncieux, 1908.

Gasterépodo del luteciense de Coustouge, descrito en
«Catalogue descriptif des fossiles numulitiques de I'Aude
et de I'Herault», Annales de I'Université de Lyon, fasc. 22,
pég. 154, lam. VII, figs. 13 a, 13 d.

176. GONIOBASIS VIDALI Cossmann, 1906.

Gasterépodo del eocénico de Perauba (Lérida), descri-
to en «Estudio de algunos moluscos eocénicos del Pirineo
catalan», Bol. Com. Mapa Geol. de Espaiia, '2.* serie,
tomo VII, pag. 146, lam. B, figs. 11-13.

177. MELANOPSIS MOLINAI Vidal, 1917.

Gasterépodo del oligoceno de Binisalem (Mallorca),
descrito en «Edad geologica de los lignitos de Selva y Bi-
nisalem (Mallorca) y descripcién de algunas especies f6si-
les», Mem. R. Soc. Esp. Hist. Nat., tomo X, pag. 353, la-
mina II, figs. 9-19.

178. BITHINIA VIDALI Cossmann, 1921,
Gasterépodo del oligoceno de Teruel, descrito en «Es-
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sais de Paleoconchologie comparée», Livr. 12, pag. 148,
pl. 1V, fig. 21.

179. .HELIX PRADOI Royo, 1922.

Gasterépodo del pontiense de Cardefadijo (Burgos),
descrito en «El miocénico continental ibérico y su fauna
malacolégica», Comision de Investigaéiones Paleontologi-
cas y Prehistéricas, mem. n.° 30, pag. 142, fig. 45.

180. FASCIOLARIA MALLADAI Gavala, 1946.

- Gasterépodo del pliocénico de los Tejares de Malaga,
descrito en «Una nueva especie de Fasciolaria», Notas y
Comunicaciones del Inst. Geol. y Min. de Espaiia, n.° 16,

pag. 55, con lamina.

181. LYMNAEA VIDALI Hermite, 1879.

Gasterépodo del plioceno lacustre de Paima'de Mallor-
ca, descrito en «Etudes géologiques sur les iles Baleares»,
péag. 319, pl. V, figs. 13-14.

182. PYRGOSTELIS (TURBONILLA) VIDALI Coss-

mann, 1921. ‘ .
Gasterépodo del plasenciense de Ciurana (Gerona),
descrito en «Essais de Paleoconchologie comparée»,

Livr. 12, p. 291, pl. VI, figs. 71-72.

183. TORNUS (ADEORBIS) VIDALI Cossmann, 1918.
Gasterépodo del plasenciense de Ciurana (Gerona),
descrito en «Essais de Paleoconchologie comparée»,

Livr. 11, pag. 348, pl. I, figs. 58-60.
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Cephalopoda

184. GONIATITES MALLADAE Barrois, 1879.
Cefalépodo del carbonifero de Puente de Alba (Ledn),
descrito en «El mérmol amigdaloide de los Pirineos», Bol.

Com. Mapa Geol. de Espaiia, tomo VIII, pag. 137, lam. B
ﬁgura8

185. CYRTHOCERAS LUJANI Verneuil-Barrande, 1855.

Cefalépodo del devénico de Herrera del Duque (Extre-
madura), descrito en «Description des fossiles trouvés
dans le silurien et devonien d’Almaden d’une partie de la
Sierra Morena et des montagnes de Tolede», Bull. Soc.
Géol. France, 2.* serie, tomo 12, pag. 1.001, pl. 27, fig. 11.

186. HUNGARITES PRADOI (D’'ARCHIAC) E. v. Moj-
sisovics, 1881. )
Cefalopodo del muschelkalk de Vall de Lladres-Mora
de Ebro (Tarragona), descrito en «Descripcién de algunos
cefalépodos tridsicos encontrados en Espaiia», Bol. Com.

Mapa Geol. de Espaiia, tomo 23, pégina 207, lémina XII,
fig. 7 a-b-c-d-e.

187. PERISPHINCTES CASTROI Choffat, 1893.

Cefalopodo del lusitaniense de Cabanas-de-Torres
(Portugal), descrito en «Description de la Faune jurasique
du Portugal», pég. 43, pl. X, figs. 4-6.

188. HOPLITES MALLADAE Kilian, 1893.
Cefalépodo del titénico de la Fuente de los Frailes, Ca-
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bra (Cdrdoba), descrito en «Estudio paleontolégico acerca
de los terrenos secundarios y terciarios de . Andalucia»,
Bol. Com. Mapa Geol. Espaiia, tomo 19, pag. 32, lém. V,
fig. 6 a- b |
AT Vi C [

189. - HOPLITES BOT.ELLAE K\han. 1893.. et )
Cefalopodo. del titdpico.de Loja (,Gra,nnda) descnw oy

- «Estudjo paleontolégico acerca de los terrenos.:secunda-

rios y terciarios’de Andalucia», Bol. Com. Mapa Geol. de

Espana, tomo 19, pag. 318, lam, V, fig. 5 a- b

190. . HOPLITES, CASTROI Knlmn, 1893. 3
. Cefalépodo, dgl. titénico, de Cabra (Cérdoba), descrita

en «Estudio paleonteldgice acerca de. los; tesrenos secuns

. darios y'terciarias dg /Andalucia», Bol,.Com.. Mapa.. Geol.

de Espaiia, tomo 19, pég. 319, lam. X, fig. 2.
; RS UETON R B RN

101. PELTOCERAS CORTAZARI tha;n. 1893.
‘Cefalépodo del titénico de Fuente de los Frmlem,C.ohra
(Cérdoba), «Estudio paleontolégico acerca de los teirenos
secundarios y terciarios de Andalucia»,. Bol.. Com.: Mapa

Geol. Espaiia, tomo 19, pag. 327, lam. Xl figs. 1 a-b, 23z
et e n bt ey ¥
192. HOPLITES MALLADAE Klllan. 1893...... . -
Cefalgpodo,del titonico de Fuenta delos Frailes, Cobsp
(Cordeba), descrito,en «Estudio paleontologice lacezca. de
los terrenos secundarips y terciarios,de Andalucia», Bole:
tin Mapa Geol. de Espafia, tomo 19, pég. 322, lam. VI,
fig. 6;0cb.,. © ol i GO B

: P uhot ot )

|1|rn LK I oo oty

. Ilgisl.,l HOPLITES IMINI Klllan’ 1893 S0t raenl tansts

Cefalopode de) titanico. de Fuente de los Frailes, Cahra
(Cérdoba), descrito en «Hstudio ‘paleontoligico -acerce. de
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los terrenos secundarios y terciarios de Andalucia», Bol.
Com. Mapa Geol. de Espaiia, tomo 19, pég. 321, lam. V,
fig. 4 a-b.

194, PULCHELLIA MALLADAE Nicklés, 1890.
Cefalépodo del barremiense de La Querola, Cocentaina
(Alicante), descrito en «Contribution a la paleontologie du
Sud-Est de 'Espagne», Mem. Soc. Géol. France. Paleon-
tologie, nim. 4, pag. 46, figs. 20-25, lam. VII, figs. 1-4.
195. PULCHELLIA MALLADAE Nicklés, 1890.
Cefalépodo del barremiense de La Querola, Cocentai-
na (Alicante), descrito en «Contribution a la Paleontologie
du Sud-Est de 'Espagne», Mem. Soc. Géol. France. Pa-
leontologie, nimero 4, pag. 46, pl. VI, figs. 1-4.

196. LYTOCERAS CASTROI Mallada, 1887.

Cefalopodo del neocomiense de Mancha Real (Jaén), .

descrito en «Sinopsis de las especies fésiles que se han
encontrado en Espana», tomo IlI. Terreno mesozoico-cre-
téceo inferior, pég. 29, nimero 86, lém. 9, figs. 11-13.

197. PSILOTISSOTIA CORTAZARI Fallot-Termier, 1923.

Cefalépodo del neocomiense de Cala Jonch (Ibiza),
descrito en xAmmonites nouvelles des iles Baleares». Tra-
bajo del Museo Nacional de Ciencias Naturales, serie geo-
l6gica, nimero 32, pég. 72, fig. 31, pl. VI, fig. €.

198. HOLCODISCUS EGOZCUEI Mallada, sp. 1887.
Cefalépodo del neocomiense de Santiago de Calatrava
(Jaén), descrito en «Sinopsis de las especies fosiles que se
han encontrado en Espafia», tomo III. Terreno mesozoico
(cretéceo inferior), pég. 33, nimero 99, lam. 11, figs. 7-9.
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199. MORTONICERAS VIDALI Nicklés, 1891. .
Cefalépodo del neocomiense de La Querola, Cocentai-
na (Alicante), descrito en «Recherches géologiquc'es stur les
terrains secondaires et tertiaires de la province d’Alicante
et du Sud de la province de Valence», Annales Hebert I,

péag. 196, lam. 7, fig. 10, lam. 8, fig. 7.

200. UHLIGELLA BOUSSACI Fallot var. VIDALI Fallot-
Termier, 1923. '

, Cefalépodo del aptiense de Es Cubells (Ibiza), descrito
en «Ammonites nouvelles des iles Baleares». Trabajos del
MuSeo Nacional de Ciencias Naturales. Serie geolégica,
namero 32, fig. 7, pag. 30, lam. III, figs. 5-6.

202. VASCOCERAS MALLADAE Fallot, 1931.

Cefalépodo del turoniense de Fuentetoba (Soria), que
designa la forma A. peramplus, figurada por Mallada en
su «Sinopsis de las especies fosiles que se han encontrado
en Espaiia», cretécico superior, lam. VII, figs. 3-4.

203. GAUTHIERICERAS VALLEI R. Ciry, 1940.
Cefalﬁixodo del coniaciense de Terradillos de S.edano

(Burgos), descrito en «Etude géologique d’une partie de.s

provinces de Burgos, Palencia, Leon et Santander», pagi-

na 211, pl. V, figs. 1-1 a.

204. GAUTHIERICERAS VALLEI var. "GORDA R. Ci-
ry 1940. . .
Cefalépodo del coniaciense de Terradillos de Sedano
(Burgos), aescrito' en «Etude géologique d’une partie de.s
provinces de Burgos, Palencia, Leon et Santanders, pégi-
na 212, pl. VI, figs. 2-2 a.

. © gos
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Arthropoda

Crustaceo

205. ISOXYS CARBONELLI R. E. Richter, 1929.

Crustéceo del cambrico de las Ermitas (Cérdoba), des-
crito en «Un crusticeo (Isoxys Carbonelli n. sp.), en las
formaciones de Archaeocyathus de la Sierra Morena y su
anélisis estratigrafico». Notas y Com. Inst. Geol. y Minero
de Espaiia, nimero 2, péag. 91, con ﬁéuras.

| 206. MACROPHTALMUS ALMELAE Via n. sp.

Crustéceo del luteciense de San Llorens de Morunys
(Lérida) (en publicacion).

Trilobitae

207. STRENUELLA SAMPELAYOI R. E. Richter, 1940.

Trilobites del cambrico de Alanis (Sevilla), descrito en
«Die Sau-Kianda-Stufe von Andalusien eine fremde Fauna
im europédischen Ober-Kambrium», Abhand. Senckenb.

Naturf. Gesellschaft, n.° 450, pag. 41, lam. 3, figs. 51-53
lam. 5, fig. c. ‘ ’

208. PTYCHOPARIA SAMPELAYOI Meléndez, 1944

Trilobites del cambrico de Badules (Zaragoza), descrito
en «Contribucién al estudio del paleozoico aragonés», Tra-
bajos del Instituto de Ciencias Naturales José de Acoste,
tomo Ill, pég. 22, con figuras.
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209. PTYCHOPARIA AZPEITIAE Sampelayo, 1934.
Trilobites del cémbrico de Murero (Zaragoza), figurado
en «El sistema Cambriano», lém. XIX.

210. CONOCEPHALITES CASTROI Barrois, 1882.
Trilobites del cambrico de Vega de Ribadeo. descrito
en «Recherches sur les terrains anciens des Asturies et de
la Galice», Mem. Soc. Géol. du Nord., tomo 2, pag. 171,
pl. IV, fig. 2 a-b-c.
211. ELLIPSOCEPHALUS PRADOANUS Verneuil Bar-
rande, 1855. '
Trilobites del cambrico de los cortijos de Malagén (To-
ledo), descrito en «Description des fossiles trouvés dans
les terrains siluriens et devonien d’Almaden, d'une partie
de la Sierra Morena et des montagnes de Toléde», Bull.
‘Soc. Geéol. France, 2.% serie, tomo 12, pég. 968 Iém 23,

fig. 5.

212. PARADOXIDES PRADOANUS Verneuil- Barran-
de, 1860.

Trilobites del cambrico de Boiiar (Leén), descrito’ en
«Sur lexistence de la faune primordiale dans la chaine
cantabrique. Description des fossiles», Bull. Soc. Géol.
France, 2.° serie, tomo XVII, pag. 526, lam. 6, figs. 1-6.

213. ASAPHUS CIANUS Verneuil-Barrande, 1855.
Trilobites del siltrico de la Huerta del Llano de Aima-
dén (Ciudad Real), descrito en «Description des fossiles
trouvés dans le silurien et devonien d'Almaden, d’une par-
tie de la Sierra Morena et des montagnes de Toléde»,
Bull. Soc. Géol. France, 2.°® serie, pag. 979, lam.' 253,

figura 3.
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214 ILLAENUS SANCHEZI Verneuil-Barrande, 1855.
Trilobites del siltrico de la Ballestera (Ciudad-Real),
descrito en «Description des fossiles trouvés dans les te-
rrains silurien et devonien d’Almaden, d'une partie de la
Sierra Morena et des montagnes de Toléde», Bull. Soc.
Geéol. France, 2. serie, tomo 12, pag. 982, lam. 25, fig. 7.

215. BRONTEUS CASTROI Mallada, 1885.

Trilobites del devénico de Colle (Leén), descrito en
«Sinopsis de las especies fosiles que se han encontrado en
Espaiia», tomo I. Terreno paleozoico, pag. 47, lém. 1,
figs. 9, 9 a. '

216. HOMALONOTUS PRADOANUS Verneuil, 1850.

Trilobites del devénico de Colle (Leén), descrito en
«Notes sur les fossiles devoniens du district de Sabero
(Ledn)», Bull. Soc. Géol.. France, 2.* serie, tomo VII,
pég. 168, 1&m. 3, fig. 4 a-b.

217. PHILLIPSIA CASTROI Barrois, 1882.

Trilobites del carbonifero de Puente de Alba (Ledn),
descrito en «El mérmol amigdaloide de los Pirineoss, Bol.
Com. Mapa Geol. de Espaiia, tomo VIII, pég. 137, lém. B,
figura 2.

Insecta

2i8. PALAESCHNA VIDAL] Meunier, 1914.
Insecto del Kimeridgense de Sta. Maria de Mey4 (Léri-
da), descrito en «Un blétido y una larva de odonato del
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Kimeridgense de la Sierra del Montsech (Léride)», Mem.
R. Acad. Ciencias y Artes de Barcelona, 3.° época, vol. XI,

pég. 1.221, lm. I, figs. 1-2-3.

219. PA.LAEONTINA VIDALI Meunier, 1902.

Insecto del Kimeridgense de Sta. Maria de Meyé, des-
crito en «Un nuevo cicddido del kimeridgense de la Sierta
del Montsech, provincia de Lérida (Cataluiia)», Memoria
R. Acad. Ciencias y Artes de Barcelona, 3.* época, vol. IV,

pég. 13, figs. 34-5.

220. NOMOCHIRUS SAMPELAYOI Gil Collado, 1926.

Insecto del miocénico de Ribesalbes (Cestelion de la
Plana), descrito en «Nota sobre algunos insectos fosiles
de Ribesalbes (Castellén)», Bol. Inst. Geol. de Espaiia,
tomo 46, pég. 94, lam~. LI y figs. 1-2:3-4-5.

221. PLATYCNEMIS CINCUNEGUII Gil Collado, 1926.

Insecto del miocénico de Ribesalbes (Castellén de la
Plana), descrito en «Nota sobre slgunos insectos fosnoles
de Ribesalbes (Castellén)», Bol. inst. Geol. de Espafis,
tomo 46, pag. 101, lam. IV, fig. 3, figura-texto 8.

Vertebrata

222. PALAEOXYRIS MARINI Sampelayo, 1946.

Resto de pez del westfaliense de Turon (Asturiag), des-
crito en «Estudios acerca del carbonifero en Espafia», Bo-
letin Inst. Geol y Min. de Espaia, tomo 59, pég. 6,

lam. 2.
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223."' AETHALION VIDALI Sauvage, 1903.

I Pez:del kimeridgense de Sta. Maria de Meyé (Lérida),
descrito en «Noticia sobre los | peces ‘de la caliza litogrs-
fica de la provincia de Lérida (Catalufia)», Mem. R. Aca-
demia de Ciencias>)y Attes de Barcelona, tercera’ epocb
volr]W,. pég 477, léh. 11, fig. 2. cAT
224m'PROPTERUS 'VIDALI Sauvage, 1903.

“Pez del kimeridgense de Sta. Maria de Meya (Lérida),
descrito en «Noticia sobre los peces de la caliza litogr&-
fica de la provincia de Lérida (Cataluiia)», Mem. R. Aca-
demia de Ciencias y Artes ‘de Barcelona, tercera epoca,
vol.-IV, péag. 9, lém. 2, fig. 1.

224. LBUCISCUS KINDELANF Royo, 1928.

Pez del paleogeno de Alcalé de Henares (Madrid), des-
crito en «Memoria exphcatwa de la Ho;a num. 560 Alcalé
de Henares», pag. 36, fig. 5. ’

L PR RN

- Reptilia ; : ;

226. TRIONYX MARINI Sampelayo-Bataller, 1944.
Reptil del sannoisiense: d¢~Aimutret (Lérida), descrito

en «Trionyx Marini, tortuga nueva del oligoceno lerida-

no», Notas y Comunicaciones del Inst. Geol. y Min. de

Espaiia, num. 13, pag. 7, con figuras y léamina.
’ v PR ! ‘ ‘
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227. PSEUDAELURUS, MARINI Vill.-Crus., 1943.
Carr;ivoro del vindoboniense de Hostalets de l.’lerola
(Barcelona), descrito:en «Los vertebrados del r.mo.ceno
continental de la cuenca de Vallés-Panadés (provincia de
Bﬁrcelona). I, Insectiyoros; Il, Carnivoros», Bol. Inst. Geo-
ié'gico y Min. de Espaiia, tomo 56, pég. 288, con figuras.

228. LAGOPSIS PENAI Royo, 1928. '
Roedor del tortoniense de Alcala de Henares (Madrid),

descrito en «Memoria explicativa de la Hoja nim. 560, Al-
calé de Henares (Madrid)», pég. 39, figs. 7-8-9.

229. ANCHITHERIUM SAMPELAYOI Vill.-Crus., 1945.

Ungulado del pontiense de Nombrevilla (Zar.agoza),
descrito en «Un Anchitherium en el pontiense esp.tmol., An-
lchitherium Sampelayoi n. sp.», Notas y Comunicaciones
del Inst. Geol. y Min. de Espafia, nam. 14, pég. 51, con

ldminas y figuras.

ADDENDA

230. ATHYRYS SINERIZI Almela-Revilla, 1950. -
Btaquiépodo del eifeliense de Colle (Leon), desc’nto
en «Especies fésiles nuevas del Dev'oniax.\o de ,Leor:»,
Notas y Comunicaciones del Inst. Geol. y Min. de Espaiia,
n.° 20, pag. 52, lams. -1
) 229
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231. AVIADOCRIN |
e T US SAMPELAYOI Almela-Revi-
Crin.oideob del Eifeliense de Aviados (Ledn), descrito en
«Especies fésiles nuevas del Devoniano de Leén», Nota
y Comunicaciones del Inst. Geol. y Min. de Espa'ﬁa m':
mero 20, pag. 55, lam. Ill, figs. 1 a-b-c, 2 a-b, 3 '

232. LIMNONYX SINERIZI Crus, 1950.

Ca.rm'voro del miocénico del Vallés-Penedés, descrit
en «lenonyxr un nuevo lutrido del Mioceno ;s aﬁol:
Notas y Comunicaciones del Inst. Geol. y Min. de Eps e,
n.? 20, pag. 131, lamina y figura. . P

233. GLAUCONIA ZALONAI Bataller, 1948,

Ga.sterépodo del aptiense de Corss (Lérida), descrit
en-«Smopsis de las especies nuevas del Cretéci;:o de E:
pafias, Pars. VIII, Mollusca-Gasteropoda, Anales de la
Esc. P. Agric., pég. 256, con figura.
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I. ALLGEMEINE BEMERKUNGEN

[

Der Begriff des tektonischen Fensters ist altbekannt.
Wenn er bei der Charuktenslerung der Bauanlage eines
Geblrges anzuwenden ist, so wissen wir sofort, dass es
sich in demselben um ibereinandergelagerte Baueinheiten
handelt, von welchen eine oder mehrere tiefere unter einer
hoheren Einheit fensterformlg zum Vorschein kommen.
Solche Bauweise setzt Deckenbau voraus, und so sind
also tektonische Fenster neben dem Vorkommen von
Deckschollen (Klippen) eine der itberzeugendsten Stiitzen,
um denselben nachzuweisen. - Aus den zahlreichen Arbei-
ten der letzten Dezenien (ungefshr seit 1925) geht denn
auch., die betischen Cordilleren betreffend, genugsam her-
vor, dass dieser spanische Anteil am alpinen Orogen
Deckenbau zeigt, derselbe zum mindesten in der mediter- ‘
ranen Zone das Grundprinzip ihres Baues ausmacht. ‘

In den folgenden Seiten moge ohne Vollstiandigkeit und
ohne Anbnngei\ neuér Tatsachen, also mehr nur resumie-
rend, eine Ubersicht iber die vothandenen oder teils erst
hypothetisch gefolgerten tektonischen Fenster gegeben
werden. Unsere Aufmerksamkeit soll aber nicht allein den
eigentlichen Fensterbildungen gelten, sondern’ wir ziehen
in den Kreis unserer Betrachtungen auch die Halbfenster,
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di . . )
g(:; gset:fsl nlr;er;;::z:\esgnrl;:ge e(;r'\e.rA tektonischen Einheit
lichen Fensters darstéllen, o!;\lrl\re flreeili:fs\t‘::li;\g - rand-
sters ‘ oraussetz
::ef:a:‘ef\, J.e ein solc.hes gewesen zu sein; sie vermﬁg‘:\g
er ! eist in bescheidenerem Ausmasse, das gleiche B '
E)nnm.p darzutun. In beiden Fillen handelt es 'eh om
?Perelnandergesch?chtete Baukérper, was bei dem e "um
llihen Erosionsfenster (spanisch: «ojal»; franzés 'g::()hn.
melg»; t?nglisch: «inlier») nicht der Fall ist. oot
i dsu:::ll:d dl:: I:ionl.genden im wesentlichen nur auf Fille,
e ren & 1germassen detaillierte Karte oder den
i \?'ur deutlich gemacht sind, Bezug génommen;
somit bleiben Ableitungen, die allein aus regionalen S;::

thesen sich ergeb i
en, wie anregend sie i o
unberiicksichtigt. noch seln mogen

242

1. BILDUNGSBEDINGUNGEN, VERTEILUNG
.. UND NOMENKLATUR DER FENSTER

Die Bildung eines Fensters ist der Effekt fortschrei-
tender Erosion; derselbe steht in unmittelbarem Verhiltnis
gur Starke der lebendigen Kraft, der MBchtigkeit des sbzu-
tragenden Materials und der Moglichkeit desselbe wegzu-
fithren. Anderseits werden die Bildungsmoglichkeiten fir
ein Fenster herabgesetzt oder ausgeschaltet, wenn eine
ausgeprégte Zunahme der Schichtmﬁchtigkeii, sei sie pri-
miér oder tektonisch verursacht, vorhanden ist; der letztere
Fall findet sich besonders ein, wenn es sich um Gebirgs-
teile in axialen Depressionen oder um Schichtanschwellung
durch- Schuppenbildung («Gleitbretter») oder Sediment-
wanderung nach Gewbdlbeteilen (frontale Schichtanschwel-
lung) handelt. Ein horizontales oder schwach geneigtes
Dispositif iibereinanderlagernder-, wenig michtiger tekto-
nischer Einheiten bei Bingreifen starker Erosionstatigkeit
liefert die giinstigsten Bedingungen zur Ausrdumung eines
Fensters. Der Fortgang der letzteren wird natiirlich ge-
steigert mit der ‘Zunahme des Erosionsgefilles und bietet
demzufolge ein kiistennahes, hohes Gebirge, insbesonders
noch axiale Kulminationen enthaltend, geeiénete Vorbe-

dingungen zur Brschliessung tiefer Aufbriiche bezw. tekto- -
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nischer Fenster, wenn das tektonische Dispositif dement-
sprechend gestaltet ist.

Zur klaren Entscheidung, ob ein tektonisches Fenster
vorliegt, ist natiirlich Vorbedingung, dass nicht nur die
einzelnen iibereinanderliegenden tektonischen Einzelglie-
der genau definiert werden kénnen, sondern es ist auch
wichtig, dass das stratigraphische Profil derselben mog-
lichst sicher festgestellt sei. Als deutlichster Fall eines
tektonischen Fensters gilt jener, der eine stratigraphische
Schichtumkehr zeigt, h,ﬁmlich jenpr Zustand, wo im Ero-

sionsaufbruch eine jiingere Formation aufgeschlossen ist .

als es jene ist, die ihr aufgelagert erscheint; stratigraphisch
jiingeres Material schaut so aus einem Rahmen stratigra-

_ phisch &lteren Materials. Freilich ist dies nicht absolute
Vorbedingung, um von einem Fenster ‘bezw. Halbfenster
sprechen zu kdnnen; wesentlich ist die Ubereinander-
schichtung von tektonisch fiir sich individualisierten Bau-
teilen. So kann der Fall eintreffen, dass drei fiir sich
einzeln tektonisch definierbare Bauteile itbereinanderlie-
gen, sagen wir drei Triasteildecken; auf diese Weise ist
der Fall eines tektonischen Fensters gegeben, wenn ein
Aufbruch die mittlere oder diese und die untere bloss-
legt, «ein tektonisches Dispositif, das freilich fiir seine
Entwirrung schwierig sich gestalien wiirde; doch ist dies
theoretisch eine Lagerungsweise, die in der so chaotisch
gebauten citrabetischen Trias gar nicht so unmoglich sein
konnte, , \ ‘

Fir die skizzierten Bildungsbedingungen liefert die be-
tische Cordillere zahlreiche Beispiele. Doch ist damit nicht
jede Region gleich bedacht. 'quem ist auch die Note, die
jedem Fenster oder Halbfenster beziiglich seiner Echtheit
zuzuerkennen ist, recht ungleich, was leicht einzusehen
ist, da manchmal diese oder Jene Voraussetzung fiir die
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Deﬁn-ition des Pensters und fiir die Behebung der vc:rhan.de-
nen stratigraphischen oder tektonischen Unabgeklarthel;;:
erst noch gefunden und festgestellt werde"n .muss.. :
merhin soll uns-dies hier nicht_abhalten,. natiirlich njlt \ :r:
ni')tiger; Reserve, die Qualifikation zu .emem te.kto.mlslc'cht
Fenster auch da auszuteilen, wo sie mit der Zeit vie eL|l -
erst richtig begriindet werden kann, oder aber unter Um
standen wieder zuriickgezogen werden muss. o
Die Aufteilung der betischen Cordilleren in ?mz? ne
tektonische Zonen, die bestimmte tektom‘sche Eml-\elte.n
‘lind Faziesgruppierungen in sich einsch.hessen, wie sui
durch die Forschungen der letzte‘n Dezenien erkannt wurn
den, mag als bekannt vorausgesetzt werden. Zur bessereh
Ubetsicht seien diese Zonen wie folgt von F‘orden nac
Sitden (in tektonischem Sinn) aneinandergerelbt:

1) Die Subbetische Zone, reichend von .derAI;.ﬁs?tt
Cédiz-Gibraltar bis zur Kiiste Alicante-Ya]encna. s mt
nerste Teilzone hat der Verfasser davon im SW f)bge.trertn-
die Penibetische Zone (I &) und dieselbe in sich in ::
zelne Gruppen unterverteilt; als Trennungsz‘one ge.gen er
der subbetischen Zone s. str. dient der Triasstreifen von

eine virtuelle Fortsetzung, .
A“’t;)q“g:e ul:\:p:el der Sierra Nevada umfasst da.s. glelzh-
namige Gebirge mit den anschliessenden T.ellef\ er
Sierra de los Filabres und ev. noch anderen niedrigeren
i ¥ in der Provinz Murcia.
Get;;gsélilf ;:r:e der Alpujarriden folgt der vorangehenden
im Siiden, umgiirtet dieselbe aber auch im Norden, Westen
und4;)S§il;. Malagensische Zone reprﬁse'ntiert tektor.\;s.ch‘
den siidlichsten Abschnitt, reicht dor-t bis zum Men. ‘;an
von Nerja, setzt sich aber auch nordlich der Alpujarriden
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als schmaler Streifen v .
on Granada iib .
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In den ei i
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durch die Art der regionalen Herausheb
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:Znsr; :.l::: ::1 \;:rhandener Deckenbiidung uid regi:f::lgej'
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o meb o r weniger eliminiert werden, wie dies fiir
e Lone von Malaga erreicht wurde,

Hauptteil abgetragen wurde. die in ihrem

Neben sol .
Aufbris - . solchen re
ufbriichen gibt es natiirlich auch Fenster die s‘icf o
' gegen-

. g .
. . . , ' .
. . I
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zum Vorschein kommen, entsprechen dem Fensterinhalt
bezw. dem Fensterinnern; dber dasselbe spannt sich das
Fensterdach, das freilich nur in virtueller Form in Frage
kommt; da ja gerade seine Entfernung das Fenster zu-
_stande bringt. Hebt sich im Fensterinhalt eine dem Fen-
stersaum auf lingere Erstreckung folgendes Band (Forma-
tion oder tektonisch definierte Zone) ab, so sprechen wir
von der Randleiste des Fensters. Ein solches Fenster ist
somit klar definiert, wenn der Fensterinhalt eine dem
i+ Fensterrahmen fremde tektonische Einheit zeigt, es ist
dies ein Reelles Fenster. Nun aber kann der Fensterrah-
men weitgehend unterbrochen sein, sei es durch tektoni-
sches Geschehen oder aber besonders durch Uberdeckung
durch posttektonische Formationen, so dass zur Tracie-
rung des festzustellenden Fensterrahmens oft zur Hypo-
these gegriffen werden muss; je nach Umsténden, beson~’
ders bei regionalen Grossfenstern kann eine soiche Liicke
soweit gehen, dass der Fenstercharskter in Frage gestellt
werden kann. Solche Fenster mit hypothetischer Rah-
raenerginzung bezeichnen wir als Virtuelle Fenster, da
eben grosse oder kleine Teilstiicke ergiinzt werden mis-
sen, ohne jedoch dabei in jedem Falle die Fensternatur
in Prage zu stellen. _

Je nach den Dimensionen lassen sich die Fenster wie-
der in Lokalfenster oder Kleinfenster und Regionalfenster
auseinanderhalten, ohne dass dafiir ein bestimmtes Aus-
mass leitend zu sein braucht. Auch nach der Lage in
einer Zone oder Einheit (Decke) lasst sich ein Unterschied

_definieren. So gibt es Fenster, die irgendwo in der Fron-
talzone gehauft sind, wo die Sedimentdicke des Fenster-
rahmens nur mehr sehr gering ist; dies sind Fenster in
Randlage oder Externe Fenster; andere hinwiederum finden
sich auf einer axialen Kulmination, sind also voraussichtlich
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rs\:;het.:nrhr in Randlage, sondern besitzen Interne Lage mit
itelposition. Zwischen den verschi
denen aufgezi
ten Typen bestehen natiirli gl g
‘ tiirlich alle méglichen U 8
. Die Eigenschaften ei i ® vondon bt e
ines Kleinfensters werd iei
Grossfenster unglei e Horbfenme
gleich komplexer. Fiir d
: . . . as Halbfenste
:ia es in gewissem Sinne nach Form und Begrenzun eir’
fﬁleoff.netes» reelles Fenster ist —nicht‘genetiségh )
dllt die Nomenklatur zu einem wesentlichen Teil :
Betracht. T
nenIaner tllmschau nach den bis anhin bekannt geworde-
enstern und Halbfenstern wird -
°n Fens —ohne darin Voll-
sfand;\gl;elt anzustreben— eine bestimmte «Reiseroute»
eingehalten. Beginnend im W
in . \ Westen mit der inneren be-
:lschen Zone, inklusive dem ihr geographisch benac!;\b .
3 - ar‘
uenr:i per;lbetlschen Rande, schreiten wir nach Osten vor
gelangen am Cabo de Palos i
. an ihr Ostende, d
: . . e, dort
reten wir den Riickweg nach Westen an und erreichen

durch die subbetische Zone wi
e wied . _
des ,Gebirg"‘systems, ieder das siidwestliche Ende
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Il. DER BETISCHE ABSCHNITT
DER CORDILLEREN

Der betische Abschnftt der Cordilleren setzt ein mit
dem westlichen Saume des Malaga-Betikums, das léngs
der Linie Gaucin-Casares-Estepona endigt, wahrscheinlich
flexurformig rasch absinkt und verflacht und vor sich den
mehr externen Zonen Raum bietet zu ihrer Einwurzelung.

Dass in einem so rasch abflauenden Tiefgang der Faltung
s und deheriger Massenzunahme

ht gut zur Fensterbildung kom-
d, oder es miissten denn inner-
halb dieses Raumes noch ganz rasch sich auswirkende
axiale Hebungen sich einstellen. Und auch im Sinne
R. Staur’s, der sémtliche Einheiten siidwestwérts absin-
kend in den Atlantik sich fortsetzen ldsst, ist diese Abwe-
senheit von tektonischen Fenstern die piichstliegénde Fol-

bezw. des Deckenbaue
der obersten Einheit es nic
men konnte, ist einleuchten

gerung.
In solchem Zusammenhang haben wir zuerst eines

kristalliner Schichtkomplexes Erwéhnung zu tun, dem fiir
eine gewisse Zeit die Rolle eines Fensters zuerkannt wur-
de, der letzten Endes aber dieser Rolle verlustig ging (14).
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.

1. Die Psoudofenster der Sierra Blanca de Mar-
bella und der Sierra de Mijas

Es kann vielleicht als ein schlechtes Omen fiir die
Giiltigkeit der nicht geringen Anzahl grésserer und kleine-
rer Fenster und Halbfenster vorliegender Umschau gedeu-
tet werdtfn, wenn wir unseren Gang durch das Gebirgs-
system mit-einer «negativen Nummer» anzutreten haben.
Der Leser wird einsehen, dass dies allein in der geographi-
schen Anordnung unseres Rundé‘anges be.griindet ist.

Die durch Maceuerson's und Oruera’s erste Darstel-
lung bekannt gewordenen Marmorketten der Malagakiiste
haben' eine etwas wechselvolle Geschichte ihrer strati-
graphischen und tektonischen Einschétzung hinter sich.
Begreiflicherweise sahen die &lteren Forscher in den

miichtigen Kalk-und Dolomitschichten der Ketten langs
vder Kiste und jener, die unter den schiefrigen Gneisen
* zwischen Casarabonela und dem Hinterland von Ronda
anheben, archaische, metamorphe Formationen (Terreno
estrato-cristalino Orusra’s, 29, p. 299). Es war 1927 der
Verfasser, der in einer ersten Ubersicht (5) diese Kalkmas-
sive, zu welchen noch verschiedene kleinere, fensterfor-
mig im Kristallin einsetzende Komplexe sich hinzugesellen
(Sierra de Guaro, Sierrezuela de Carratraca, Sierra de Carta-
ma), als metamorphe Trias in alpiner Fazies ansprach und
mit den mehr oder weniger umgewandelten Triasgesteinen
der Alpujarriden in Beziehung brachte. Eine triftige Stiitze
dafiir gab die nérdliche Kette, indem in derselben eine
kleine Triasfauna, den Raiblerschichten zugehorig, an der
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" Torrecilla und nichst Casarabonela aufgefunden wurde

(6, p. 362); seither galt diese letztere Zone als tektonische
Einheit und wurde als «Rondaiden» mit dem weiteren
Osten in Parallele gesetzt (2°, p. 19).

Anders gestaltete sich die weitere Erkenntnis betref-
fend die Siidkette. In einer spiteren Bearbeitung dersel-
ben (14) ist ausgefithrt worden, dass zufolge der vielfachen
Wechsellagerung mit den kristallinen Schiefern der Um-
randung und zufolge des gesamten Habitus die Zuordnung

, der sitdlichen Marmormassive zur Trias nicht aufrecht

erhalten werden kann: *)

Wenn also der Verfasser hier kein tektonisches Fenster
raehr sieht, glaubt R. Staus dennoch, und zwar bci Zuer-
kennung eines hohen Alters, diese Marmore zusammen
mit den &hnlichen metamorphen Serien der Sierras Teje-
da und Aimijara als Kernteil einer unter dem Mélaga-Beti-
kum liegenden Grosseinheit, der Decke von Murcia einord-
nen zu sollen (37, p. 295). '

*) In diesem Zusammenhange ist hier ein Hinweis auf alpine Ver-
héltnisse anzubringen. Es ist bekannt, dass die Wurzelkerne alpiner
Decken, besonders penninisch-unterostalpiner Binheiten, einén hohen
Grad der Metamorphose aufweisen (Meso~bis Katazone); diesen
Serien sind in manchen Wurzelzonen (Zone von’ Bellinzona) reichlich
Marmore (Kalksilikate, Glimmermarmor, Grammatitmarmor etc.)
eingeschaltet. Diese mit ihren gleichfalls metamorphen Begleitge-
steinen (Amphibolit, Biotitgneis Augengneiss etc.), werden fiir Trias
gehalten —in einer solchen Verallgemeinerung vielleicht doch zu
unrecht— und so als <Deckenscheider» zur Trennung der einzeinen
Wourzeleinheiten verwendet. Repetitionen werden dann als Verschup-
pungen angesehen. Halt man sich diese unerkennbare <Trias» vor
Augen und vergleicht damit die Verhiltnisse der Kiistenzone von Mé-
laga, so wiire bei Voraussetzung einer Deckenbildung und Sediment~
durchmengung in sehr grosser Tiefe ein Analogon zu den alpin
—penninischen ‘grhiiltnisscn vorstellbar— mit Ausnahme, dass hier
aber eben keine Wurzelzone vorliegt.
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2. Das Halbfenster der Rondaiden
(event. virtuelles Fenster in Randlage)

Den voran genannten Marmorenklaven der Kiistenre-
gion folgt landeinwiérts, gleichfalls unter den kristallinen
Schiefern des Malaga-Betikums zutage kommend, eine Zo-
ne von Kalken und Dolomiten (oft von Marmoren), die auf
za. 57km von der Sierra Alcaparain bei Ardales bis ins
Hinterland von Ronda bei Alpandaire sich erstrecken
(s. Fig. 1). Dieser durch den Verfasser als Rondaiden
bezeichnete Komplex enthiélt nun aber nachweisbare
Trias und iiberragt in einem im Grundriss flachen Bogen
die unter ihn einfallenden penibetischen Strukturen (7,
p. 201). '

Wenn wir diesen Triaskomplex in die Reihe der Fen-
ster oder Halbfenster einreihen, so ist wohl zu bemerken,
dass ein solcher tektonischer Charakter ihm nur unter
Ergiinzung weiter Teile des nicht mehr vorhandenen Fen-
sterrahmens gegeben werden kann. Als Fensterrahmen
funktioniert in diesem Falle das Betikum von Malaga. Auf
der Siidseite sind es die tieferen kristallinen Schiefer und
die ihnen eingeschlossenen Ophiolithe, auf der Nordseite
ist der Rahmen vermittelst dieser Einheit nur noch auf
eine ganz kurze Strecke geliefert, indem teils hohere
Schichten des malagensischen Paléozoikums in Form
zweier kleiner Schollen sich am Fusse der Sierra de las
Nieves (Breﬁueia) erhalten haben (7, p. 195); Auch die
«Nordspitze» bei Ardales ist von den kristallinen Schiefern
ummantelt. Léngs der iibrigen Umrandung treten aber
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Fig. 1.—Skizze des Halbfensters der Rondaiden

ABKURZUNGEN

Ba = Fenster von Ballesteros.

A° Per = Halbfenster des Arroyo de Perella.

SV - = Halbfenster von Yunquera.

Bre = Deckschollen von La Brefiuela und Convento de las Nieves.

Oreg = Sierra del Oreganal (mit Kleinen Deckschollen und Fenstern).

Pom = Tajo de Pompeya.
PM = Puerto Martinez.
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‘penibetische Structuren an den Aussensaum’ der Rondai-
den und ist-es natiirlich nicht auszusagen, ob die Uberdek-
kung mit paldozoisch-kristallinem Material je einmal voll-
stindig war und so ein durchlaufender Fensterrahmen
vorhanden v;ar; wir kénnten dann bei dem heutigen Zu-
stand von einem regionalen, virtuellen Fenster sprechen.

+ 3. Das Fenster quw. Halbfenster von

Ballesteros siiddstlich Ronda
(Reelles Fenster bezw. Halbfenster in Randlage)

Grossere régionale Fenster enthalten des 6fteren inner-
halb des ihnen eigenen Raumes untergeordnete Fenster,
die den geltenden Baustil der deckenformigen Uberlage-
rungen noch deutlicher unterstreichen. In diese Kategorie
gehort das kleine Kreidefenster des Cortijo de Balleste- -
ros, gelegen za. 8km siidostlich der Stadt Ronda (9, p.
76). Es liegt in der Randzone der rondaiden Uberschie-
bungsfront. Die rote senone Oberkreide («Couches rou-
ges») in kalkiger Fazies, wie sie gewohnlich der penibeti-
schen Zone eigen ist, greift hier zwischen der iiberdecken-
den Trias (Sierra del Oreganal und Tajo de Pompeya)
siidwirts (s. Fig. 1); kleine Dolomitkltze liegen noch auf
der roten Kreide (9, Taf. III). '

Streng genommen liegt hier schon ein Halbfenster vor,
.denn das flaschenhalsahnliche Nordende enthalt einen
ganz schmalen Durchbruch, vermittelst welchem der Fen-
sterinhalt mit der Gbrigen Kreide penibetischer Falten
zusammenhéngt. Dieses kleine Fenster ist ein iiberzeu-
gendes Argument, um den Uberschiebungsbau der Ron-

20* _ 253



18 MORITZ M. BLUMEN1HAL

daiden darzutun. Verstiarkt wird dieser Beweis durch das
Vorkommen weiterer kieiner «Lécher» mit «Kreidefiillung»
in den westwirts angrenzenden Dolomiten, allwo auch
ganz kleine Deckschollen von dunklem Mél‘agakristallin
der hellen Unterlage aufliegen.

4. Das Halbfenster des Arroyo de Perella
siidlich Burgo -

. In gleichartiger tektonischer Position wie Ballesteros
liegt weiter ostlich die tief in die rondaide Uberschiebungs-
masse eingreifende Bucht, aus welcher siidlich Burgo der
" kleine Arroyo de Perella abfliesst (Fig. T, und 7, p. 254,
nebst Taf. VII). Rote penibetische Kreide und Flyséh
werden auf drei Seiten von iiberschobenen Formationen
iiberragt, so dass es nur einer virtuellen Ergénzung des
- Rahmens im Norden bedarf, um ein reelles Fenster her-
zustellen (Fig. 2). Die tektonische Auskunft lautet' gleich
wie bei Ballesteros. '

5. Die Halbfenster bei Yunquera

Waren die bisanhin angefiihrten Halbfenster im dusse- .
ren Rande der Rondaiden gelegen, so bietet nun die Um-
gebung von Yunquera einige gute Beispiele von zackig
umrandeten [lalbfenstern, die im Riicken der rondaiden
. Kalkmasse gelegen sind (s. Fig. 1). Umschliessende For- -
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Fig. 2.—Profil zur Veranschaulichung der Position des Halbfensters (Semiventana) des
Arroyo de Perella

Fl = Eozénflysch (inclus. Nummulitenkalke).

Be = Betikum von Mélaga Pal = Paléozoikum (Kreuze = basale Kristalline Stufe).
Oph = Ophiolithika.
Ro = Rondaiden Tra = Trias (Kalke und Dolomite).

Se = Oberkreide + Flysch = Formation des Innern des Halbfensters.
Ju = Unterkreide + Jurakalke.

Tr = Trias (germanisch ~andalusische Fazies).

Pe = Penibetikum
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-mation sind die Gneise und Glimmerschiefer des aufge-
schobenen Malaga-Betikums. Anderenorts hat der Verfas--
ser die tektonischen Verhéltnisse bei Yunquera angefithrt,
um die Einlogierung des iiberschobenen Maéalagamaterials
in und auf éin der Uberschiebung vorangebildetes Relief
darzutun (12, Fig. 2 und p. 4). '

6 Das Fenster von Villanuveva de Rosarlo
(Soucedo)

(Virtuelles Fenster in Randlage unter hypothetischén Vorausstzungen)

\

Gleicherweise wie die Halbfenster am Aussenrande der
Rondaiden, liegt dieses ziemlich problematische Gebilde:
ausserhalb der eigentlichen betischen Zone, namlich im
penibetisch-subbetischen Innenrande, welch letzterer aber
so unmittelbar nach aussen zu folgt, dass dieser in unserer
Umschau dem betischen Landesteil einverleibt wird. .

Die Einreihung dieses Ausschnittes aus der pembe-
tisch-externen Zone (s. 10, Taf. lI), unter die Fenster ist
aber so sehr mit hypothetischen Voraussetzungen verbun-
den, dass dessen Erwidhnung hier vielleicht bésser unter-
bliebe. Wenn dies dennoch getan wird, so ist 'es, um ein
Beispiel fiir den Grad der tektonischen Komplikatvonen und
firr die Bedeutung regionaler —also nicht allein auf 6rtliche -
Beobachtung sich stiitzende— Uberlegungen zu geben.

Als Ganzes hat man die Strukturen der penibeétischen:
Zone als unter die betische Uberschiebungsmasse einfal-
lende tektonische Gebilde sich vorzustellen —also als
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Elemente citrabetischer Beheimatung *), die wie das
ganze Subbetikum im noérdlichen Aussenrand der beti-
schen Stammzone wurzeln *¥). Diese penibetischen Struk-
turen reprisentieren meist gegen N und so gegen die hier
gewissermassen aufquellende citrabetische Trias vorge-
schobene und vorgepresste Falten und Schuppen. In die-
ses Schema passt die als «Zone intermédiaire» zubenannte,
. vorwiegend aus Lias aufgebaute Zone, die siidlich des
obersten Rio Guadalhorce in einem nach S gekehrten
- Bogen sich einschaltet, nicht sehr gut. Fiir Herkunft die-
ser anscheinend wurzellosen Masse hat der Verfasser eine
hypotheatische Erkldarung in dem Sinne gesucht, dass er sie
als eine gegen S abgeglitiene Partie auffasste, die in einem
urpriinglichen Zusammenhang mit der nérdlich von ihr
hi_nziehénden Zone von Antequera gestanden haben kann;
“an ihrer Basis findet sich den auch ein «Kissen» von citra- -
betischer Trias. Die gesamte Zone iiberragt im N den
Flyschkomplex von Saucedo und die aus ihm aufragenden
Falten (Fig. 3).

*) Mit «citrabetisch» hat der Verfasser seinerzeit einen rdaumlich~-
tektonischen Begriff eingefiihrt, der nur aussagen will, dass die Ein~
wurzelung einer Masse (Falte, Zone, Klippe) diesseits, d. i. nérdlich
der betischen Uberschiebung von Mélaga zu suchen ist. Sind aber ge~
wisse Teile der penibetischen Internzone dem alten betischen Kern
aufliegend und mit ihm von S her gewandert, so gelten sie als <ultra-
betisch»; dies ist dann die Espufiazone im Sinne von R. Sraus.

.*%) Diese durch P. Parror und den Verfasser vertretene Auffas-
sung wird von R. Sraus (37) nicht geteilt, indem dieser Forscher in
vorwiegend theoretisch-regionaler Kombination, welcher die logische
Konsequenz gewiss nicht abzusprechen ist und welche manche Er-
scheinungen und Beziehungen sehr einleuchtend zu erkliéren vermag,
die subbetische Zong in ihrer Gesamtheit fiir <ultrabetisch» hilt und
als sbgeglittene posttrisdische Sedimentdecke zweier regionsler
Grossdecken (Decke von Murcia und Granada) hilt (s daritber auch
die erlduternde Fig. 284 in 26).
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Fig. 3.—Profilskizzen zur Verdeutlichung der Position eines Saucedo-
- Fensters (sehr problematisch)

Sa = Saucedo-Fenster; Fensterrahmen im NW: Triaszone von Antequera; in SE:
Intermediires Penibetikum.

Schwarz = Oberkreide und Tertiérflysch, représentieren pp. das Innere des Fensters.

Ant = Triaszone von Antequera.

Pe = Penibetikum; im = intermediéire Zone; m = mediane Zone; ext = externe
Zone; int = interne Zone; tr = Trias-Kissen im Liegenden des Lias der
im. Zone; Pfeil = verdeutlicht die hypothetische Richtung des Abgleitens
von Pe. im.

Be, Ro = Betikum von Médlaga und Rondaiden.
(Die Angliederung von Pe. m. an das Betikum entspricht einer &lterez
Auffassung (1931) und ist einer Revision bedirftig).
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Fithrt man nun diese hypothetische Erklérung weiter,
so ist der gesamte Bezirk zwischen dem Saum der Zone
von Antequera und dem heutigen Auflagerungsort der
«Zone intermédiaire» in der Position eines virtuellen Fen-
sters; dieses umfasst den Flysch von Saucedo und die
darin liegende externe Zone von Loja (Sierra de Gibalto
und den Buitreras) (s. 10, Taf. Il & I und Prof. 1-13). Des
Bestehen eines Fensters fill natiirlich dahin, wenn man
die «Zone intermédiaire» als an Ort und Stelle einwurzelnd
erklart (Schema dafiir in Fig. 3in 10). Einen ganz andern
Platz in den regionalen Zusammenhiingen hat diese Zone
in der Synthese von R. Sraus, wo sie als Teilstiick der
Murcia-Decke aufgefasst wii'd, also siidlich unter der Ma-
laga-Decke beheimatet sein sollte. Es liegt auf der Hand,
dass dieses «Saucedo Fenster» nicht wie die ttbrigen anzu-
fithrenden Beispiele herangezogen werden kann, um den
Deckenbau deutlich zu machen, da ihr Bestehen viel zu
sehr von nicht sicheren Voraussetzungen abhiingig ist.

Da die iibrige penibetische Zone, deren Einzelteile we-
der hinreichend grosse Ausmasse noch eine geeignet-
fiache ﬂbereinanderschichtung aufweisen, dass daraus
leicht Fensteroffnungen herausgeschnitten werden konn-
ten, keine weiteren Beispiele fiir tektonische Fenster lie-
fert, Verlegen wir nunmehr unsere weitere Umschau und
Ostwanderung in die siidwirtige betische Zone der Cor-
dilleren.
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7. Das Grossfenster der Alpujarriden

(Virtuelles,‘ regionales Fenster iiber verschiedene, ihm subordinierte
Axenkulminationen hinweggreifend)

Das kriftige Sichherausheben des kristallinen Kalk-und
Schiefersystems der Sierra Tejeda-Almijara unter der iiber-
lastenden Decke des Malaga-Betikums im Ostabschnitt
der Provinz Malega kommt iiberein mit dem westlichen
Endstiick eines gewaltigen tektonischen-Aufbruchs, also
eines echten Fensters (Fig. 4). - Dieses umfasst den gan-
zen zentralen Cordillerenbau soweit als nachgewiesen
werden kann, dass seine Bauglieder (Triaseinheiten
oder ihre.lnterlage) unter das kristallin-paléozoi-
sche Material der Decke von Mélaga oder ihre me-
sozoischen Decksedimente. einfallt.

. Der .Nachwteisldes Baumaterials der Mélaga-Einheit und
seine Tracierung im. Geldnde als itber den Formationen

liegend, welche in'die Gruppe der alpujarriden Einheiten

zusammengefasst werden, ist das entscheidende Kriterium
fiir die Existenz dieses so weit reichenden tektonischen

Aufbruches. Mag da und dort die Erkennung eines mala- - -

gensischen Fensterrahmens noch etwas vage und unbe-
friedigend erscheinen, so geniigt doch schon die fragmen-
tire Feststellung, denn ein plotzliches Aussetzen des
-einmal erkannten Baues ist eine tektogenetlsche Unmé-
glichkeit.

Schon in der ersten grossziigigen Synthese von
R. Sraus (36) erscheint dieses Fenster, wenn auch in merk-
lich anderer Umgrenzung als es uns heute anhand weiter
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fortgeschrittener Erforschung entgegentritt. Damals schon
war zu erkennen, dass innerhalb des weitgespannten Fen-
sters Raum fiic noch tiefere Fensterbildunger anwesend
war, dass somit im Rahmen eines Grossfensters sich tele-
skopisch ein néchst tieferes sich einstellen konnte, dies A
abgesehen von dem Kleinwerk randlicher und scharfer
umgrenzter Lokalfenster. Es wird durch uns dieses Gross-
fenster als alpujarrides Grossfenster bezeichnet, da
ianerhalb desselben die hauptséchlich aus alpiner Trias
a:xfgebauten Einheiten der Alpujarras gelegen sind; erst
im Raum der letzteren 6ffnet sich, wie bekannt, der Kup-
pelbau der Sierra Nevada, der durch zahlreiche Geologen
als penninisches Fenster gewertet wird. Wenn die durch

- R. Sraus skizzierte Murcm-Decke zurecht besteht — von

den mit Einzelteilen des Gebietes bekannten Forschern
ist sie eher abgelehnt worden—, so wére von einem alpu-
Jarnd—murcmnen Fenster zu sprechen; in Anbetracht die
genannte Deckenemhelt erst nur summarisch skizziert
wurde und die nétigen Karten- und Profilunterlagen noch
nicht bestehen und die Einzelforschung hier noch Aufkla-
rung zu gebén hat, bleibt. der ganze grosse Raum, der
wenn auch nur virtuell von der Mélaga-Einheit umrandet
wird, in den Begriff des alpujarriden Grossfensters einge-
schlossen. )

Wenden wir uns nun dem Innensaum des Grossfensters
zu, das will heissen, folgen wir der Ausstrichlinie, lings
welcher die Masse des Malaga-Betikums den tieferen tek-
tonischen Einhéiten aufliegt, wobei die tektonische Ent-
wirruhg der letzteren nur. soweit berithrt wird als sie zur
Beurteilung des Fensterphénomens von Belang ist.

Der ostgekehrte Innenrand der betischen Masse von
Malaga mit ihren &ltesten kristallinen Schiefern an der
Basis hebt sich insbesonders in den mediterranwirts ge-
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kehrten Bergen als eine der landschaftlich auffalligsten
Kontaktlinien ab. Es ist der Saum, lings welchen die
Marmore der Sierra Tejeda und der Sierra Almijara
langs einer von der Geraden nur wenig abweichenden
Linie unter die betische Masse einféllt. Diese Kontaktlinie
steigt von der Kiiste éstlich Maro bei Nerja zum Engpass
bei Zafarraya (Espino) an, woselbst sie dann einen mehr
gewundenen Verlauf annimmt. Der Verfasser hat diese
‘Ortlichkeiten als Beispiele angefiihrt, welche darauf hin-_
weisen, dass das Malaga-Betikum iiber ein schon beste-
hendes Relief hiniibergriff (12, p. 11). Am Engpass von
Zafarraya, allwo die verschiedenen tektonischen Einheiten
auf einen recht engen Raum zusammengefiigt erscheinen,
schwenkt der Fenstersaum nach ENE um und entzieht
sich weiter Beobachtung durch die Uberdeckung des Mio-
zéns des Beckens von Granada. /

" In einem relativ enggedriingten Konkav, das Westende
der Sierra Tejeda in sich begreifend (12, Fig. 8), liegt hier
das westliche Endglied des gewaltigen, zu grosser Breite
sich offnenden alpujarriden Fensters vor uns; &hnlich wie
in der Sierra Nevada erhebt sich der Fensterinhalt beulen-
formig hoch iiber das Umland, obwohl ein tektonisch tic-
feres Bauglied zur Oberfliche kommt. Uber den stratigra-
phischen und tektonischen Inhalt dieser Fensternische sei
nur soviel angefithrt, dass die grésstenteils metamorphen
Kalke und Dolomite durch van BemmeLen und BrumenThAL
fir ostalpine Trias gehalten wurden, da ein Unterbruch -
des Zusammenhanges mit den bei Lertegi Triasfossilien
filhrenden Dolomiten (nach der Mission d’Andalousie)
nicht bekannt wurde. Anderseits wurde das Triasalter
.dieser Formation auch in Frage gestellt (van Depem, 21)
und besonders R. Staue gibt in seiner neueren Synthe-
se den Bergen, die der Verfasser eher fiir autochthone
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BM = Betikum von Mélaga.
.Cob = Jitngere Sedimentdecke (Flysch, Kreide).

Ph = Hypothetische Position des Mélaga-Betikums.
DV = Hypothetische Fithrung des Fensters aumes des Mélaga-Betikums. or = Anschluss an die Osthélfte (Fig. 5).

PSZ = Penibetisch-subbetische Zone.
VS = Subbetische Fenster von Alfarnate.

AP = Alpujarride Einheiten; GD = Gador Decke s. .
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Mi = Mischungszone; Fenster der Mi: P = Pocopan; G = Gor etc.
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ABKURZUNGEN:
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Cal = La Calahorra; LP = Loma del Pardo; Es = Espino.
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Antiklinalen hielt, eine ganz neue stratigraphische und
tektonische Stellung, freilich ohne dafiir iiberzeugende
Beweise anzufithren. Genannter Forscher ordnet die kri-

~ stalline Serie der Sierra Tejeda-Almijara.in den alten Kern

seiner Murcia Decke ein (37, p. 294) und verlegt so einen
Teil der Kiistenketten in eine zwischen dem Maélaga-Beti-
kum und den Alpujarriden liegende Einheit, deren Abtren-
nung aber noch ganz unbestimmt ist, weshalb wir das
alpujarride Grossfenster nicht reduzieren, sondern solches
von. der weiteren Entwicklung der Forschung abhiéngig
sein lassen wollen. . .

Durch die postparoxysmalen Formationen des Beckens
von Granada erleidet die Tracierung des Fensterrahmens
einen Unterbruch von za. 50km. War das Fenster bezw.
das Halbfenster in seinem Westende reell, so wird es nun:

“virtuell, da bedeutende Strecken hypothetisch ergiinzt wer-

den miissen. Wer aber sich mit dem Schichtbestand der
betischen Einheit von Mélaga vertraut gemacht hat, wird
nicht sdumen, in der Zone von Cogollos Vega nordéstlich -
Granada 'die gleiche iiberschobene Masse zu erkennen; sie
ist hier deutlich den Triasdolomiten der alpujarriden Ein-
heit aufgelagert, deren Bau van BemmsLen klargelegt hat (4).
P. Farror und M. BrumuentaaL haben in einer Studie {iber
die Sierra Arana, in deren Siidfuss wir uns befinden, die
vorhandene geolologische Disposition dargelegt (15, p. 39,
Taf. Ill etc.). Dadurch ist fiir eine Léngserstreckung
von za. 27km dem durch das Granadabecken
aufgespalteteten Fensterrahmen wieder ein neues
Glied eingefiigt. : '
Befnlérkenswen ist, dass mit dem Schwinden des Vo~
lumens der bewegten Massen, die den Fensterrahmen
abgeben, auch eine Reduktion in der Vollsténdigkeit
des normalen Schichtprofils sich einstellt. Wihrend an der
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Mittelmeerkiiste zwischen Vélez-Malaga und Nerja'die be-
tische Masse in grosser Machtigkeit néchst ihrer iiberschie-
benden Basis die tiefsten Gneise mit Andalusit und Granat
fithrt, ist in der schmalen Zone von Cogollos Vega nur
‘mehr die paléozoische Schichtreihe vorhanden. Es ist
diese Ausschaltung der tieferen Schichtglieder einer Uber-
schiebungsmasse im alpinen Deckenbau eine nicht unge-
wohnliche Erscheinung; sie ist wohl bedingt durch die dif-
‘ferentielle Bewegung, die hohere und tiefere Teile betrifft,
zusammen mit dem Widerstand, den die letzteren an ihrer
Basis erleiden. Dass ein solches «basales Abhobeln», wie
man es bildlich nennen kénnte, gerade vom Meridian von
Granada an sich besonders bemerkbar macht, ist nicht
zufdllig, denn der Frontteil der betischen Masse hatte von
hier ab den weitesten Weg zuriickzulegen und zudem die
axiale Kulmination der Sierra Nevsda und ihrer éstlichen
Fortsetzung zu liberwinden. Auf diese Weise gewinnt
der Fensterrahmen im Verlaufe seiner Langserstreckung
eine andere Zusammensetzung seiner Formationen, was
uns, nach Osten fortschreitend, noch deutlicher wird.
Auf gleiche Weise, wie durch das Becken von Granads,
wird der Fensterrehmen durch das Miozénbecken von
Guadix-Baza unterbrochen. Hier ist die zu interpolierende
Liicke noch bedeutender (za. 54km). Dass aber eine sol-
che Interpolation zuldsssig ist, glaubt der Verfasser durch
eine. 1933 erschienene Skizze (11), die dem Malaga-Beti-
kum nach Osten folgte, dargetan zu haben. Die Forma-
tionen halten sich hier im allgemeinen an die Depressiop,
welche sich bei Cullar Baza 6ffnet und iiber Chirivel-
. Vélez Rubio bisin die Gegend von Lorca anhiit (Fi-
gur 5).
Damit sind in wir eine Gegend eigedrungen, aus welcher
die vielen Einzeldaten der Untersuchungen von P. Favr-
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Fig. 5.—Tektonische Skizze des alpujarriden und fevadiden Grossfensters (éstlicher Abschnitt; ohne Ostende)

BM = Betikum von Mélaga (Paléozoischer Kern).

- ' SN = Kristalline Schiefer der Sierra Nevada.
Cob = Ihm zugehérige jiingere Sedimentdecke (Trias-Jura, Kreide,-~Eozéin),

Ra = Schuppungszone (Alpujarride Formationen) der Rambla Ramonet
Ph = Hypothetische Position (Alter Kern bezw. Sedimentdecke). (nérdlich der Sierra Almenara hypothetisch).
DV = Hypothetischer Verlauf des Fenstersaumes des Betikums von Mélaga. Alm = Kristalline Schiefer der Sierra de Almenara.
SZ = Subbetische Zone. occ = Anschluss an die Westhilfte (Fig. 4).
AP = Alpujarride Einheiten.
Mi = Mischungszone (Verlauf schematisiert), darin: Fenster alpujarriden

Materials.



TEKTONISCHEN PENSTER DER BETISCHEN CORDILLEREN 7

Lor. vorliegen, die uns ausgezeichnete Dienste leisten und
in: ihrer neuesten Darstellung (26, speziell Quarta parte
p. 223) stets zu Rate zu ziehen sind.

Im Fensterrahmen finden sich die Formationen Mala-~
gas, im Norden von einem riickgefalteten Subbetikum be-
grenzt. Im Fenstersaum liegen hohere Elemente der ‘Al-
pujarriden s. 1., die hauptsdchlich mit einer Randleiste der
ihnen typischen seidenglénzenden und blaugrauer. Phylli-
‘te angrenzen; einzig im Westen (Sierra de Hinojosa) sind
die Triasdolomite vorherrschend.

Ostwiirts fortschreitend, gelangen wir in der Gegend
von Lorca und dariiber hinaus in einen Sektor, in welchem -
die Tracierung des Fensterrahmens, also die Uberschie-
bung der betischen Masse auf tiefere Einheiten, schwieri-
ger zu erkennen ist, ja streckenweise auch zufolge der
Divergenzen in der tektonischen Gliederung vorlaufig néch
in. det Schwebe bleibt. Noch bevor wir Lorca erreichen
setzt die paldozoische Basis des Betikums aus, ein Verhel-
ten, das uns die zuvor erwidhnte basale Massenreduktion
mit einem guten Beispiele belegt. ‘Abgesehen davon, dass
auch gewisse lithologische Konvergenzen zwischen mala-
gensischen Schiefern und alpujarriden Phylliten'und roten,
klastischen Untertriasedimenten bestehen, istvauch das
Ubereinanderliegen von Schiefermassen im Fensterrahmen
und Fensterinnern ein Umstand, der ein Tracieren des
Fenstersaumes schwierig gestaltet; dazu kommt das nicht
zu behebende Hindernis, geschaffen durch die Uberdek-
kung mit posttektonischen Formationen. Wenn auch das
Vorhandensein kleiner Reste von Malaga-Grauwacke in
der Stadt Lorca das dortige Durchziehen des Fensterrah-
mens ax{weist, so bleiben dariiber hinaus, wo die Gebirge
wieder mehr NE-Richtung einschlagen, manche Ungewiss-

* heit bestehen.
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Das aus dem Miozin inselformig aufragende Doppelge-
birge der Sierra Tercia-Sierra Espuiia, welche beide Ge-
birge eine eingehende Bearbeitung durch P. Farror erhal-
ten haben (24, 26, p. 267 & 27 ) frégt erst unsere Aufmerk-

' samkeit. Zusammen mit P. Farror und R. Sraus sieht der
Verfasser in der an der Basis der beiden Bergstocke an-
stehenden Serie von aluminiumfarbigen Schiefern ein alpu-
jarrides Schichtglied. Ob nun aber der Fenstersaum, der
das alpujarride Fenster abgrenzen soll, unmittelbar irit
Hangenden dieser Formation zu ziehen ist, wie das der
Interpretation von Farror entspricht, oder aber héher hin-

-aufzuriicken hat, wie dies Staus mit Bestimtheit annimmt,
scheint mir noch eire eher ungeklérte Frage. “Uber der
schiefrigphyllitischen Basis baut sich vorerst. der Vorberg

_der Atalaya auf; er zeigt eine dreimalige Wiederholung
von Permotrias und Muschelkalk, die Farror als iber ein-
anderliegende Falten einer Triastiberdeckung der iala-
gensischen Einheit ansieht, iiber welchér im Hauptkamm die
Ubrige mesozoische Schiéhtserie folgt, die einem internen

Penibetikum entspriche. In seiner Synthese, der leider die

Einzelprofile fehlen, schligt dahingegen Staus den Kom-

plex der Atalaya als typisches Glied zu seiner Murcia-

Decke, die sich zwischen die eigentlichen Alpujarriden

und die Einheit von Mélaga zwischenschaltet. Da wir bei
vorliegender Fenstertracierung alles Material unter der
betischen Hauptiiberschiebungin den alpujarriden Fenster-
inhalt verlegen, bewirkt diese Dissonanz allein ein mehr
buchtférmiges Ausbiegen des Fenstersaumes nach NW

(Staus) oder ein mehr geradliniges Weiterziehen nach NE

(Farror); in Ermangelung entsprechender geologischer

Kartenunterlage folgen wir dem zweiten Falle.

Wenn schon hier im mehr gebirgigen Abschnitt die

. Grenzlinie zwischen den in Frage stehenden Einheiten
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mithsam zu definieren ist, so muss dies natiirlich in dem ‘
so reichlich von Miozén und Alluvium eingfanommenen
Tiefland des untersten Segura-Laufes nO(.:h V1.el mehr der
Fall sein. Hier erheben sich isoliert die Sierren von

‘Orihuela und Callosa de Segura und in einer mehr

siidwartigen Liéngszone liegt die Sierra de Carrasg:o'y.
Nach der in der Gegend von Lorca getroffer:en .Grenzzlo.t:
hung liegen die ersteren Berge am ehesten in einer peni
betischen Randzone, die letztere aber' passt ‘l'.:gsser,.wznn
nicht besondere tektonische Verhiltnisse VOrhegen., inden
‘ t;lpujarriden Bezirk; Farror und PA‘I’IJN" (3.2) dah.lngi‘geer:
figen die Sierra de Carrascoy merku.rurdlgerwslosek "
Malaga-Betikum bei; fir Staus ist sie das ? sin l;n] -
Endstiick seiner Murcia-Decke, die hier unter einem V‘t’a"a_-
gadache nach NE zu zur Tiefe ginge (37, Taf. .I). \.lr
den diese letzteren Beziehungen wirkl.ich nachwglsl:ar sefn:
-so hatten wir ein prachtiges Mittel zur Hand um, uber:\m
stimmend mit dem scheinbaren geographisch.en ?\usge en-
der Cbrdilleren auch den Abschluss des alpu’Jarnden .Fen
sters zu erkennen und so zugleich fiir das Me':laga-B“etlkum
mit dem Umschwenken in das Gebi.et der Segu.ra-M.unzém'g:
und das Campo de Cartagena das Uberleiten m“seln_ l.xr
zelland zu verfoigen. Leider ist aber eine so flichenweite
Verbreitung des Mélaga-Betikums im Campo de C.artagena
nicht erwiesen, zudem wir ja dort nach de.n Kamerlfnﬁe.r:
von Patin die Fortsetzung einer «penninischen» Einhei
atten (s. Abschnitt g).
- ::,:}it;:n}\m(tiesa(gten kann also von einer befriedifgtlan-
den Abgrenzung des . Malaga-Betikums und dem.zuh odg.re
des darunterliegenden alpujarriden Grossf.'ensters mr.. t u-a;
Rede sein. Ob dasselbe iiber die Kiiste ins Meer hm?-‘-l:
streicht o_der wirklich seinen Abschluss nach ungeféhr

325km Léngserstreckung gefunden hat, muss weiteren
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Aufklarungen iiberlassen werden. Haben wir also gese-
hen, dass das siidwestliche Endstiick des Grossfensters
dank der deutlichen Feststellung des Fenstersaumes ein
reelles Teilstiick ist, so ist der norddstliche Abschnitt im
héchsten Grade ein virtuelles, ja nahezu ein problemati-
sches Teilglied, ein Umstand, der aber nicht bewirken
kann, das ganze Bestehen des Grossfensters in Frage zu
stellen; dafiir liegen die einzelnen Rahmenteile zu solide
an ihrem Platze festgenagelt. .
' Selbstverstindlich kann sich die. Tracierung des Fen-
sterrahmens nur auf den Fensterabschnitt, der innerhalb
des Festlandes liegt, beziehen. Dies ist fiir unser Gross-
fenster nicht viel mehr als die Hilfte der Erstreckung eines
virtuellen Rahmens; der ganze Siiddsaum liegt im Mittel-
meer begraben und kénnen iiber dessen Verlauf nur Ver-
mutungen gedussert werden. Eine solche ist, dass bei
der grossen Léngserstreckung das Fenster die Form einer
gewaltigen Ellipse gehabt haben mag, deren Siidrand we-
nig weit siidlich der heutigen Kiiste sich erstreckte. Dort
liegt dann das Wurzelland der Malaga Decke, die das Fen-
sterdach des alpujarriden Grossfensters formte. Ob man
sich auf die ganze gewaltige Erstreckung nur ein und die-
selbe Einheit vorzustellen hat, ist ungewiss und eigentlich
auch irrelevant; eine Ablésung (relais) analoger Einheiten
ist sehr gut méglich.

Von alien diesen virtuell zu ergéinzenden Teilen ist kein
Relikt vorhanden, wie etwa eine Deckscholle, wie solche

fiar beschrankte Eratreckung in der dusseren Umrandung

des néchst tieferen nevadinen Aufbruches. sich erhalten
haben.” Wollte man daraus und auch wegen der Grosse *)

*) In der skizzierten Abgrenzung ist das alpujarride Fenster
eigentlich der grisste tektonische Aufbruch im aipinen Orogen Euro-
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und «Weitgespanntheit» ein Argument gegen das Bestehen
dieser tektonischen Disposition ableiten, so ist zu beden-
ken, das's~ gerade diese regionalen Werte die Schlussfolge-
rungen, aus den Einzelbeobachtungen sind und miissten
erst dieselben Schritt fir Schritt widerlegt werden. Einem

“solchen Weg nachzuspiiren, liegt ausserhalb dem Rahmen

dieser Ubersicht.

8. Das Grossfenster der Sierra Nevada
(Virtuelles Fenster in Axiallage bezw. auf Achsenkulmination)

In dem weitgespannten konkaven Bogen, der durch den

inneren Erosionsabbruch des iiberschobenen Mélaga-Beti-

kums und den breiten Rahmen der Trlas der Alpujarriden
bestimmt wird, liegt, wie bekannt, der Aufbruch der kristal-
linen Schiefer der Sierra Nevada. Was tektonisch zu

~ einem relativen «Tiefland» geworden ist, ist hier dank dem

raschen und-anhaltenden Anstieg der zentralBetischgn Fai- -
tungsachse und dem Abtrag iiberliegender Einheiten zum
orographisch bedeutendsten»«Héchland» des ganzen Cor-
dillerensystems geworden. Die Einschiitzung dieses Auf-
bruches einer Formation kristalliner Schiefer unter dem
"Dache einer vorwiegend zur Trias gehorigen Sedimenthgu-

pas. Das Tauernfenster, das von den Befiirwortern des Nevada-~
Fensters gerne zitiert wird, hat einen ungefihren Langsdurchmesser
von 65km; im Unterengadiner Fenster kommer.\ .unter dc?r ob.er-
ostalpinen Silvretta-Decke unterostalpine und penninische Einheiten
auf eine Linge von za. 35km zum Vorschein, und in dem tiefsten Auf~-
bruch der Alpen, dem penninischen Fenster der Antigorio-Kup-
pel, erscheint unter dem Rahmen der Leone-und Lebendun-Decke
der Antigoriogneis auf eine Léngserstreckung von za. 50km.
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b? a]s tektonisches Fenster ist umstritten. Akzeptieren
wir diese tektonische Klassifikation provisorisch, so erken-
nen wir, dass das Nevada-Fenster mit Bezug al’lf den zu-
vor tracierten Fensterrahmen trotz seiner Ausmasserein
g.eometrisch, ein solches zweiter Ordnung ist, denn es
liegt innerhalb des noch weiter reichenden, (;urch den
Au§strich des Malaga-Betikums bestimmten Raumes.

. Ohne hier die vielen Fragen der Sierra Nevada Geolo-
gie auch nur streifen zu kénnen, sei doch eine ganz ge-
dringte Riickschau iiber die verschiedene Einschg-
zung in jiingster Zeit diesses grossen Aufbruchs kristalli-
ner Schiefer vorangestellt. Als erster (1924 und 1926) und
entschiedener Befiirworter der Fensternatur jm tektoni-
schen Sinne hat A. H. Brouwsr (16-18) zu gelten. Inseinem
G.xefolge befindet sich die ansehnliche Zahl seiner Schiiler

‘ du? insgesamt eine dasserst fruchtbare Tﬁtiékeit in diesen;
b.emahe nur metamorphe Gesteinsserien enthaltenden Cor-
dillerenabschnitt entfaltet haben; zufolge der geleistet
Einzelforschungen miissen sie als die besten Ken d'en
ser Gebirge anerkannt werden. e
Fast gleichzeitig mit den ersten holléndischen Autoren
(auch 1926) postulierte R. Staus das Fenster der Velet
ne (36), das er als tektonisch iberdeckt von der hau tsi: z;:-
lich die alpine Trias umfassenden Granada-Decke F;—— f\l-
pujarriden holléndischer Autoren) hinstellte. Nicht minder
:v.tark als die voran genannten Autoren betbnt auch L. Koser
in seinem Werke «Das alpine Europa» 1931 die Fensterna-
tur der Sierra Nevada-Kuppel (seine «Metamorphiden»)
Fiir alle diese Forscher entsprach ein solches tektonische.
Fenster dem Zutagékommen der in alpinem Orogen im axi: |
ler? Geosynklinalraem abgeéetzten méchtigen Schicht-
reihe von penninischer Fazies. Die Fensternatur fol-
gerte man aus der Uberlagerung durch héhere Deckenein-
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heiten mit teils dlteren und hoher metamorphen Schicht-
serien als sie dem oberem Abschluss der penninischen
Schichtfolge zukamen. Eine wichtige Voraussetzung sollte
das Bestehen von Mesozoikum innerhalb' des Nevada-
Aufbruches, speziell in der sogenannten Mischungszone
sein.

Neben den absoluten Befiirwortern der Fensternatur
gab es auch solche, die eine eher schwankende, zum min-
desten eher reservierte Haltung einnahmen. P. FaLior und
M. BLumentHAL als Befiirworter des Deckenbaues- der Cor-
dilleren ibernahmen da, wo ihre Studien sie mit der be-
tischen Zentralzone in Berithrung brachten, im wesentlichen
die Ergebnisse der hollandischen Schule, haben aber be-
treffend der tektonischen Natur der Umgrenzung des Sie-
rra Nevada-Aufbruches die Notwendigkeit stratigraphisch
zuverlassiger Beweisfithrung betont. Neuerdings hat Paur
Farror, zusammen mit J. SoLg, die Fragwiirdigkeit des an-
genommenen Triasalters der hochsten Schichten des Auf-
bruchs der kristallinen Schiefer hervorgehoben (34 und 35).
M. BrumentsaL hat im letzten Abschluss seiner Cordille-
renstudien (1935) die Meinung ausgesprochen, dass die
Sierra Nevada - Kuppel von parautochthonem Stil ' sein
koénnte, tiberdeckt von einer Triashaube, von welcher
alpujarride Einheiten nordwirts abgeglitten sind, deren
héchste und méchtigste aber eine siidliche Wurzel besitzt

(Géador-Decke) und die Gesamtheit der Triaseinheiten
iiberdeckte und teils verschiirfte; ein pritektonisches Relief
wurde fiir dieselben geltend gemacht (12). Die tektoni-
sche Disposition fir ein Fenster, die kristallinen Schiefer
der Nevada-Kuppel betreffend, ergibt sich auch bei dieser
Interpretation. ‘

Die durch vorangehend genannte Geologen alpiner
Schulung befiirworteten grossen Béwegungen mit Decken-
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bildung und demzufolge gegebener Méglichkeit zur Fen-
sterbildung sind in neuester Zeit nicht unwidersprochen
geblieben. So wurde von Einzelfillen ausgehend durch
Sermer (33), Cusiias (nach Lit. 2) und Soiré (nach Lit. 2)
das Bestehen angefiihrter Argumente in Abrede gestellr.
Da es sich in vorliegender Abhandlung nicht darum han-

delt, das Bauprinzip in seinen Einzelheiten zu behandeln,

sondern nur anhand einer Ubersicht iiber die Fenster das
«tektonische Milieu» nach Méglichkeit etwas zu beleuch-
ten, muss von einem weiteren Eingehen auf diese Einzel
fragen abgesehen werden.

Fragen wir uns nunmehr welche Griinde vorliegen,
um dem grossen Aufbruch der kristallinen Schie-
fer der Sierra Nevada und der sie fortsetzenden Sierra
de los Filabres den Charakter eines tektonischen
Fensters zuzuerkennen. Sind die Voraussetzungen, sei
es auf stratigraphischer Basis, sei es auf tektonischer Basis
gegeben, welche dartun, dass die ubereinanderlagerung
der Formationen des Aufbruch-lnha]tes. und des Aufbruch-
Rahmens eine tektonische und nicht eine rein stratigra-
‘phische ist?

Um diese Fragen einigermassen abzuklidren, haben wir
schon voran die bekannte Tatsache zu stellen, dass die
Voraussetzungen stratigraphischer Natur, nimlich die Al-
tersbestimmung der in Frage kommenden Formationen
nicht gegeben sind, Eine stratigraphisch verwendbare Fos-
silfiihrung ist in den metamorphen Gesteinen der Sierra
Nevada-Sierra de los Filabres nicht gefunden worden und
besteht dafiir auch wenig Hoffnung. Die Argumente fiir
die Qualification eines Fensters miissen also durch tekto-
nische Befunde, durch lithologisch-petrographische Fest-

stellingen und allgemeine vergleichende Uberlegungen
geliefert werden.
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Wir unterscheiden auch hier zwischen einem Fenster-
rahmen und demi Fensterinhalt und bezeichnen eine For-
mationsgruppierung, die im Rande des Fensterinhalts eine
gewisse Kontinuitét aufweist, als Randleiste des Fensters
oder, wenn wir demselben erst noch neutral begegnen
wollen, als Randleiste des Aufbruchs. .

Als Randleiste des morphologisch als Kuppel sich,
ausnehmenden Aufbruches kristalliner Gesteine gilt die
unter verschiedenem Namen bekannte, komplex zusam-
mengesetzte Zone, die fast ohne Unterbruch vom West-
ende der Nevada-Kuppel am Becken von Granada bis in
deren freilich noch nicht néher untersuchtes Ostende am
Miozénbecken von Vera reicht. Wir bezeichnen sie mit
ihrer ersten durch Brouwer gegebenen Benennung als Mi-
schungszone. Es ist ein auffilligerweise meist nur sehr
schmales Band —dies im Vergleich mit dem weiten Raum

des Fensterinhalts— kristalliner Schiefer und mechanisch
iiberarbeiter Sedimente (Mylonite), unter welch letzteren
die sogenannten «konglomeratischen Mergel» eine be-
zeichnende tektonische Fazies darstellen. Dieser Rand-
leiste wird eine doppelte Rolle zuerkannt. Fiir die hollén-
dische Schule und R. Sraus ist sie der mesozoische Anteil,
also hauptsdachlich der triasische Anteil der penni-
nischen Schichtreihe, welcher die Nevada-Kuppel s. 1.

" aufbauen soll; diese Zone wird deshalb auch von Wester-

viLp und ZermatTen (38, 39) als «Randzone mit penninisch
Mesozoikum» bezeichnet. Neben dieser stratigraphischen
Rolle, fiir die aber eben keine paléontologische Stiitze vor-
gebracht werden kann, es sei denn die nicht viel aussagende
Anwesenheit von Glimmermarmoren und-dolomiten, ist
ihr aber auch eine vergleichend-tektonisch-petro-
graphische Rolle zur Stitzung der Fensternatur ihres
Liegenden zuzuerkennen. Diese Rolle ist es denn auch,
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der man sich zu bedienen hat, um die Fensternatur der
Sierra Nevada-Kuppel gelten lassen zu kénnen.

Sehen wir uns deshalb in Kiirze nach deren Gesteins-
inhalt und tektonischem Verhalten um. Gegeniiber
der Gesteinsserie der eigentlichen Sierra zeigt dieses
Schichtband — das zwar nach seiner Beschaffenheit eher
das Gegenteil eines Bandés ist— einen grossen Wechsel
in seiner Gesteinszusammensetzung. Im allgemeinen

“scheint die Buntheit und die Schichtdicke auf der Nord-

seite der Nevada-Kuppel bedeutender zu sein als auf der
Stidseite, wo ausgepriigte Auswalzungserscheinun (Reduk-
tion und Zerreibungsprodukte) vorhanden sind. So kann
Zermatren auf der Nordseite (Gegend von La Calahorra-
Dolar) und Westseite (Gegend von Niguelas) eine gew5hn:
lich tiefere, kalkarme Abteilung und dariiber eine kalk-
reiche Abteilung, die beide miteinander verschuppt sein
konnen, unterscheiden. Wenig scharf ist dann die Tref-
nung der hoheren Abteilung von den auflagernden alpu-
jarriden Elementen (Triaskalke, -phyllite und -quarzite);
inshesonders gilt dies von Strecken, wo dieselben durch
Auswalzung ihrer tieferen Teile verlustig gegangen sind.
In der kalkarmen Partie finden sich nach Zermarren Gra-
natglimmerschiefer, Albitgneise, quarzitische Gneise Tur-
malingneise, Granatglimmergneise, Amphibolite, Granat-
marmore, Phyllite und Quarzite; in der kalkreichen Abtei-
lung sind zu Hause: gebiénderte Marmore, Quarzite, Phyl-
lite gelbe Dolomite und als ausgesprochen tektonische Fa-
zies die «<konglomeratischen Mergel» (wohl ein verwittertes
Zerreibungsprodukt aus unreinen kalkig-dolomitischen
Gesteinen) und Kalk-und Dolomitbreccien; ferner kénnen
darin‘auch értlich eingeschuppte kristalline Gesteine einer
héheren oder tieferen tektonischen Einheit der Sierra Ne-
vada vorhanden sein. ‘
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Aus dem Schichtbestand der Sierra Nevada selbst sind
zu erwihnen Granatglimmerschiefer, graphitische Schiefer,
Qﬁ;rzite und Griingesteine ohne damit natiirlich den gan-
zen Inhalt angefithrt zu haben.

Wenn die ganze Mischungszone fehlt, so macht sich
ihr Manko durch ein zermalmtes Schichtpaket von tonig-
mergeliger Zusammensetzung nebst Triasbrocken bemerk-
bar, wie dies im Sidrand der Sierra Nevada nach WEesTer-
vELD 6fters zutrifft. Dass man in diesen Schichtlagen ver-
éeblich nach einem paléontologischen Anhaltspunkt fiir
ihre Adtersbestimmung suchen wird, liegt auf der Hand.

Nach den Ausfithrungen der holléndischen Autoren
(besonders van BemmeLen, WESTERVELD und ZERMATTEN) ist
der Grad der Metamorphose verschiedener Gesteine der
Mischungszone nach ihrem Mineralgehalt (Digthen, Stau-
rolith, Andalusit etc.) ein hoherer als jener der tiefer lie-
genden Nevadaschiefer; wihrend also verschiedene Ge-
steine der Mischungszone nach der Assoziation ihrer

Bestandteile (obige Minerale) auf einen Bildungsraum in
grosserer Tiefe (Meso- bis Katazone) schiiessen lassem, .
sind im eigentlichen Nevadakomplex Gesteine mit. Mine-
ralien der Katazone nicht zu Hause. Dieses Ergebnis
eines petrographischen Vergleichs weist somit auf eine
Umkehr der metamorphen Fazies def Gesteine, also auf
einen Einschub hoher metamorpher Gesteine in die Mi-
schungszone; Material tieferer Herknft liegt iiber solchem
hoheren Bildungsraumes.

Aber im Falle man auch diesem Argument wegen der
ihm anhaftenden Méngel nicht geniigend Beweiskraft fiir
eine tektonische Uberdeckung eines festzustellenden Fen-
sterinhaltes zuerkennt, so kann an dessen Stelle die rich-
tige Interpretation des geologischen Gesamtpro-
fikes, also ein rein tgktonisches Kriterium, eingesetzt
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werden. Keiner der iiber alpine Erfahrung verfiigenden
Geologen hat bisanhin den Deckenbaustil der Alpujarras
im Stden der Sierra Nevada verkannt. Eine aus einem
kristallinen Kern (vorwiegend Granatmuskovitschiefer und
-quarzite, denen sich auch Disthen und Staurolith fithrende
Gesteine beigesellen) bestehende machtige Uberschie-
bungsmasse greift iiber eine tiefere Triasbasis
hinweg und liegt dort dem Nevadakern auf, der eine re-
duzierte Mischungszone fiihrt; als hohere Glieder tretdn
in der‘ﬁberschiebungsmasse Phyllite, Quarzite und die be-
kannte Trias in ostalpiner Fazies hinzu. Dies ist die grosste
der alpujarriden Einheiten, die Gédor- Decke (WesTER-
vaLp), deren iiberschobene Bestandteile mit gleicher petro-
graphischer Fazies auf der Nordwestseite der Sierra Neva-
da in veremzelten Deckschollen wiederzufinden sind.
VAN BeuuMELEN, JANSEN und: Zpimans van Bumicoven haben
von denselben eine ganze Anzahl festgestellt, beschrieben
und abgebildet; sie liegen im Raume zwischen Granada-
Baza-Fiiana. Bs ist gleichgiitig, ob man dieselben mit
einer nach der Auffassung des Verfassers nicht zurecht
bestehenden Guajar-Decke oder mit der grossen Gador-
Decke in Beziehung bringt, allein ihr Vorkommen und
ihr Inbezugbringen mit einem siidlichen Wurzel-
land sind hinreichend, um darzutun, dass das
westliche Endstiick der Nevadakuppel von alten
kristallinen Schiefern siidlicher Abkunft itberfah-
ren wurde. Eine Nichtanerkennung dieser so typischen,
kleinen und dunklen Schollenberge auf der leuchtend
hellgrauen Triasunterlage als fremde Klippen, hiesse der
Beobachtung Gewalt antun.
Wenn also den vergleichend-stratigraphischen und pe-
trographischen Uberlegungen nicht geniigend Beweiskraft
zuerkannt werden kénnte, so ist es diese natiirlich nur vir-
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tuell sich vorzustellende Kalotte einer hoheren tektoni-
schen Einl{eit,‘ die sich iber die westliche Sierra Nevada
spannte, hinreichend, um den Charakter eines tektonischen
Fensters plausibel zu machen, denn rekonstruierte tekto-
nische Uberdeckung einer tieferen Einheit durch eine
hohere kann geniigen, um von einem Fenster sprechen zu
konnen.

Es stellt sich nunmehr die Frage auf welche regionale
Erstreckung eine solche tektonische Uberdeckung, insbe-
sonders auch in ihrer Breite, Giiltigkeit -gehabt haben
mag. Der ostliche Abschnitt der Sierra de los Filabres,
welche die Zone der Sierra Nevada nach Osten fortsetzt,
ist in ihren Einzelheiten und besonders nach den Gesicht-
spunkten der holléndischen Schule noch recht, weni'g er-
forscht. Durch Patun (32) wurde das Studium erst wieder
im Sitden der Provinz Murcia aufgenommen, was es mit
sich bringt, das ein belangi'eiches Teilstlick nach neueren
Auffassungen noch nicht aufgeklértist. In Anbetracht aber
alle Autoren in den Bergketten, die an die Sierra de Baza
nach E bis in die Miozénbecken von Lorca und Murcia
folgen, alpujarrides Material sehen, das nicht an Ort und
Stelle wurzelt, so muss insbesonders in einem Ostsektor
der Nevadakuppel s. I. eine tektonische Uberdeckung vor-
handen sein, also eine Verbindung nérdlicher Alpujarriden‘
mit dem Wurzelland der Stdkiiste bestanden haben. Das
Ostende der Uberdachung der Nevadakuppel s. I. liegt am
ehesten westlich der Depression von Vera, was auch mit
dem orographischen Ausgehen der Sierra de los Filabres
zusammenfillt. Wie auch die Art und Anzahl alpujarrider
Decken in diesem Raume sich noch aufkliren ‘mag, so
diirfte sich doch aus der virtuellen tektonischen Uberdek-

kung der darunter liegenden Nevadakuppel s. 1. der Cha-
ralter eines virtuellen Fensters ergeben. In diesem zeich-
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net dann von Granada bis Vera die schmale Zone der .

Mischungszone die Randleiste und ihre Hangendpartie, der
Fensterrahmen, gehort einer nichst hoheren alpu;amden
Einheit. an,

Bei solcher Abgrenzung, die auch der neueren Synthe-
se von R. Sraus (37) zugrunde liegt, kommt einem Neva-
da-Fenster eine Léngserstreckung von za. 135km zu. In

lAnbetracht des nicht unwesentlichen Anteiles, den bei der
gegebenen Umgrenzung Voraussetzungen haben, die no¢h
weiterer Priifung bediirfen, miissen wir das Nevada-Fenster
erst noch als ein im héchsten Grade virtuelles Fenster be-
zeichnen, obwohl ja lings der Mischungszone eine einiger-
massen tracierbare Umrandung vorliegt. Die weitere Zu-

kunft muss noch lehren, ob das Nevada-Fenster einmal ein
reelles Fenster wird.

9. Das Fenster der Sierra de Almenara
(problematisches, virtuelles Grossfenster)

Die Frage, ob die tektonische Hochzone, die mit der
Nevadakuppel westlich Vera abtaucht, endgiiltig zur ‘Tiefe
gegangen ist, oder ob ein neuerliches Aufsteigen der Achse
nochmals gleiche Verhaltnisse schafft, ist anhand der be-
stehenden Karten und Interpretationen, die Gebirgsketten
im Ostsektor des alpujarriden Grossfensters betreffend
schwierig zu entscheiden: dies um so mehr als die grosse
Ausbreitung' der posttektonischen Farmationen den Ein-
blick in die Zusammenhiange fiir weite Strecken unmoglich
macht. Fir den kristallinen Schieferkomplex, der swischen
Pulpi und dem Campo de Cartagena liegt (Fig. 5), hat Pa-
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ruN geltend gemacht, dass in der Sierra de Almenara und
del Algarrobo, im Gebiete von Mazarrén, die lithologische
Beschaffenhelt seiner Gesteine mit jener der Sierra Nevada
uberelnkommt er spricht deshalb auch hier von «beti-
schem Penninikum». Dahingegen wird der Begriff einer
umrandenden Mischungszone dort nicht mehr gebraucht
und an ihrer Stelle eine breite Zone alpujarrider Trias
(Quarzite, Gyps, Raukwacke, Kalksandsteine, Glimmer-
marmore) ausgeschieden, die die «penninische»-Zone im

‘Siidrand (Rambla de Ramonete) begleitet und in sich stark

gefaltet und geschuppt ist;im Nordrand der «penninischen»
Zone kann sie nur hypothetisch ergénzt werden, da Miozén-
itberdeckung Beobachtung verhindert. Ein Zusammen-
hang der tieferen Gesteinserien an der Oberfliche mit
der Sierra Nevada besteht sicherlich nicht, da in der trans-
versalen Depression, die sich zwischenschaltet, die alpu-
jarride Trias der Sierra de Almagro (nordlich Cuevas de
Vera) liegt; auch macht diesen Zusammenhang die um
ein Wesentliches gegeniiber dem Westbezirk nach Norden
verstellte Lage unwahrscheinlich. Insofern jedoch léngs
des Parallels von Lorca-Sierra Estancias die alpujarriden
Formationen in grosser Breite sicherlich nicht in autochtho-
ner Lage vorkommen, gewinnt der tektonische Vergleich
mit der Sierra Nevada doch stark an Wahrscheinlichkeit.

Miissen wir somit zugeben, dass anhand des ortlichen
Befundes und derzeitiger regionaler Kenntnis das Bestehen
eines «Grossfensters der Sierra de Almenara» und angren-
zender kleinerer Gebirgsziige recht problematisch bleibt,
so ist.es auch die Art der tektonischen Aufteilung, wie sie
in diesem ostlichen Abschnitt des alpujarriden Grossfen-
sters R. Staus vorgebracht hat (34, Taf. I), die sein Be-
stehen in Frage stellt. Wenn irgendwo des genannten
Forschers neu aufgestellte Murcia-Decke, die sonst ziem-
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lich allgemein auf Ablehnung gestossen ist, gewisse Un-
stimmigkeiten gut aufklart und gewissermassen eine Liicke
ausfiillt, so trifft dies fir diesen Raum unseres Grossfen-
sters zu. Dann ist das «Penninikum» der Sierra de Alme-
nara kein solches; im Gegenteil, es wire dem weit gegen
dfen unteren Segura zu sich erstreckenden alten Kern
dieser Murcia-Decke zuzuweisen. Als kithne Hypothese
lasst Staus auch unter dieser von den Alpujarriden abge-

trennten, hoheren Deckeneinheit die Sierra Tercia 6stlich -

Lorca als alpujarrides Fenster zutage kommen.

. Indem wir uns in der Erwégung tiber das Vorhanden-
s?m gewisser Grossfenster stark in tektonische, teils noch
nicht abgeklérte Betrachtungen einzulassen vhatten, bringt
uns die Aufspiirung von Fenstern néichst kleinerer Ordnung
wieder mehr zur Lokalbeobachtung zuriick, die freilich in

ihrer Deutung auch wieder von der grossréumigen Imerpre-
tation abhéingig ist.

10. Das Fenster der Sierra de Lijor
(Reelles Fenster in interner Scheitellage)

Wir sind in vorangehenden Abschnitten von einem
Grossfenster zu einem weiteren ihm eingefiigten Grossfen-
ster vorgeschritten; diese weitraumigen Aufbriiche kénnen
nun theoretisch innerhalb ihrer Umgrenzung wieder kleine-
re Aufbriiche enthalten, die ja nach der tektonischen Dis-
position sich als tektonische Fenster erweisen. Begreifli-
cherweise kommt dafiir der Aufbruch der Sierra Nevada
zum mindesten sein zentraler Teil, nicht in Betracht, da’
daselbst das Verhiltniss von Schichtmasse zu Erosionse(-
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fekt ungiinstig ist: Dahingegen sind die Umsténde im Rau-
me des al{)u.]arnden Grossfensters ungleich giinstiger, in-
dem daselbst das Vorhandensein sekundarer, axialer Kul-
minationen mit ihrer moglichen Reduktion der Schichtmas-
se, oder aber eine Kulmination in einer mehr frontalen Po-
sition einer iiberschobenen Einheit, und nicht zuletzt auch
—was besonders fiir eine siidliche Zone gilt— die Néhe
der tiefgelegenen Erosionsbasis ginstige Umstidnde zur
Ausraumung relativ tiefer Aufbriiche geschaffen haben.
Die auf grosse Erstreckung sich ausdehnende Carapace
alpujarrider Trias war und ist in einer kiistennahen Zone
das bergaufbauende Baumaterial. Von ab einer Strecke,
wo iiber eine tiefere Basis eine neue Decke sich hintiber-
legte, ging diese Carapace auf die Kalkdecke der neuen
Einheit iiber. Von Westen nach Osten fortschreitend war
dies der Fall mit dem Aufkommen der rasch gross werden-
den Gédor-Decke. Der Verfasser glaubte diese erste Ver-
doppelung im alpujarriden Gebirgsdispositif etwa in das
Westende der Sierra Almijara verlegen zu diirfen (12,
Fig. 4). Damit war fiir den weiteren ‘Osten die Moglich-
keit einer Fensterbildung gegeben. Indem die Gédor-
Decke sich in einem bestimmten Stadium des Abtrags nur
mehr mit ihren kristallin-paldozoischen Kernschichten tiber
der tieferen basalen Trias sich vorfand, war nach Entfer-
nung dieser Kernschichten innerhalb einer stehengebliebe-
nen Umrandung das tektonische Fenster geschaffen.
Dies trifft zu auf der Hohe des Rio Guadalfeo, allwo unter
den bedeckenden kristallinen Schiefern auf der in Axen-
kulmination sich aufwélbenden Triasantiklinale das Fen-
ster der Sierra de Lijar sich gebildet hat (Fig. 6, Prof. 1).
Seine nihere Kenntnis verdanken wir den eingehenden Un-
tersuchungen von R. W. van Bemmeren (4, p. 117) und
J..WasrerveLp (38, p. 86); die in Frage stehende Antikli-
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nale gilt fiir sie als eine mehr oder weniger parautochthone
Decke, die die Sierra Nevada nicht mehr tiberschritten hat,
Dieses grosste der in den Alpujarras gelegenen Fenster,
das man, streng genommen, schon unter die Halbfenster
zu zéhlen héatte, da ein kleiner Durchbruch in seinem
Rahmen, nach W zu, zu bestehen scheint, hat in einem
diagonal gelegten Durchmesser vom Tajo de los Vasos bis
zum Cerro Campuzano eine Lénge von za. 24km. Es
demonstriert mit iiberzeugender Beweiskraft den Decken- -
bau dieser Gebirge. Wie ein Zwiebelkern aus der Umbhiil-
lung hervorguckt, so quillt gewissermassen der Dolomit-
kern aus seinem dunklen Rahmen (Phyllite im N, Gneis etc.
im S) hervor. '

Die relative Néhe zu den durch eine kleine Triasfauna
bekannten Kalken und Dolomiten von Lentegi (Funde der
Mission d'Andalousie) und der nicht zu verkennende Zu-
sammenhang mit jenen Schichten muss hier fiir die Zweif-
ler am Deckenbau (Sermer in der benachbarten Sra. de
Contraviesa; 33) jedes Gegenargument zu nichte machen.
Nach E und W taucht dieser grosse Triasdom unter altere
Schichten zur Tiefe und hat es keine prinzipielle Bedeu-
tung fiir den Nachweis des tektonischen Fensters, ob der
Dolomitkomplex der Sierra de Lujar als Deckeneinheit oder
als halb-oder ganz autochthone Aufwélbung. aufgefasst
wird. -
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Fig. 6.—Profilserie durch die Fensters («las ventanas») der
Alpujarras (nach J. Westerveld)

SN = Kristalline Schiefer der Sierra Nevada.

Mi = «Mischungszone».

Est = Kristalline Schiefer der Gddor~Decke.

Ph, K = Phyllitstufe (Trias ?) und Triaskalke ~dolomite der Gddor-Decke.
Tr == Basale Triaskalke und ~dolomite (Lujar Decke).

MG = GédorDecke.
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1. Die Halbfenster der Sierra de las Guajaras
(Halbfenster in Scheitellage)

_ Die Zerstiickelung des westlichen Fensterrahmens des
Ldjar-Fensters ist schon angedeutet worden. Die der ba-
salen Trias weiter im W aufliegende Decke kristalliner
Schiefer (Gneise und Phyllite) ist relativ schmal und gewis-
sermassen eigenwillig zerhackt und gegliedert (12, Fig. 4
& 5), so dass die darunter zum Vorschein kommende Trias
in einzelne Kompartimente aufgeteilt erscheint. Der Ver-
fasser hat schon andernorts darauf hingewiesen, dass ihm
hier das Bestehen einer iiber der Lanjarén-Decke liegende
hohere Einheit, die”Guéjar-Decke van BeumsLen's, in der
angefithrten Form als nicht haltbar vorkommt und die vor-
handenen iiberlagernden Schollen von kristallinen Forma-
tionen Uberschiebungsrelikte der Gador-Decke sind, die.
auf einer, ein altes Relief zeigenden Triasoberflache liegen
und so in Wirklichkeit die¢ «Dolomitserie der Guajar-Decke»
nur aufragenden Teilen der ein Stockwerk tiefer liegenden
Einheit entsprechen, die wir vom Fensterinnern des Lujar-
Fensters kennen. In der nur ganz schematisch skizzierten
Art der Umgrenzung des Ausstrichs der unter den kristal-
linen Schiefern liegenden Trias ist der buchtformige Typus
eines Halbfensters, bezw, mehrerer solcher, deutlich
(Fig. 4). Ebensosehr wie die Fernster sind diese Gebilde
—und dazu noch im Verbande mit den auflagernden kris-
tallinen Schollen— dazu angetan, nochmals das schon her-
vorgehobene Decken-Dispositif dieser Berge ins richtige
Licht zu setzen.
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12. Die Fenster von Albuiiol und Berja
, (Reelle Fenster in interner Scheitellage)

Das ostliche Achsengefille des Lijar-Domes ist ausge-
sprochen; es ist aber nicht anhaltend, sondern wird durch
neuerliche Hebungen und Senkungen unterbrochen (s.
Léngsprofil, Taf. Il in 38) und hat so in einer Anzahl
von Kulminationen Anlass zur Fensterbildung gegeben.

-J. Wesrervero, der die Alpujarras eingehend erforscht hat

(38), erldutert den stratigraphischen und tektonischen
-Zustand. In gleicher Form wie beim grossen Lujar-Fenster
kommen die gleichen Triaskalke unter einem Rahmen von
Gneisen und Phylliten der hoheren tektonischen Einheit
(Géador-Decke) zutage; sie finden sich in einzelne Gruppie-
rungen verteilt: im W das Fenster von Albufiol mit ei-
nem fast am6benformigen Grundriss, im anschliessenden
Osten die grosseren Komplexe der weiteren Umgebung
von Berja: das Fenster des Cerrén, das Fenster des
Calares de Turén und das Fenster der Loma del
- Pardo (Fig. 6).

Sehr deutlich lassen sich bei diesen Fenstern (beson-
ders bei Albuiiol) tektonische Reibungsbreccien und Har-
nischbildung als Ausdruck der mechanischen Wirkung der
iiber die Triaskalke hinweggleitenden Gador-Decke erken-
nen. Auch tritt uns die bei Deckeniiberschiebungen wie-
derkehrende Erscheinung der Ungleichheit des Fenster-
rahmens wieder besonders deutlich entgegen. Wihrend
es normal wire, dass bei Voraussetzung einer integren
Schubmasse die tieferen Kristallinen Schiefer die Stufe des
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unmittelbaren Fensterrahmens, bezw, des Fenstersaumes,
abgeben, lasst sich in Wirklichkeit ein &fterer Wechsel in
der umrandenden Formation erkennen. Insbesonders die
zwei grosseren Fenster von Berja fithren als Deckformation
iiber den Triaskalken des Fensterinnern, die wahrschein-
lich noch der Trias —nach den holléndischen Autoren—
zugehorigen, seidenglénzenden Phyllite, wihrend das Al-
buiiol- Fenster grosstenteils von den tieferen Schiefern
(Granatmuskovitschiefer und -quarzite, in denen die kri-
stalloblastischen Minerale eine mehr oder weniger kata-
klastische Beschaffenheit aufweisen) umrandet wird. Wo
die hohere Schichtabteilung unter Fehlen der tieferen den
Fensterrahmen bildet, handelt es sich sicherlich um eine
Auswalzung der fehlenden tieferen Stufe; wenn die erstere
in Form eines dusserst schmalen und arg zerdriickten Phyl-
litbandes unter hoher metamorphen Schiefern an den Rand
tritt, glaubt WesrerveLp Uberreste eines ehemaligen Mit-
telschenkels vor sich zu haben.

Wenn hier eben von der Moghchkelt eines Mittelschen-
kels die Rede war, so mag ein Hinweis auf eine andere In-
terpretation (anders als wir sie schon bei Lajar gaben) der
Kalk-und Dolomitformation des Fensterinhalts angefithrt
sein. So hat A. H. Banring (3) die Meinung vertreten,
dass die in den Fenstern zutage kommende Trias dem Mit-
telschenkel einer grossen liegenden Falte, also der Gador-
Decke, angehéren sollite. Einer solchen Interpretation
kann man aber kaum zustimmen, da es schon deckenme-
chanisch recht unwahrscheinlich ist, dass in einer liegen-
den Falte von solchen Ausmassen sich ein Mittelschenkel
erhalten hat, der allein in der Trias des Lﬁjar—Fensiers eine
Schichtmachtigkeit von 5-600m Kalken und Dolomiten zum

Ausstrich bringt. .
« Da aus dem Gebiet der osthchen Fortsetzung der Ga-
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dor-Decke keine Fensterbildung im Bereiche der Sierra Al- -

hamilla (norddstlich Almeria) bekannt geworden ist, verlas-
sen wir die interne Zone der Alpujarriden und wenden uns
den Fenstern in einer nérdlichen Umrandung der Sierra
Nevada und in alpujarrider Frontallage zu.

13. Die Fenster von Serén-Rejano und Gor .-

(Reelle Kleinfenster unter Vorsussetzung bestimmter tektonischer
Interpretation)

Im Raume der nérdlichen Randzone der Sierra Nevada-
Kuppel liegen nach der Interpretationsart des Baues, wie
er durch die hollandische Schule vertreten wird, eine kleine
Gruppe von Aufbriichen, die tektonisch Hoheres unter tek-
tonisch Tieferem zutage kommen lassen. Ihre Qualifika-
tion als Fenster hiingt im Grunde genommen von der stra-
tigraphisch -tektonischen Einschitzung der Mischungszone
ab. Sie liegen insgesamt (mit Ausnahme von Gor) in die-
ser die Nevadakuppel umgebenden Zone und seien dies-
betreffend von E nach W die folgenden Orte hervorgeho-
ben (s. auch Fig. 4 & 5):

a) El Rascador bei Serén im Tale des Rio Almanzora.

Dieses Kieinfenster liegt za. 3km sitdlich Serén im
Nordrande der Nevadakuppel und ist eines der allerfrithest
angefithrten tektonischen Gebilde (16 & 18), welche die
Anwesenheit von grossen Uberschiebungen dartun sollten.
Hievr kommen nach Brouwsr in einem mehr als 500m lan-
gen Fenster unter Bedeckung von kristallinen Schiefern der
Sierra Nevada Triaskalke zum Vorschein, die einer hohe-
ren Einheit anzugehéren hitten.
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'b) Ahnliche Bedeutung hat das.Fenster von Alcontary
das za. 8.1/2km WSW von Serém gelegen -ist:und- von.
H. Jansen.in seinen Einzelheiten. umschrieben  worden .ist:
(30, p. 40)." -Nach diesem Autor liegt: dasselbe in der Mi-~
schungszone, der hier eine beobachtbare Breite von: za.
250m zugeschrieben wird. Der Bdrranco Domene schnein
det dort unter einer Bedeckung von. Marmozen,und- «kon-
glo neratischen Mergeln» (tektonische Fazies) violette Phyl-
lite, rote Quarzite und dilanplatiige, blaugrauei oder gelbie
Kalke an, welche.als:Material der Lanjaron-Decke, alsoalb
alpujarride Trias angesehen werden-(Fig. 7). Da:aber .die
normale tektonische Aufeinanderfolge umgekehﬁ ist (Lan-
jarén-Decke iiber der Mis¢hungszone), muss die Triasserie
der Decke durch Bewegungen, die der Haupttektogenese
nachfolgten, unter 2<1j‘e?§l{\lr sonst g‘?;fge(}?gert.%.Mischungszo-
ne gelangt sein; dies vwi‘rxg mit ’e,in‘e.;r_n‘s{pi‘i_qlerlgn_,x;\evadinen,
Vorstoss l;uchN, der so eine gewié'se Einwickiung bewirk-
te, in Zusammenhang gebracht (s. Fig. 6 in 30).

_..Eine analoge Position wie- die Aufbriiche in der Mi-
schungszone dstlich-Alcontar nimmt ein kleirnes Fenster im
unteren Arroyo de lss' Bodurrias bei Rejano. ein (Fenster
von Pocopan). - Hier'befinden wir uns aber.gerade:in dem -
Flusstal, von welchamxSplé und Farior (33, 35) berichten,
dass Jansen's Mischungszone keinen tektonischen Charak:- . -
ter aufweist, sondzarn viel .eher.en ein normales paléozoit -

sches Schichtprofil von Nevadaschiefern bis zur . Trias: zu
denken sei; dem Fensiervorkommen wurde anscheinend
keine Aufmersamkeit geschenkt. .. o e

. ). . Das Fenster. von.Gor hat .gegeniiber den bisanhin

angefithrten-iokofern eine andeve. tektonische- Position als
es nicht mehr die tieferen Triasgesteine der [zanjarén-Decke
zum Vorschein bringt, sondern einen Blick érlaubt! aus der
Oberflache der Lanjarén-Decke in. dieiriormal derunterlig-
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gende Mischungszone mit einem kleinen Kern von Neva-
daschiefern; es liegt talaufwirts der Oitschaft Gor im
gleichnamigen Flusstal und ist durch eine sekundére Ver-
schiebung der Schichten zweigeteilt worden. Seine Auffas-
sung als tektonisches Fenster hdngt natiirlich innigst mit
der Interpretation der Mischungszone zusammen. Diese
enthilt bei Gor nach Jansen Marmore, Chloritglimmer-
schiefer turmalinfithrende quarzitische Albitgneise, Kalk-
phyilite und gelegentlich «konglomeratische Mergel»; aus
dem Nevadakern werden Granatglimmerschiefer und plat-
tige Glimmerschiefer erwéhnt.

14. Die Fenster von Alfacar
(Reelle Penster in Frontallage einer Triasdecke)’

Kommt den Fenstern der vorangehenden Gruppierung
aus den erwidhnten Griinden eher problematische Bedeu-
tung zu, so besitzen die hellen Jurakalke, die sich nord-
westlich Granada unweit Alfacar in der diinn gewordenen
Deckplatte der hier endigenden Alpujarriden vorfinden, eine
ganz bedeutende Uberzeugungskraft fiir ihre Natur als witk-
liche Fenster. R. W. van BemmeLen hat dieselben erst-
mals in ausgezeichneter Weise beschrieben, abgebildet und
interpretiert (4, p. 102). P. Fairor und M. BLumentHAL
haben einige derselben in der Bearbeitung der Tektonik
der Kette der Sierra Arana nochmals besprochen und den
Schlussfolgerungen ihres Vorgingers im allgemeinen bei-
gepflichtet (15, p. 47).

Wahrend in den zuvor angefiihrten Fenstern der Alpu-
jarras stets noch Material der gleichen Grosseinheit, der
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Fig. 7.—Profilskizze zur Verdeutlichung der Lage des Fensters von Alcontar

(nach H. Jansen) (theoretisch ergénzt)
SN = Kristallin der Sierra Nevada.
Mi = Mischungszone.

La = Lanjarén Decke, bestehend aus: Kalken (Banksignatur), Phylliten und Quarziten

(Punkte); La (e) = Lanjarén Decke in eingewickelter Posmon
GD = Position der Gédor Decke.
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Alpujarriden, sich im Fenster zeigt, ist es bei den Fenstern
der weiteren Umgebung von Alfacar Jurakalk der sub-
betischen Zone. Es liegen hier also Bauteile vor, denen
wir eine citrabetische Heimat zuerkennen, wihrend sie f}'x;
Sraus als abgeglitte}\e Sedimenthaube der granadir{eﬁ
(= Alpujarriden) und murcianen Grossdecken gelten.

Eine der deutlichsten Fensterkuppeln —so_zubenannt
wegen ihres domférmigen Aufbeulens aus dem pmgeben-
den Rahmen— wird durch wird durch den kleinen Berg «El
Palpito». beim Sanatorio Alfaguara vor den Beschauer
gebracht (15, Taf. VII). Gleich wie bei dem Fenster
nordwestlich Alfacar gehort mit den hellen Jurakalken auch
ein diinnes Band von subbetischem Flysch in den Fenr
sterinhalt. Ahnliche Schulbeispiele finden sich auch unter
den andern, in Sechszahl vorhandenen Fenstern; Bei die-
sen gewiss doch gut abgeklérten Beobachtungen fillt es
schwer einzusehen welche triftigen Griinde gegen die Fen-
sternatur dieser «Fensterkuppeln» angebracht werden koo~
nen, wie dies anscheinend der Fall ist {So8 in 2, p.,538).

Betreffend der tektonischen Auskunft, die durch diese
Fenstergruppe geliefert wird, ist festzuhalten, dass ays
ihrer Position gefolgert werden kann, dass subbetische
—oder vielleicht hier doch noch als penibetisch zu bezeich-
nen— Strukturelemente unter dem betisch -malagensischen
und alpujarriden Aussenrand hinabgreifen und so die Dek-
kenform dieses Gebirgsra_ndes deutlich dartun,

Im Gang der weiteren «Fenster-Inventarisation» folgen
wir nun vorerst noch nicht der subbetischen Zone, die wir
wir im Rande der Rondaiden schon beriihrt haben,,sond_em
gehen wieder zuriick in die betische Zentralzone, ym nach
Kleinfenstern ostlich der Sierra Nevada Ausschau zu halten
und um daraufhin erst von Osten her in das Subbetikum
iiberzutreten.
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15. Kleinfenster im Ostabschnitt der Cordilleren

Wie schon zuvor erwihnt, ist das Gebiet zwischen der
Umgebung von Mazaron und dem mehr zentralen Teil des

«Sierra Nevada-Fensters» noch wenig nach neuzeitliclien

Gesichtspuntken aufgekliart. Da zudems dem Verfasser
dasselbe persénlich auch nicht bekannt ist, wire es auch
far ihn zu gewagt, hier die Frage der Fenster zu beurteilen,
Da dieses Teilstlick der Corditleren auch von einer breiten
axialen Depression eingenommen wird (Meridian von Vera)
war die Chance fiir Fensterbildung: eigentlich auch eher
gering. Den regionalen Betrachtungen von R. J. H. Parun
(32) ist zu entnehmen, dass nach seiner Auffassung die
Sierra Enmedio dem: Malaga:Betikum zugehéren soll, was
anzeigen wiirde, das hier in betriichtlicher Entférnung von
dessen Nordsaum bei Vélez Rubio, Teile sich:in dieser
Senke haben erhalten kénnen, Weiter éstliche: Gebiete
liegen wieder im Anstieg tektonischer Achsen, so dass
dort ein freilich noch recht problematisches grosses Fen-
ster sich herausgebildet haben kann, jenes der schon an-
gefithrten Sierra de la Almenara (Abschnitt 9).

Aus dem Randbezirk dieser Zone, die Patun fiir «pen-
ninisch» hélt, werden durch denselben lokale Uberschie-

bungen (graphitreiche Schiefer itber gleichfalls dieser Zone

angehérige Marmore und basische Eruptiva) vermeldet.
Der ‘Abtrag dieser Schieferdecke durch Erosion hat datun-
ter bei' Casa El Saltador (13km-SSE von “Tetana)-eif
kleines Fenster blossgelegt (32, p. 100 und Taf. V). Sol-
che Lokaltektonik mag anzeigen, dass die schon aus den
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besprochénen Fenster der Mischungszone erwihnte jin-
gere Bewegung auch in den Randteilen des zwar noch _fo
problematischen Fensters der Sierra de la Almenara kréf-
i irkt hat.
e lg)z‘rvnit verlassen wir die eigentliche Stammzone der be:-
tischen Cordilleren, die axialen Gebirgsziige mit kristalli-
nen Gesteinen, und wenden uns hier im Osten dem nor'd-
westlichen Vorlande zu, dem Subbetikum, das nach l.3relte
und Lange eingeschatzt, einen nicht minder wesentlichen
Abschnitt der alpin-spanischen Orogenzone ausmacht.
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IV. DER SUBBETISCHE ABSCHNITT DER
e CORDILLEREN

Von der Mittelmeerkiiste zwischen Alicante und der
Rio Jacar-Miindung einerseits und der Atlantikkiiste von
der Strasse von Gibraltar bis Cédiz enderseits dehnt sich
die weite Strecke der subbetischen Zone, die in gewissem
Sinne das meist charakteristische Teilstick der betischen
Cordilleren umfasst. In dieser Strecke liegen alle jene,
fast mochte man sagen eigenwillig hingeworfenen Einzel-
berge und kurzen Bergziige, die wie auseinandergerissen,
das Bild einer unter starker innerer Zergliederung vor sich
gegangenen Tektogenese aufzeigen. Im Widerstreit der
Meinungen iiber die tektonische Interpretation von Einzel-
teilen, wie auch des Ganzen, sind deshalb verschiedene
Hypothesen aufgestellt und umgemodelt worden bevor zu-
vor eine Priiffung Punkt fiir Punkt vorangesetzt worden
ware. Und dieser Weg ist fiir weite Teile erst noch zu
begehen: v ' »

In diesen Zeilen kann dem oft gewundenen Weg der
lnterprletationen in seinen Einzelheiten nicht nachgegan-
gen werden, oder etwa versucht werden denselben zu
«griden»—obwohl ja eigentlich eine Durchsicht nach even-
tuell vorhandenen Fenstern die vorherige Klarlegung des
Baustiles zur Voraussetzung hat. Es muss deshalb diese
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«Inventaraufnahme» erst nur nach Voraussichten und Még-
lichkeiten vor sich gehen, woraus sich eben ihr provisori-
scher Charakter ergibt.

Wir teilen die subbetische Zone im weitesten Sinne in
einzelne Sektoren auf, da solche Komplexe gewisse Ge-
geniiberstellungen erlauben. Demgemass liegt 6stlich des
Segura der Ostsektor von Alicante, innerhalb des Bo-
gens,ggs Rxo Sgpjxm bJS zpm Quadgaﬁq ,Mm heq} der
Sektor des Segura elne zentr;Te Lage kommt dem
Sektor von Jaén zu 3 rbls zum’Rlo Genil reichen mag
wihrend der Westsektor von Cadiz von hier zur atlan:
tischen Kiiste reichen mag. = Fiir letzteren Sektor gilt. auf
der. Innenseite als Siidgrenze die Zone yon Antéguerd (in-
nerste germanisch-andalusische Trias), die dann weiter 6st-
lich nicht mehr erkrennbar ist, so dass hier die subbetische
Zornie unmittelbar an,den bétischen Rand angrenzt.:
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Dle weltgehend abgeklarte Kenntnis dleses Tellsxuckes
dank der zéhen und ergebmsrelchen Emzelforschung von
P Fau.or erlaubt hier der Vertexlun,g der tektomschen
Fenster und Halbfenster mit mehr Vollstandlgkelt nachzu-
gehen und so Rucskchlusse auf die angrenzenden Sektoren
zu zneh?n weshalb dleser Sektor vorangestellt sex
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1. Dié'Halbfenster der Subbetischen Front zwi-
" schen der Sagra und Calasparra

oot

Wenn irgendwo die Aufteilung in tektonisch und stra-
tigraphisch individualisierte Gebiete ihre Berechtigung hat,
so kanns died von der-Lesldsung einer-dusseren-Zone; des
Prabetikums (Quesada-Cazorla-Hellin), von der mehr ein-
wirts gelegenen Zone des:Subbetikums s. str. gesagt wer-
den. Wie dies dur¢h die grosse Serie der ausgezeichnet
dariiber orientierenden Atbeiten von P. FaLror klar gezeigt
wird, sind die beiden Gebiete nicht nur in der réumlichen
Lajge, sondern-auch strukeirell und besonders faziell durch
die -abweichende’ Schichtreihe ‘in der Unterkreide ‘(neri-
thisch bis koniinentale Ausbikdung:im- Praebetikum, ba-
thyale Fazies im Subbetikum) voneinander:gut géschieden.

. Betonen: wir hier besonders das tektonische Moment, so

ist:der Grenzstrich gwischen beiden noch ganz besonders
hervorgehobern durch "das Bestehen -einer - subbetischen

Front. Nicht nur die Eozénsedimente der préibetischen
Schichtreihe, sondern auch die sie transgressiv iiberdek-
kenden Neogensedimente (Burdigalien)v fallen auf eine
Erstreckung von za. 180km unter ‘die subbetischen Struk-
turelemente ein. Uber einer solchen Aufschiebungsflache
hegen der machtige, meist dolomitisch entwickelte Lias.
und eine weniger méchtige héhere Jura-Kreideserie und,

unregelniasig ander Basis verteilt; Kreidefetzen in merge-
liger Ausbildung oder die bunte Trias, die ihrerseits wie-
der von den iibrigen Sedimenten mechanisch getrennt
erscheint. Diese tetkonische Disposition ist geeignet fiir
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. die Bildung von in die Frontalregion eingreifenden Ero-
sionsnischen oder Halbfenstern, die ja nicht viel anderes
sind als ein aufgebrochenes reelles Fenster, eingelassen
in den Aussenrand der héheren tektonischen Einheit. In
Anlehnung an Fairor's neueste Darstellung des ganzen
Gebietes (26, 27), seien die folgenden Halbfenster her-
vorgehoben.

a) Das Halbfenster von Lo Pusbla de Don Fodrique

Verldngert man die Front subbetischer Falten, die aus
der Gegend von Nerpio in jene von Huéscar in NE-SW
Richtung zieht (s. Taf. I in 26), so erscheint dieselbe
durch die grosstenteils von Nummulitikum eingenommene
Gebirgsdepression die sich nach La Puebla zu erstreckt,
unterbrochen. Beiderseits wird diese Offnung flankiert
von hohen Kalkmassiven, die der Flyschunterlage aufge-
schoben sind, im N vom Liaskomplex des Revolcadores,
im S yom Calar de la Puebla. Als vargeschobene grosse
Klippe steht wie ein Wéachter am Halbfenster die schwim-
mende Liasmasse der La Sagra. Subbetisches Land ist in
der Bucht von La Puebla auf Falten des- Prabetikums vor-
geschoben. Ein Halbfenster, dessen innere Abgrenzung
zwar durch Miozéniiberdeckung undeutlich wird, greift
hier fiir za. 5km in subbetische Ketten ostwiirts ein (s.
Prof. 32 und p. 111 in 26).

b) Die Halbfenster an der Sierra del Frontén

Ein Blick auf die geologische Kartenskizze von P. Far-
ror (bes. Taf. Ill) ldsst den zerschnittenen Verlauf der
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Fig. 8.—Tektonische Kartenskizze der subbetischen Front westlich und ostlich des Meridians
von Caravaca (nach P. Fallot)

SUBBETIKUM. ABKURZUNGEN.
Strukturelemente posttriadischer Formationen. SVB = Halbfenster des Rio Benamor.
SVBj = - — Rio Béjar.
Neogenabérdeckung. SVM = — — Barranco del Moro.
) ’ SVAr = — — Rio Argos («sekundéres Triasfenster>).
Strukturelemente triadischer Formationen. . Bui = Buitre; Cal = Calasvarra; Mor — Moratalla; S Ft = Sierra del Frontén

Neogenitberdeckung (vermutlich auf Trias).

PRABETIKUM.
Strukturelemente der Kreide und des Eozén.

Neogeniiberdeckung.

Tektonisches Fenster; Ba = Barranquilla; Pa = Pajarejo.

Halbfenster (Semiventana).
Subbetische Frontlinie.
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subbetischen Frontlinie, langs welcher subbetische Struk-
turen dem pribetischen Vorland in Uberschiebung auflie-
gen, deutlichst erkennen (s. Fig. 8). Diese Frontlinie
zeichnet tiefeingreifende Halbfenster, eingenommen von
Mioziin, das dem prabetischen Nummulitikum aufliegt und
durch seine Anteilnahme an dieser Tektonik die relativ
jungen Bewegungen in diesem Cordillerensektor hervor-
hebt; dies im Gegensatz zu weiter einwirts gelegenen Ge-
bieten, wo diese Formationen ihre horizontale Lagerung
nahezu bewahrt haben. Mit ambossférmigem Grundriss
greift die Dolomitmasse der Sierra del Frontén in Uber-
schiebung nordwirts und ldsst hinter sich die Buchten des
oberen Rio Benamor und des oberen Rio de Béjar (Vergl.
p. 121 in 26 sowie Prof. 16 und 17). Eine weniger weit
fortgeschrittene Erosion und die schonsten Miozénfenster
wiren erhalten geblieben.

¢} Das Halbfenster des Barranco del Moro und das «se-
- kundlire Triashalbfenster» des Rio Argos

Nebst den eher engeren buchtférmigen Halbfenstern
der subbetischen Front gibt es auch weite Buchten und
Konkavitéten, denen allmihlich der Charakter eines Halb-
fensters durch die Grésse der Offnung verloren geht. Da-
zu gehort siddstlich Caravaca das weite Ausgreifen der
Nummulitenschichten der Sierra la Puerta nach Siiden iiber
den Barranco del Moro, wo ihnen die Trias des Subbeti-
kums aufliegt. Bezieht man dieses siidliche Hineingreifen
der Vorlandsformationen auf die nach NW vorgreifenden
Rénder, so ergibt sich daraus eine wahrscheinliche mini-
male Uberschiebungsbreite des Subbetikums von minde-
stens 7km.
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- Wie es in der betischen Zone ineinandergeschachtelte
Fenster zu umschreiben galt, so kann sich auch der Fall
ineinandergeschachtelter Halbfenster herausbilden. Es ist
schon beildufig bemerkt worden, dass —und Farror hat
darauf schon ofters hingewiesen— die subbetische Kalk-
serie, obwohl sie mit der citrabetischen Trias als stratigra-
phisch verbunden zu gelten hat, sich von derselben auf
‘weite Strecken getrennt hat und der Kalkkomplex so seine
Eigenbewegung angenommen hat (vergl. auch 27, p. 24).
Diese . Trennung kann soweit gehen, dass man das Bild
zweier tektonisch gesonderter Einheiten vor si¢h zu sehen
glaubt. Eine iibertriebene Auslegung dieses Falles wire
die von Staus postulierte Grosseinheit der Decke von An-
tequera, der nach ihm sozusegen das ganze: Triasland der
subbetischen Zone zuzuordnen wire. : :

Im Gebiet des mittleren Rio Argos siidéstlich Caravaca
nimmt die Triasunterlage weite Flichen ein und wird von
Gebirgen flankiert (Pefia Rubia, Sierra Benamor), deren
Baumaterial ihr gegeniiber eine tektonische Unabhangig-
keit durch ihre Eigenbewegung . erreicht haben (26, Prof.
15, 16, 17) Je nach dem man das Ausmass einer solchen
Loslésung der Lias-Juraserie einschiétzt —eine Prizison ist
natiirlich schwierig— lassen sich die zwei Teile als durch
eine tektonische Flache geschiedene. mehr oder weniger
selbsténdige tektonische Kérper erkléren (Fig. 9); dann
kann man je nach der Wirkung des erosiven Aufbruchs
auch von Fenstern und Halbfenstern sprechen.

Das hier angefiihrte Beispiel des Argos-Halbfensters,
woselbst die Trias und dariiberlagernde héhere Sedimente
durch Eigenbewegung tektonisch selbstindig geworden
sind, diene im Verfolg als Beispiel dafiir, was unter einem
«sekundéaren Triasfenster» oder «Halbfenster» verstanden
werden kann. Es ist diese Disposition, wenn unter der
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héheren posttriasischen Sedimentmasse ihre Trias in einem
Erisonaufbruch fensterférmig erscheint, ein in der subbe-
tischen Zone gewiss ofters wiederkehrender Fall.

Mit den vorerwihnten «Ziselierungen» der subbetischen
Front, die wir unter die Halbfenster stellten, brechen wir
eine weiteré Aufzéhlung ab, obwohl die Zahl noch vergros-
sert werden konnte, und wenden uns den riickwirtigen
Teilen des Subbetikums zu. Es liegt in der Art ihrer Ent:
stehung begriindet, wenn hier nun die wirklichen Fenster
wéniger zahlreich sind. In ihrer Erkennung und Definition
kénnen wir uns wieder auf die auskunftsreichen Untersu-

chungen von P. Favrvor stiitzen.

2. Die Fenster im innarn der Subbeﬁsdi_en Zone

a) Die Fenster von Barranquilla und Pajarejo (westlich
Caravaca)

Die subbetische Front enthiélt in der Kette des Buitre
in den Liasdolomiten eine nach N gekehrte liegende Falte,
eine zweite folgt ihr in der Sierra de Benpmor weiter ein-
wirts (26, p. 123, Taf. VIII, Prof. 15, 16). Zwischen bei-
den Gewolben liegend tieft sich eine Synklinale ein mit
bathyalem Neocom (Synkiinale von Los Nevazos). Siid-
wirts dieser Bergketten 6ffnet sich in einer Umrandung von
Liasdolomiten dasr Fenster der Rambla del Pajarejo.
Der Fenstierinhalt besteht aus den plastischen Kreidemer-
geln, die der Triasunterlage aufruhen.

Eine analoge tektonische Situation findet sich im Fen-
ster des Cortijo de Barranquilla (26, Fig. 54), das
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néchst westlich anschliesst, aber deutlicher einen Zusam-
menhang mit den Neocom-Tithonschichten der Synklinale
von Los Nevazos anzeigt und die Erklarung des Neokoms
der Fenster erméglicht (Fig. 9). Nach Fairror ist dassel-
be nichts anderes als der verschleppte Mittelschenkel der
liegenden Falte von Benamor, was durch den Zusammen-
hang der Kreide am Fusse des Westendes der Sierra de
Benamor mit der hoher im Gebirge liegenden Synklinale
von Los Nevazos deutlich gemacht wird. ’

Die obigen Fenster besitzen noch Randlage innerhailb
der in sich geschlossenen Uberschiebungsmasse. Ihr rela-
tiv geringer Abstand vom Aussenrand der subbetischen
Front sagt nicht viel mehr aus als die grosseren Halbfen-
ster, um so deutlicher aber vermégen sie die wurzellose
Lage der in Frage stehenden Berge am subbetischen Aus-
senrand ins richtige Licht zu stellen.

Dieses tektonische Dispositif muss im vorliegenden
Sektor des Segura auf eine gewisse Breite noch von Gel-
‘tung sein. Dies wird schon durch fazielle Uberlegungen
gefordert, indem ein gewisser Ubergangsraum, der durch
die Uberschiebungsbreite geliefert wird, die zwei faziell
ungleichen Gebiete des Pribetikums und Subbetikums zu
trennen hat. Wie weit nun die Wurzellosigkeit nach S
zu noch angenommen werden darf, ist eine ungeldste
Frage. Eine regionale Synthese im Sinne von R. Sraus
lisst das gesamte Subbetikum als schwimmende Masse
gelten und teilt es den zwei grossen betischen Deckenein-
heiten (im Sinne Sraus’s der Granada- und Murcia-Decke)
als iibereinanderliegende Abscherungsdecke zu. Wollen
wir aber auf dem Boden lokaler Beobachtung bleiben. so
wire einzig ein weiter siidwirts und tiefer eingreifendes
Fenster der Lésung des Problems dienlich. - Aber auch in
gevwissem Sinne gibt das Bestehen der erwihnten gestor-
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Fig. 9.—Profile im Segura-Sektor zur Veranschaulichung der Lage der Fenster
und Halbfenster (nach P. Fallot)

Pb = Pribetische Schichtserie + posttektonische Formationem.
Ir = Trias im allgemeinen. 2

M = Mesozoische Schichtserie (Jura vorw.) 2 Sy

N - = Neocommergel. :

VBar = Ventana de Barranquilla.

SVFr = Semiventana an der Sierra del Frontén.

SVAr = Semiventana des Rio Argos.

BuFr = Schuppe des Euitre~Sierra del Frontén.

Ben = Schuppe der Sierra Benamor.

LN = Synklinale von Los Navazos.
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ten Trias-Liaskontakte einen ungeféhren Hinweis auf eine
weiter nach S reichende Schubflédche.

Auf.der Suche nach einem Fenster in mehr siiddwértiger
Lage gelangen wir in die Gegend vormLa Paca-Zarzadilla
de Ramos, woselbst eine schwache Moéglichkeit bestehen
konnte, dass ein Mioziénfenster sich vorfindet.

+b) Das Fragliche -Fenster des Cabezo del Sordo (n¥rdlich
: Zarzadilla)

Ein Aufbruch, der so tief reichen wiirde, dass unter der
verschleppten oder iiberschobenen Trias der subbetischen
Decke das Miozin des Priabetikums zum Vorschein kédme,
ist durch FarLror mit Sicherheit nicht festgestellt worden.
Immerhin sei der durch ihn angetroffene folgende Fall hier
angefithrt. Im Norden der Sierra de Culebrina bei Zarza-
dilla de Ramos hat genannter Forscher in einer gegeniiber
der Bergumrandung tieferen Position zwischen den Lias-
kopfen des Cabezo de Migrano und del Sordo ein Schicht-
paket von Kalken mit niher nicht bestimmbaren Flabelli-
pecten angetroffen. Obwohl értlich die Lage einem Fen-
ster jiingerer Formation (Flysch, Neogen?) &hnlich sieht
(Prof. 22), wagt genannter Forscher es doch nicht es mit
einem solchen in Zusammenhang zu bringen, weil keine
Anweisungen auf Uberschiebungskontakte erkannt wurden
und er denkt eher an lokale Einklemmung und transgresive .
Lagerung (26, p. 326). '
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B. Der O;tsektdr von Alicante

Wenn wir diesen Sektor mit dem Lauf des mittleren Rio
Segura beginnen lassen, so fillt in denselben die Fortset-
zung der subbetischen Front zwischen Cigza ynd Novelda”
(s. Taf. Vin 26). Sie weist-einer gleichartigen gezackten
Rand auf wie dies fiir den nichst westlicheren Sektor schon
angefithrt wurde; er enthalt mehr oder weniger deutlich
umrissene Ha]bfens_ter (Peiia.de la Zafra. Tres Fuenliés). -

. [ N H
1 ;o G

te ' ! T R

@) Das Fenster der Rambla Pinoso (slgor,l'.dldelf Cc;n'éi;)l ‘

IR

Einwirts des subbetlschen Aussenrandes im Oberlauf
des Rio Chicamo hat P FaLror das Fenster der Rambla
Pinoso entdeckt (26 P 495) Umgeben von rotem Tnas-
material, das seinerseits uberragt wird von “den grauen
Dolomiten des Lias, erschemen stark zerruttet und gefaltet
Neocommergel Ein gl‘elchartlger noch g grosserer Ausblss
folgt weiter dstlich am Fusse der Sierra Algayat Da m
diesen Ausblssen der Kremdemergel des Subbetlkums vor-
hegt, handelt es sich vnellelcht Wle be1 den Fenstern
westlich von Caravaca, um verschleppte Mmelschenkel—
partien und ist die Serie des Prabetikums in noch’ grosserer
Tiefe vorauszusetzen (Prof. 2 in 26).

TEKTONISCHEN FENSTER DER BETISCHEN CORDILLEREN 65

b) Uber Fensterbildung 8stlich des Rio Vinalpo

Bis nahezu zum Meridian. des Rio Vinalpo ist durch
P. FaLLor das Bestehen einer subbetischen Decke mit einer
minimalen Amplitude von za. 15km (je nach der theore-
tischen Interpretation auch 25km) erkannt worden. Weiter
nach Osten, in zentralen Teilen der Provinz Alicante,
herrscht nach den schénen Untersuchungen von B. DarpER
Pericis der gleiche Baustil; ja sogar tektonisch tiefere
Einheiten als jene der Sierra de Crevillente, in der die sub-
betische Decke des Segura Sektors sich weitererstreckt,

-greifen im Bogen nordwirts weit aus und erreichen die

Mittelmeerkiiste nérdlich Altea; es ist die aus massigen
Eozénkalken aufgebaute Decke der Sierra de Aitana; und
davor liegt, sich ostwiirts verbreiternd, noch eine weitere
Schuppenschar, die das bei Gandia die Kiiste erreichende
Prabetikum im S flanikert.

Bei einer solchen Uberemanderschxchtung tektonischer
Einheiten sind die Bedingungen fir Bildung tektonischer
Fenster und Halbfenster gegeben. Der Verfasser wagt es
jedoch nicht, bei seiner ganz unzureichenden Kenntnis des
Gebietes, denselben nachzuspiiren. B. Darber Pericis,
der kompetente Tektoniker fiir das Ostende der Cordille-
ren, hebt das Bestehen eines ansehnlichen Fernsters (oder
Halbfensters?) im Innenrand des'Bogens der Sierra de Aita-
na (Tal von Rellev), hervor, woselbst unter den iiberscho-
benen Bozinkalken das Agquitanien in Flyschfazies er-
scheint. Auf der Ostseite des genannten Bogens liegt das
Fenster von Guadalest, in welchem unter der gleichen
Emheit die Oberkreideserie der Falten des Liegenden
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zutage kommt (20, p. 708). Noch andere Fensterphino-
mene werden durch den gleichen Autor namhaft gemacht
(Bugaya siidlich Alcoy, Hoya honda bei Romana).

In der Halbinsel des Cabo de la Nao streichen nun
nach NE fortschreitend, die einzelnen Zonen de,s Subbeti:
kums s. 1. ins Mittelmeer aus. Gleich wie an der Segura-
Miindung fiir die innere betische Zone durch die Wasser-
fliche der Erkundung ein Ende gesetzt wird, so entzieht
sich hier die subbetische Zone weiterer Beobachtung; es
ist aber fiir beide Zonen nicht ihr tektonisches Ende.

Wie problematisch auch bis hieher manchmal die tek-
_tonischen Voraussetzungen fiir eine priizise Definition der
angefiithrten- tektonischen Fenster und Halbfenster sich
gestellt haben mégen, so zeigt doch die bisherige Um-
schau nach ihrer Verteilung, Beschaffenheit und Grosse
dass der daraus sich ergebende Baustil, d. i. die ﬂberein:
anderschichtung tektonischer Einheiten, also der Decken-
bau, sei er auch von variablem Ausmass, das bauliche
Grundprinzip der betischen Cordillere ist. Es eriibrigt
sich nun noch ‘die Umschau durch die Verfolgung der
westlichen subbetischen Zone bis zur atlantlschen Kiiste
zu vervollstéindigen.

C. Der Miﬁ!ore Sektor von Jaén

Der zwischen dem Guadiana Menor und dem Rio Ge-
nil bei Puente Genil gelegene Abschnitt der subbetischen .
Zone liegt im Vorland der héhsten orographischen und
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tektonischen Erhebung der Cordilleren, der Sierra Neva-
'da, was a priori auch hier voraussetzen liesse, eine kréftige
Ubereinemderstappelung geologischer Einheiten zu finden,
dies um so mehr als im 6stlich anschliessenden Sektor des
Segura eine ganz bestimmte Ubereinanderschichtung -der
citrabetischen Trias besteht (FarLot). In diesem Sektor
findet sich die am meisten zusammenhéngende, das ist am
wenigsten durch Triaszonen oder posttektonische Neo-
genflachen zerschnittene und unterbrochene posttriasische
Sedimentdecke des Subbetikums. Gegeniiber dem subbe-
tischen Sektor des Segura nimmt sich dieser Abschnitt aus
wie ein neuerlicher, nardwestwirts gekehrter Bogen. Das
Scharnier zwischen beiden ist gekennmerkt durch das wei-
te Einwartsgreifen der prabetischen Schuppenzone (Sierra
Cazorla) auf der Hohe des Guadiana Menor, so dass hier
die «Kalktafel» des Subbetikums nérdlich Zijar die grosste

A

" Einengung erfihrt; eine #hnliche Einkerbung liegt am

Genil zwischen Lucena and Estepa.

Im Gegensatz zum Sektor des Segura fehlte hier fir
weite Strecken eine zusammenhiingende neuzeitliche Bear-
beitung mit entsprechender Kartenunterlage. Immerhin
verdanken wir eine solche E. Arastrug (1) fiir das Gebiet,
wo das Subbetikum zwischen Iznalloz und Jaén die grosste
Breite besitzt. Dies ist ein Teilstiick, in welchem die nicht .
unwesentlichen Wandlungen der tektonischen Interpreta-
tion im Laufe der Zeit aufféllig in Erscheinung treten.
Bekannt ist die tektonische Aufteilung der subbetischen
Aussenzone bei Jaén, woselbst nach R. PouviLii (22) eine
hohere dussere Decke mit dunkler Fazies ihrer Juraserie
der Trias aufliegen sollte, wihrend das riickwértige Gebir-
ge (Sierra Magina- -Pandera)  als autochthon angesehen
wurde. Der Verfasser formulierte 1927 die Lagerungswei- -

" se um Jaén dagegen so, dass die DouviLLE sche Decke zu
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einem «Prdbetikum» umgetauft wurde und als stark dislo-
zierte autochthone Schuppenzone galt, wihrend gerade
die Pandera als Deckenfront angesehen wurde (5) Wenn
auch das Ausmass einer solchen Deckenfront auf eine be-
scheidenere, subbetische Dislokation zuriickzufithren wire,
so entspriiche sie in Anbetracht ihrer Lage im Aussensaum
des Subbetikums ganz den Verhiltnissen im Segura-Sektor.
Das Bestehen von Fenstern, wiiren es auch nur «sekundére

Triasfenster» sollte bei solcher Disposition zu erwarten. °

sein,

Nun aber vertritt E. ALastrug anhand der Einzelprofile,
die im Kontakte von Unterlias zu oberer Trias (Carniolas)
eine stratigraphische Kontinuitat aufweisen, fiir die Ge-
samtheit der subbetischen Zone zwischen unserem Pribe-
tikum und dem Becken von Granada den Standpunkt aus-
gesprochener Autochthonie. Demzufolge sind die ver-
schiedenen Triasaufbriiche und -einbuchtungen in der ju-
rassischen Kalkdecke auch nicht einmal «sekundire Trias-
fenster», sondern gewdhnliche Brosionsfenster und- rander.
Der Verfasser vermag ohne eigene Priifung gewisser Pro-
file keinen fiir ihn endgiiltigen Entscheid zu treffen, ob
dieser subbetische Abschnitt vollkommen «fensterlos» ist,
dies um so mehr, da die Profile seines geschitzten Kolle-
gen mit ihrer ausgesprochen mechanischen Diskordanz die
Eigenbewegung des héheren, posttriasischen Sediment-
komplexes geradezu aufdriangeri und so das Vorhandensein
einer mesozoischen, abgescherten héheren Sedimentplatte
auf der tieferen, eine wirre Innenstruktur aufweisende Trias
anzeigen wiirden.

Weiter im Westen liegt die Gebirgsmasse von Cabra-
Luque und durch den komplexen Kreide-Triaskorridor von
Carcabuey geschieden jene von Priego-Rute. Es sind dies
Jura-Kreidekomplexe, die wieder fiir eine «Inventarisation»
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von tektonischen Fenstern bessere Chancen abgeben
diirften. In der Sierra de Cabra sieht J. CaranpeiL (19)
eine liegende Falte, deren reduzierter Mittelschenkel in
einem Kreidefenster (Vinuela bei Cabra) zum Vor-
schein kommt; und von Zamoranos bei Priego erwdhnt
P. Farror (23) ein kleines Fenster von Kreide- oder Eozén-

mergel unter einer Keuperitberdeckung.

D. Dér Waestsektor von Cadiz

Insbesonders in der riickwirtigen betischen Zone ist im
“Westsektor der Cordilleren das Absinken der tektonischen
Binheiten, im wesentlichen des Betikums von Malaga, aus-
gesprochen. Fiir die subbetische Zone kann dies weniger
klar erkannt werden, da ein sténdiges Auf und Nieder den
Bauplan beherrscht, was in der grossen Anzahl der im
Triasareal isolierten kleinen Berge oder Berggruppen zum
Ausdruck kommt. Die schénen Ubersichtskarten von Juan
Gavara (29) geben dafiir ein eindrucksvolles Bild.

Das Erkenen eines Fensters hingt hier weitgehend mit
der Interpretation der Triastektonik zusammen. Ohne
deren Klarlegung suchen wir vergeblich nach Fenstern
und, .wenn es solche gibt, so sind sie wohl meist vom Cha-
rakter der «sekundéren Triasfenster». .

Die grdsste subbetische «Kalkinsel» wird in diesem
Cordillerensektor durch das malerische Gebirge der Sierra
del Pinar s. 1 nordwestlich Grazalema geliefert. J. Gavara -
hat derselben 1918 eine gréssere Monographie gewidmet
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(28); M. BrumenruaL hat diese Berge nach anderen geolo-
gischen Gesichtspunkten zu gliedern versucht (13). Bei
beiden Autoren sucht man vergeblich nach der Anwesen-
heit von einem echten tektonischen Fenster oder Halb-
fenster, indem die Schichtmachtigkeit der beteiligten For-

mationen fiir deren Bildung allzu gross war. - Nichtsdesto-

weniger konnte eine fliichtige Betrachtung des Kartenbil-
des auf ihre Anwesenheit schliessen lassen, wenn man die
zwischen hohen Jurakalkserien eingelassenen Flysch- und
Kreidekorridore entdeckt hat (diese zwar wesentlich auf
die anschliessende penibetische Zone sich beziehend).
Der Verfasser hat aber angefﬁhrt, dass alle diese Einklem-
mungen oder Aufpressungen —der liegenden Trias— rein
nur der Ausdruck intensiven Zusammenschubes sind und
nichts mit fensterféormigem Zutagekommen der dort ein-
geschlossenen jiingeren Formationen zu tun haben.

Und doch hat die Erosion im sitdwestlichen Erker .der
Hauptmasse unter dem hier nicht mehr méchtigen Lias bei

Benamahoma ein Erosionsfenster ausgehélt. Es kommt A

hier unter tieferem Lias die bunte Trias zum Vorschein,
was auf ein normales stratigraphisches Schichtprofil
schliessen lassen konnte.  Da aber die ganze Bergfront des
Albarraicin gegeniiber der Triasunterlage tektonisch ‘ver-
schoben ist, so kann hier sehr wohl eines jener «sekundéren
Triasfenster» vorliegen, von welchen schon bei Caravaca
die Rede war (Absch. IV, A/c). Kreidemergel, die sonst
in solcher Position sich einfinden, fehlen im Aufbruch von
Benamahoma. A .
Damit haben wir das westliche Endstiick des Subbeti-
kums durchgangen. Wenn auch die tektonische Klarung
tiber ansehnliche Strecken in diesem Westsektor noch
nicht bereinigt ist, besonders auch was die regionale Inter-
pretation anbetrifft, so diirfte doch das Abnehmen und
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Fehlen tektonischer Fenster von E nach W sich aus unse-
rer, zwar unvollkommen unterbauten Verfolgung sich er-
geben, was ein allgemeiner Hinweis auch auf das Nieder-
gehen der Faltungsstirke in dieser Richtung ist. Das al-
pine Orogen verflacht sich und geht aliméhlich aus.



V. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Am Ende unserer in keiner Form vollsténdigen Uber-
sicht iiber die «geschlossenen» und «offenen» tektonischen
Fenster —welch letzterer Ausdruck die Halbfenster andeu-
tet— kann festgestellt werden, dass diese Gebilde von Tek-
tonik und-Erosion in den betischen Cordilleren auf nahezu
ihre ganze Erstreckung sich zuriickfinden. Wenn man ab-
sieht vom &ussersten Siidwesten, ist das Bestehen der
Fenster mit Ausnahme der priibetischen Zone auf alle re-
gionalen Zonen verteilt; dieser Umstand spricht markant
fiur die allgemeine Vérbreitung des Uberschiebungsbaues
resp. die Ubereinanderschichtung flichenhaft ausgebreite-
ter tektonischer Einheiten. Woriiber man noch unsicher
und uneinig sein kann, das ist die Einschétzung der Grésse
des Aussmasses dieser Ubereinanderschichtung, oder mit
anderen Worten, die Amplitude der iibereinander hinweg-
bewegten Massen. -

Eine sduberliche Feststellung des Fensterrahmens, auf
stratigraphischer Grundlage basierend, schliesst jeweilen
den Kreis der I?rgumente, die fiir das Bestehen eines Fen-
sters und somit der Deckenbildung, angefithrt werden kén- .
nen. Wohl bestehen in dieser Hinsicht noch zahlreiche
Liicken —dann sprachen wir von virtuellen Fenstern—, fiir

.deren Behebung kaum je. alle. Argumente zu beschaffen
sein werden; Meeresbedeckung, posttektonische Uberdek-
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kung, h9chgradige Metamorphose mit Ausschaltung j;zd-
weden organischen Inhalts gehéren zu solchen behindern-
den Umsténden; sie betreffen im andalusischen Orogeneb-
schnitt besonders die Feststellung der regionalen Gross-
fenster. Notwendigerweise haben in diesen Fillen Uber-
legungen regionaler Natur, lithologische und fazielle Ver-
glelche nebst kleineren Lokalbeobachtungen, die fiir sich
noch keine Beweiskraft besitzen, Bestehensrecht und kén-
nen den Charakter des virtuellen Fensters der Natur des
reellen Fensters immer néher und niher bringen.

Es fillt einigermassen auf, dass in den betischen Cordi-
lleren, neben den regional betrachtet fast nur punktférmigen
Kleinfenstern, die Anwesenheit von regionalen Fenstern
. von gewaltigem Ausmasse eigen ist. Solche iibertreffen
an Léngenausdehnung die klassisch gewordenen grossen
tektonischen Aufbritiche der Alpen (Tauernfenster, Unter-
engadiner-Fenster), was dann auch auf diesem Wege zur
Voraussetzung glelchartlgen grossziigigen Deckenbaues
leitet.

Auch ein relativ rascher Ubergang von der zentralen
weitrdumigen Deckenbildung zu externer Schuppuhg und
beschrénkter Deckenbildung, scheint sich aus neueren Un-
tersuchungen und Interpretationen abzuleiten, was eben
~ zu der relativen Spaérlichkeit der Fensterbildung fithrt.

Anderseits lehrt aber das Bestehen und die Verbreitung
der tektonischen Fenster, dass eine iibertriebene Betonung
der Autochthonie dieses grossen Gebirgssystems auf fal-
schem Wege der Farschung ist. Was wir in Zukunft an-
zustreben haben, das ist in induktiver Weise unter Aus-
schaltung vorgefasster Interpretationen den Tatbestend
der Beobachtung mit der schon sicher erworbenen Kennt-
nis in Einklang zu bringen.

-, Locarno, den 25 Juni 1949,
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NUEVOS YACIMIENTOS FOSILIFEROS DEL
TERCIARIO CONTINENTAL DEL VALLE DEL
JALON (ZARAGOZA)

Las investigaciones de aguas subterréaneas emprendidas
en distintos puntos del valle del Jalén, entre Calatorao y
Lumpiaque (Zaragoza), me han facilitado el hallazgo de
varios yacimientos fosiliferos que considero de cierta no-
vedad e interés anotarlos para el mejor conocimients ‘de
las formaciones sedimentarias que rellenan la gran fosa
tecténica del Ebro. = S e

La monotonia morfolégica, estratigréfica 'y -tecténica
que, en general, domina en el centro de las cuencas conti-
nentales terciarias de la Peninsula Ibérica, se convierte en
una sensible variedad de episodios a medida  que se van
alcanzando sus bordes. Bn la depresién del Ebro, la zona
limitrofe ‘ton la sierra silirica y tridsica de Algairén acusa
la inestabilidad cortical que ha reinado*durente la era ter-
ctaria'y que ya se habia reconocido 'por otros puntos de la
region meridional. La serie sedimentaria, antes atribuida
simplemente al ‘mioceno continental se va distribuyendo
en hotizontes referibles a distintos periodos de aquella era.
Las iritercalaciones’ de depésitos detriticos entre los de
origen quirico o de ‘sedimentacitn tranduils, 'las discors

!
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w

dancias angulares, las flexiones y plegamientos de los es-
tratos y, sobre todo, la presencia de fésiles, muestran la
compleja historia desarrollada en los tiempos terciarios.

Partiendo de Zaragoza hacia Madrid por la carretera ge-
neral, se bordea por breve espacio el valle del Ebro y se
llega a continuacion al paisaje de las margas yesiferas del
mioceno. La monotonia del terreno aparece disminuida
por la tipica morfologia de las plataformas estructurales y-
de erosion que los ciclos de la denudacién subaérea van
dejando exentas en la serie sedimentaria. Alcanzada la
Sierra de La Muela, constituida por las calizas pontienses
(cota maxima 627 m.), y pasada la divisoria de aguas, el
paisaje se anima por la lejana perspectiva, limitada por las
altas sierras del Moncayo, Tabuenca y Algairén. Entre
estas sierras y la de La Muela se abre una honda depresién
en la que a simple vista se reconocen ya diferentes hori-
zontes estratigréficos: el fondo de la depresiéon lo forman
tierras rojas; en las cuestas intermedias se destacan aquiy
allé las capas duras de los yesos nodulosos; las planicies de
la Sierra de La Muela, que queda detrés, muestran en pe-
queiios rodales los bancos de la caliza de los paramos, en
cuyos estratos inferiores aparecen lentejones y nédulos de
silex.

La horizontalidad de los tramos superiores se reconoce
bien en la vertiginosa bajada de la carretera al fondo de la
depresidn, pero en cambio, las tierras rojas, entre las que
se intercalan de vez en cuando bancos de conglomerados
detriticos, muestran inclinaciones pronunciadas delatoras
de movimientos tecténicos del substratum.

Este tramo detritico de las tierras rojas, que toma un
gran desarrollo en la depresion abierta entre la cuesta de
La Muela y la Sierra de Algairén, queda oculto insensible-~
" mente por una extensa planicie, por la cual sigue la carre-
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tera hasta cerca de La Almunia. Més alla, la sierra silarica
y trissica de Algairén forma el limite meridional de esta

depresion.

Los Lianos de Alfamén

' - BEn los mapas de pequeiia escala se seiiala bajo el nom-
bre de «Campo de Carifiena» una zona, llana en su mayor
parte, que por el norte de esta villa se extiende desde el
valle del Jal6n hasta el del Huerva. El centro de la zona lo
forman Los Llanos de Alfamén. Alfamén esta situado a
447 m. de altitud. La superficie, sin relieve alguno, que
ocupa esta llanura pasa de los 75 Km. cuadrados.

En las proximidades de la Sierra de Algairén esta plani-
cie muestra alguna complejidad morfolégica, con escalones
tallados por la erosion torrencial. Hacia su borde occiden~
tal, cerca del valle del Jalén, La Almunia, a los 366 m. de
altitud, ocupa el fondo de una amplia hoya abierta en ella.,

La planicie estd constituida por un conglomerado de
elementos detriticos, torrenciales, que muestran la consti~
tucién geolégica de su lugar de origen: la inmediata Sierra
de Algairén. Son cantos de cuarcita y pizarra ordovicien-
ses y de arenisca rodena tridsica, muchos esquinados,
sobre todo al pie de la sierra, pero en su mayor parte ro-
dados, mezclados con arenas y tierras; a veces, estos dos
dltimos materiales se concentran y forman lentejones gran-
des dentro de la masa general.

Como sefala Garcia Sainz (4), en este material que for-
ma la planicie se reconoce una ordenacién de sus elemen-
tog que demuestra su procedencia de la sierra; los més
gruesos quedan al pie de ésta, los m4s finos se encuentran
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en lodibordes. Los depésitos torrenciales de los barrancos
forman :tipicos abanicos detriticos o «fanglomerados» en
sus bocas, que invaden poco a poco la llanura, superpo-
niéndose a los materiales antiguos.

Los Llanos de Alfamén son asi, en su génesis, idénticos
a las tipicas «rafias», que también alcanzan un gran des-
arrollo al pie de las masas de cuarcitas silricas de los
Montes de Toledo y Sierra Morena.

La formacidn detritica de Los Llanos de Alfamén la su-
ponemos de edad pliocena o pleistocena, acaso sincrénica
de los depdsitos periglaciares cuaternarios. En su borde
occidental, cerca de Calatorao, sus materiales recubren un
conglomerado poligénico compacto que en la carretera de
Lucena, en el término de Ramiel, reposa a su vez discor-
dante e inclinado sobre el jurasico superior. Sincrénico de
este conglomerado es el «almendrén», que en Lumpiaque
yace directamente sobre las calizas pontienses. No es facil,
sin embargo, seialar una edad méas exacta de este almen-
dron, el cual es una facies detritica que aparece intercala-
da entre terrenos terciarios de diverso nivel. En El Platero,
como luego veremos, el almendrén contiene Potamides;
en Ricla, en la estaciéon de Calatorao, se encuentra una
brecha marmoérea que, con el nombre de jaspe, se ha uti-
lizado como piedra de adorno en casas y templos. Este
jaspe, segtin Martin Donayre (7), se halla en los tramos
inferiores del mioceno.

La planicie diluvial de Alfamén aparece cubierta por la
tipica costra caliza superficial, propia de los climas semi-
desérticos, que cementa los cantos y la convierte en un
terreno compacto y duro. Las labores de roturacion permi-
ten sacar lastras de este cemento, que luego se utilizan en
la construccion de las casas de campo (lém. I, 1, 2).

Ya de antiguo se ha tratado de obtener el agua subte-
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rrénea coritenida en la masa de estos aluviones. La labor
més importante, en este sentido, ha sido la hecha por
F. Saldafia en 1946, en La Cerrada, varios kilémetros al
oeste de Alfamén, en el centro de la llanura diluvial, quien
mediante la perforacion de varios pozos hasta la profundi-
dad de 24 metros (fig: 1) y la extraccién del agua por me-
dio de una bomba, riega una superficie de 100 hectéreas,
convirtiendo asi en una huerta de gran fertilidad un trozo
de la estepa aragonesa (lam. I, fig. 2). La anormal sequia

general de la Peninsula no altera hasta ahora el rendi-

miento de estos pozos (julio, 1949).

Fig. 1—Pozo Saldafia, Calatorao. Altitud, 380 m.
1. Conglomerado, 24 m. Varios niveles acuiferos.

El buen éxito obtenido en este caso ha inducido a los
propietarios de las fincas cercanas a la perforacién de otros
pozos que, con escaso resultado unas veces y negativo
otras, han puesto al descubierto el substrato a profundida-
des inesperadas por lo someras y, ademas, de una edad
myy distinta a la considerada como la més probable, cual
era la siltrica, tridsica o jurésica.

!
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_ En cambio, de varios de estos pozos se han extraido
rocas con fésiles de especial interés, por lo que quedan
registrados en la presente nota.

Pozo RoseL.—Se halla situado a dos kilémetros al nord-
este del pozo Saldaia (lam. I, fig. 1). La figura 2 sefala la
composicion del terreno ahondado hasta mayo de 1949. El

conglomerado diluvial yace directamente sobre una caliza _

margosa alterada, con fuerte ‘humedad de cantera, que
contiene un lecho fosilifero formado por Cyrena (lam. IV
. ’

e

*o89
XX

; Fjg. 2.—Pozo Rosel, Calatorao. Altitud, 390 m,
. . Conglomerado, 10,5 m.—2. Calizas con bivalvos y Potamides,
5 m—3. Molasa, 7 m.

figs. 1, 2) en la parte superior, y por una revuelta confusién
de Potamides, Cyrena y Unio en la inferior; a esta caliza
sucede, en brusco cambio, una molasa, constituida en su
mayor parte por granitos de caliza con escasa proporcién
de otros silicicos. La avanzada meteorizacion del material
calizo ha destruido la delicada escultura de las conchas,
que aparecen sustituidas por un ocre amarillo deleznable.
De este pozo, hasta ahora, no sale agua.

YACIMIENTOS FOSILIFEROS DEL TERCIARIO CONTINENTAL DBL JALON 9

Pozo superior pe Cerezugt (fig. 3).—Este pozo se halla
situado a_2,5 kilémetros al SO. de La Cerrada y a tres ki-
I6metros al NE. de La Almunia, en un cerro cuya cumbre
(Las Matas) tiene 419 metros de altitud. La composicion
del substrato del conglomerado diluvial varia algo respecto
a la del pozo Rosel, pero su facies es la misma. En una
caliza algo mas basta que la de Rosel se encuentran des-
parramados, sueltos, los Potamides, pero mejor conserva-
dos que en este ultimo.- En cambio, no hemos hallado bi-

valvos.
Por ahora, este pozo esté abandonado.

Fig. 3.—Poz6 superior, Cerezuel (La Almunia). Altitud, 390 m.

1. Tierras de vitedos.—2. Conglomerado.—3. Marga gris.—
4. Caliza tipo Rosel con Potamides.—35. Molasas.

El pozo inferior de Cerezuel, situado en la planicie que
rodea al cerro, pasados los seis metros de conglomerado,
alcanza una marga azulada que parece ser la misma halla-
da en el poio Montenegrén (ver méas adelante).

*EL PLATBRO.—AsSi se llama la zona pantanosa que cruza
la carretera general antes de llegar a La Almunia, al dar

!
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vista a Calatorao, el cual queda no lejos de alli, a la dere-
cha. En esta zona pantanosa brota por diversos ojos el
agua manantial, limpia y abundante. El preciado venero
procede de los arroyos y riachuelos que descienden de la
sierra y se sumen en el manto de aluviones. Al llegar
aqui queda detenido por el substrato impermeable, for-
mado por las calizas terciarias y las jurésicas, el cual se

hace tan somero que el nivel fredtico asoma a la superficie-

del terreno y el agua surge por distintos puntos.

Fig. 4.—Pozo Montenegrén, Epila. Altitud, 375. m.

L

Caliza, 0,25 m.—5. Marga caliza, 3 m.—6. Marga azul. Varios
niveles acuiferos.

La zona de El Platero es de especial interés tecténico.
Se halla en medio de un anticlinal jurasico, en el que el
flanco sur es el cerro del Cementerio y el norte el del
Calvario. Sobre la caliza mesojuréasica del cerro del Ce-
mert.terio, explotada: de antiguo en varias canteras, des-
cansa también, con pronunciada inclinacién hacia el inte-
rior del monte, un conglomerado o almendrén poligénico,
el cual en la parte inferior pasa a molasa, que contiene

Conglomerado, 5 m.—2. Caliza, 0,25 m.—3. Almendrén, 5 m. -

' YACIMIENTOS FOSIL{FEROS DEL TERCIARIO CONTINENTAL DEL JALON 11

! ﬁotamides en abundancia, pero teducidos a moldes in-
‘mrno's.y externos de dificil determinacion (lam. IV, 3).

Tampoco aqui se encuentran bivalvos. Sin embargo, los

" arroyos o brazales de agua de El Platero tienen su cauce

labrado en una marga, que debe de ser la equivalente a la
fosilifera del pozo Rosel.

Pozo MonreneGrON (fig. 4).—Se halla situado en el ba-
rranco de La Matanza, que, procedente de la hoya des-
arrollada al pie de la Sierra de La Muela, baja hacia el
Jalén, en Epila. La disposicion estratigrifica es semejante
a la del pozo Rosel, si bien aqui aparece la marga azul ya

- vista antes en el pozo Cerezuel. Se encuentran varios ni-

veles acuiferos de escaso rendimiento. El examen de sus
materiales no sefiala la presencia de fosiles. ’

Estos pozos, repartidos por distintos sitios de la plani-
cie detritica diluvial, muestran que el substrato terciario ha
debido estar sometido a una fuerte denudacién con forma-
cién de cércavas o barrancos, los cuales, luego, se han re-
llenado por las pedrizas silaricas y tridsicas.

Cerro pB ArciLro.—Situado al borde de la planicie alu-
vial de Lucena, en el valle del Jalén, no lejos de Ramiel y
de la carretera de Calatorao a Epila, este cerro posee una
interesante serie estratigrafica, como muestra la fig. 5.

Por debajo del almendrén de edad pliocena, compacto
y poligénico, con lastras calizas que cementan los cantos
y que constituyen la parte superior de los cerros de Ra-
miel (fig. 5, n.° 1), sigue la serie siguiente:

2. Marga oscura con fésiles indeterminables.

3. Caliza margosa blanca con Limnaea sp., Planorbis

. sp., opérculos bien conservados de Byzhinia (graci-
lis?), oogonios de Chara, ostrécodos pequeiios.

!
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4. Marga blanca con Limnaea Larteti, tallos de caréceas.
5. Tierras rojas que se ocultan bajo los
6. Campos de cultivo.

Barranco per Soriro. Lusriaque.—El valle del Jalon,
entre Salillas y Rueda, pone al descubierto uno de los fe-
némenos cérsticos mas importantes de la Peninsula Ibérica.
De Los Ojos de Pontil y otros que reciben diversos nom-
bres, brotan aguas surgentes que por suimpetu denuncian

un origen lejano y profundo.

Fig. 5.—Cerro de Argillo, Lucena. Altitud, 360 m.

1. Almendrén.—2. Margas oscuras.—3. Calizas con molvscos.—
4. Margas con moluscos y plantas.—5. Tierras rojas.—6. Planicie
aluvial.

Es notable el contraste entre las secas vertientes del
desolado pais que rodea el valle y la frondosa vega del
Jalén, a cuyo cauce aportan un gran caudal estas aguas
profundas, cuyo estudio, de tanto interés, se halla ain por
hacer.

En la vertiente izquierda del valle desemboca el ba-
rranco del Sotillo, en cuya salida se asienta el pueblo de

Fig. 6.—Corte geolégico de la ladera izquierda del valle del Sotillo, Lumpiaque.

1. Barranco del Sotillo;

aluviones actuales—2. Almendrén.—3. Calizas con Helix, Hydrobia, Vertigo.—4. Margas cali~

zas con delgadas vetas de yeso.—5. Calizas fosiliferas con nédulos lenticulares de silex,

gue pasan a estratos de silex.
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- Lumpiaque. El barranco del Sotillo se abre en medio de
un suave anticlinal de materiales terciarios, en los cuales
se reconoce el corte de la fig. 6, tomado a la altura del
«Cerro Plano».

Es interesante anotar que la cuenca dcl barranco del
Sotillo penetra en su cabecera en los terrenos mesozoicos
y paleozoicos que sirven de caja a la depresién del Ebro.
Es curioso ver que ya muy distanciado de la periferia me-
sozoica, en la parte baja del barranco, existe un asomo de
calizas, El Ruejo, que por su aspecto parecen ser creta-
cicas.

El fondo del barranco esta invadido por aluviones de
todos tamafios, que aparecen revueltos mostrando el tipico
régimen torrencial, al que deben su origen. La caja del
valle la forma una serie sedimentaria en la que hemos en-
contrado niveles de moluscos terrestres y lacustres fésiles,
en parte con su concha bien conservada.

En la ladera que se alza frente al cementerio de Lum-
piaque se halla un buro 0o marga blanca deleznable, en la
que he podido determinar Helix sp., Hydrobiasp., Vertigo
diversidens.

En las capas superiores de esta serie, los lentejones de
silex llegan a formar grandes masas, que quedan exentas
y forman la cumbre de los cerros como, por ejemplo, el de
La Cobertera. Los lentejones pequeiios de silex poseen
una curiosa disposicién de sus capas en lemniscatas. En
los silex en masa y en las calizas duras que los envuelven
se encuentran pequefios Planorbis e Hydrobias.

En algunos puntos de la ladera del monte de Chilos, que
mira al barranco del Sotillo, se encuentran en la marga
blanca restos indeterminables de vertebrados, que parecen
ser de mamiferos.

El depdsito de cantos de cuarcita siltrica y arenisca
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rodena, gravas y arenas, que se extiende;por el fondo del
barranco del Sotillo, forma una planicie; aluvial cultivada &
irrigada ‘en la parte inferior. El agua procede del manto de
impregnacion de los aluviones, que. brotan. luego en una
galeria artificial labrada en la ladera derecha y se recogen
en La Balsa. En algunos puntos, el cauce del barranco
pone al descubierto el substrato, constituido por los mate-
riales terciarios que, como sucede en el «Cado de la Zorra»,
aparece con una inclinacién pronunciada (lam. IlI), no
perceptible en las capas superiores de la formacién.

Interpretacién de los dctos_obtenidos

La presencia de Potamides, Cyrenay Unio en el sub-
suelo de la planicie diluvial de Los Llanos de Alfamén es
un hecho de interés especial en la estn.:tigrafl'a del terciario
espaiiol. Revisando los trabajos dedicados a este tema que
tengo a mi disposicion, veo que la presencia en nuestro
pais de estos géneros, y sobre todo su asociacion, es rela-
tivamente rara. Larrazet cita en el «Estrecho de Burgos»
Hydrobia Dubuissoni Bonill y Potamides Munieri, que atri-
buye al aquitaniense.

En la cuenca de Villanueva y Geltrd, segin Almera y
Bofill (I), se encuentran Potamides catalaunica Alm. et
Bof. y P. gertrudensis Alm. et Bof., asociados a fauna
terrestre y lacustre de gastrépodos en un nivel atribuido
con duda al sarmatiense o al pontiense.

Royo (10), resumiendo en un cuadro los trabajos de au-
tores anteriores sobre el terciario continental ibérico, sena-
laun horizonte de Cyrena en el eoceno catalan y otro de
Potamides tricinctum, que este autor halla en Castrillo del
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Val (Burgos), Arnedillo (Logroiio), Moneva (Zaragoza) y
Villanueva y Geltru (Barcelona), y que coloca en el sarma-
tiense. En otro trabajo (11), Royo rectifica la opinién de
Larrazet y coloca el nivel de Potamides e Hydrobia en el
sarmatiense. Bataller (2) seiiala la asociacion de Potamides
y Cyrena en el oligocénico inferior de Santa Coloma de
Queralt (Tarragona); a estos géneros acompafan otros.
Este autor atribuye los potamides a P. rhodanicus Saporta
y las cyrenas a C. semistriata Desh. y C. zonulata Sap.,
esta dltima con duda, dado sumal estado de conservacion.
Ademads aparecen gastrépodos ( Hydrobia Dubuissoni), ta-
llos y oogonios de Chara.

Debo agradecer al eminente catedratico de Paleontolo-
gia de la Universidad de Barcelona, Dr. J. R. Bataller, la
determinacién especifica de algunos ejemplares de C yrena
hallados por mi en el pozo Rosel, segtn carta que recibo
de aquel autor durante la redaccién de esta nota (3). En
opinién de Bataller, las Cyrena de tamafio medio y pe-
quefio podrian referirse a C. Suessi C. v. Meyer. Otro
ejemplar corresponderia a Cyrena cf. Faujasi Deshayes,
especie que se atribuye al miocénico inferior. La mala
conservacién del material impide a Bataller caracterizar
con seguridad los ejemplares referibles a Unjo.

En tanto se ofrece la ocasién de hallar ejemplares de
més clara determinacién, nos decidimos por referir, provi-
sionalmente, los terrenos del pozo Rosel a los niveles oli-
gocenos, ya conocidos de otros puntos cercanos, como
La Almunia (4).

Los yacimientos de fauna potamica de Argillo y Lum-
piaque son del mioceno superior. Comparando los datos
obtenidos con los recogidos en la clésica obra de Royo (9),
vemos que Limnaea Larteti, determinada en el yacimiento
de Argillo, se encuentra desde el helveciense medio hasta
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el pontiense. Vertigo diversidens, de Lumpiaque, queda
limitada-por Royo al pontiense. '

El pequefio rodal de caliza pontiense que Garcia Séinz
(6) y C. Séenz (12) limitan a la Sierra de La Muela, debe
hacerse llegar, segtin esto, hasta més alla de Lumpiaque.
Las calizas que desde comienzos del siglo actual explota
«La Azucarera de BEpila» en el valle del Setillo, forman
parte de este nivel, que alli alcanza una gran potencia.

La inclinacién de los estratos del tramo inferior del ba-
rranco del Sotillo, que referimos provisionalmente al pon-
tiense, nos confirma la existencia.de los movimientos cor-
ticales de la fase rodanica ya seiialados por Royo (10).

Estos movimientos se acusan, asimismo, en la inclina-
cién del almendrén que, como ya sefialamos antes (pégi-

na 6), aparece con un pronunciado buzamiento en la ca-

rretera de Ramiel. G. Richter y R. Teichmiiller (8) sefialan
también la inclinacién del conglomerado del terciario su-
perior, cortado por la carretera entre La Almunia y El
Frasno, y el cambio lento de la posicién vertical que tienen
las calizas y los conglomerados que rodean el asomo pa-
leozoico del Puig Moreno, en Alcaiiiz, a la horizontal que
posee la serie terciaria en el centro de la cuenca del Ebro.

Al norte de la sierra silirica y tridsica de Algairén,
entre los valles del Jalén y del Huerva, se extiende la rafia
diluvial de Los Llanos de Alfamén, que oculta un substra-
to formado por calizas con Potamides y Cyrena. La edad
probable de este substrato es la oligocena.

Sobre las capas del terciario salobre descansa la serie

!
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de tres tramos distinguida entre La Muela y La Almunia;
el inferior de tierras rojas, el medio de margas yesiferas, el
superior de calizas con silex.

Una serie semejante se encuentra en los cerros alrede-
dor de Lumpiaque y en el barranco del Sotillo, en la boca
del cual se asienta aquel pueblo. _

La presencia de fésiles determinables en Argillo (cerca
de Calatorao) y en Lumpiaque dan para la parte superior
de esta serie la edad pontiense. La facies es lagunar y te-

rrestre.
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Lim. I

Go6mEz pE LLARENA

Fig. 1.—Pozo Roscl. La extensa planicie diluvial que llega hasta la Sierra ge
Algairén, de donde proceden sus materiales, oculta un substratum. formado
por terrenos del terciario inferior salobre, con Cyrena y Potamides.

Fig. 2.—Mediante la extraccion del agua contenida en la masa de los depésitos
diluviales, en la dehesa Cerrada, se ha convertido en huerta de regadio intenso,
una superficie de 100 hectéreas de la estepa aragonesa.

-

Fots. G. de Llarena.
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Fig. I.—Las lastras de la corteza caliza que traba los cantos de
la planicie diluvial, son utilizadas para la construccién de
casas en Calatorao y La Almunia.
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. Fig. 2. —Un detalle de la pared de la casa de la fig. 2.

Fots. F, Saldaiia.
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LAm. III

Lumpiaque. La base de la formacién pontiense aparece inclinada en el «<Cado de la Zorra>, puesta al descu-
bierto por la erosion del barranco del Sotillo. Encima, recubriendo al pontiense, reposan los cantos y tierras
de la planicie aluvial.

Fot. G. de Llarena.
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|
Fig. 1—Cyrena cf. Faujasi ?

Deshayes. Pozo Rosel

(Calahorra).
Longitud del ejemplar: 25 mm.

Fig. 2—Cyrena Suessi?
c. v. Meyer. Pozo Rosel

(Calahorra)
Longitud del ejemplar: 19 mm.

Fig. 3— Potamides sp. El Platero (Calahorra)
Largo del ejemplar de la derecha: 22 mm.
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I. SERPENTINIZACAO

As rochas peridotiticas da regido de Braganga-Vinhais
(NE. de Portugal) apresentam as mais variadas gradagSes
de serpentinizagéo. B possivel seguir, em certos locais,
passagens laterais dos peridotitos - frescos a peridotitos
parcialmente serpentinizados e destes a serpentinas com-
pletas (*). E possivel, também, pelo estudo de laminas
delgadas de diferentes aspectos de serpentinizagdo, admi-
tir a sequéncia de sucessivos estddios de alteragéo.

A serpentinizagéio da olivina inicia-se nas fracturas dos
cristais e vai alargando a sua acgdo pouco a pouco, surgiri-
do, assim, os aspectos venulares de alteragéio da olivina.
Estas vénulas sdo formadas por fibras de crisétilo dispos-
tas, no geral, transversalmente & orientagdo das vénulas. .
Quando da formagdo do crisétilo houve exsudagéo de
magnetite que se apresenta finamente granular na regido
central das vénulas. \

Vénulas ha de crisétilo que, na regido central, apresen-
tam serpofite, isotrépica, incolor ou levemente amarelada,

Também hé vénulas de serpentina que se mostram

-

(*) J. M. Cotelo Neiva.—<«Rochas e minérios da regido de Bragan~
¢a-Vinhais».’ Relatério n.° 14 do Servigo de Fomento Mineiro, 1948.
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compactas, com cores de polariza¢do muito vivas, e que
nas margens mostram estrutura fibrosa.

A serpentinizag@o da olivina inicia-se nas fracturas prin-
cipais e, depois, passa as fracturas secundarias formando
uma rede de malhas poligonais que, com o avancar da ser-
Pentinizacéo, tomam configuracdo eliptica ou circular. As
malhas de olivina véio pouco a pouco serpentinizando-se,
alterando-se para fibras de crisétilo, que se niostam entre-
cruzadas e parecem derivar por irradiagdo das fibras de
crisétilo das vénulas acima referidas.

Por vezes os alvéolos de olivina alteram-se para serpo-
fite, incolor, isotrépica, transparente, sem qualquer tipo de
estrutura resoltvel. ‘

Outras vezes dé-se a alteragdo das malhas de olivina
para antirgorite, de estrutura fibro~lamelar. Nalgumes l1&mi-
nas deigadas é possivel observar conjuntamente antigorite,
serpofite e crisétilo envolvendo restos de cristais de olivina.

Quendo da serpentinizagdo da olivina hé exsudacdo de
magnetite, mineral que no geral toma forma granular, mas,
por vezes, acicular ou de pequenos bastonetes, profusos
nalgumas malhas ou alvéolos de serpentina, predominan-
temente nos de natureza serpofitica.

Em rochas peridotiticas com piroxena ortorrémbica é
possivel encontrar diversos estddios de alteragéo deste mi-
neral para bastite. Essa alterac@o é centripeta. As fibras de
bastite iniciam a sua formacéo nos bordos dos cristais de
enstatite ou de bronzite, e, pouco a pouco, vdo substituin-
do a pitoxena. Esta alteragdo é acompanhada de exsudacéo
de magnetite, mais abundante quando se trata de bronzite.
No caso deste mineral é curioso que, por vezes, a exsuda-
¢do da magnetite é realizada de forma a que esta fica orien-
tada no metasoma bastitico e deixa ben visivel a posigdo
do primitivo cristal de bronzite.
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Nos peridotitos em que ocorre edenite (variedade de
horneblenda verde), verifica-se que a alteragdo que esta
apresenta é de natureza cloritica. A clorite forma-se ao
longo dos planos de clivagem e nos bordos dos cristais. E
possivel encontrar varios estadios de gradagdo de cristais
inalterados de edenite a cristais quase totalmente alterados
para clorite. ,

+ Nalgumas serpentinas encontram-se cristais de talco e
de tremolite-actinolite, mas estes minerais séo ulteriores a
serpentiniza¢do, o mesmo se podendo dizer em relagéo a

_ magnesite que por vezes ocorre,

As modificagdes e alteragdes que a cromite sofreu,
quando da serpentinizagdo, forem: fracturagéo, catacles-
tismo e separagdo, em graos, dos cristais de cromite,

~ Segundo .alguns a serpentinizagdo ndéo é meis do que
um aspecto de autometamorfismo, em que as solugdes
activas tiveram origem no préprio magma -ultra-bésico (*).

Autores hé que atribuem a serpentiniza¢éio a metaso~
matismo provocado por solugdes que filiam a sua origem
nas intrusGes graniticas préximas e ulteriores as intrusdes
ultra-bdsicas (*¥). .

Outros, para explicarem a ocorréncia de -extensas for-

magdes serpentinosas, e néo associadas a gabros, s&@o Je-
vados a admitir um magma serpentinico— gel serpentinico
com cristais e fragmentos de olivina— formado por hidra-
tagdo de peridotitos de tipo acumulativo e cuja ascenséo
se pode admitir por disturbéncias quando de movimientos
orogénicos (***). \

(* H. H. Hess: <The Problem of Serpentinization and the Origin-
of Certain Chrysotile Asbestos, Talc and Soapstone Deposits». - Eco~
nomic Geology, vol. XXVIII, 1933, pags. 634-657.

*) Keep: <The Geology of the Shabani Mineral Belts.—~Geol.
Serv. S. Rhod. Bull., 12.

(***) S.James Shand: <Eruptive Rocks»>. New York, 1943,

!
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Ainda hé os que créem que a serpentinizacéo é pura-
mente supergénica (*) e outros que a admitem de origem
mixta, supergénico-hipogénica (**).

Na regido de Braganga-Vinhais (NE. de Portugal) podem

ser considerados dois aspectos de serpentinizacdo: super-
génico e hipogénico. ‘

Reconheci, em diversos locais, que a serpentinizagao.

vai diminuindo lentamente com a profundidade (exemplo:
Carrazedo). Além disso héa tipicos aspectos de processos
de serpentinizagéo supergénica; e tio conhecidos eles sdo
pelos mineiros da regido, com por exemplo em Carrazedo,
que extraido o minério cromitico expGem-no ao ar durante
alguns meses para que a olivina se serpentinize, pois, au-
mentando de volume por serpentinizagdo (aumento que
varia de 15 a 72'%), permite fécil desagregagédo do minério
© preparagdo e concentragéio mais eficiente da cromite.

O aumento de volume, por serpentinizagéo supergéni-
ca, poderd mesmo explicar as dobras de largo raio de

curvatura que se notam na zona superficial de diversas

formagdes serpentinizadas e que né@o encontiei’'em profun-
didade. No entanto, ndo quer dizer ndo possam ter origem
num processo tecténico, visto a serpentina ser um mate-
rial pléstico por exceléncia; é possivel que algumas das
dobras se originassem quando dos movimentos hercini-

1
t

(*) A.Lacroix: <Les Peridotites de la Nouvelle-Calédonie, leurs .

Serpentines et leurs Gites de Nickel et de Cobalt, les Gabbros qui les
accompagnent:.—Mem. de I'Académie des Sciences de l'Institut de
France, tomo 66, 1943.

(**) W. N. Benson: («<The Origin of Serpentine, a Historial and
Comparative Study», in American Journal of Sience, 4.* série,
vol. XLVI, 1918. pégs. 695 a 731) faz referéncia a diversas hipoteses
explicativgs da serpentiniza¢éo, conhecidas até 1918, e opta pela hi-~
pétese da serpentiniza¢do hipogénica.
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cos, pois ha planos axiais dessas dobras que se orientam
na direcgdo NW.-SE. .

A serpentinizagdo supergénica da-se «per descensump»,
estando os minerais dos peridotitos em contacto com uma
fase aquosa. Esta forma uma pelicula finissima entre cris-
tais dos minerais dos peridotitos, migrando até profun-
didade.

As reai:g:_c‘)es sugeridas para a serpentinizagéo, de uma
maneira genérica para todos os tipos, hipogénico e super-
génico, e a que Hess (*) faz referéncia, séo:

2SiO, Mg, + CO, + 2 OH; — Si, O, H, Mg; + CO, Mg

Forsterite Serpentina Magnesite
3 Si0¢ Mgg + SlO, + 4 OH’ -2 Si’ Og H‘-Mgg
Forsterite Serpentina
SiO, Mg, + SiO,Mg +- 2 OH, - Si, O, H, Mg,
Forsterite  Enstatite Serpentina
SSigOsFe Mga+6OH, +O"”38igOgH4MgD+ 04F3
Olivina magnesiana " Serpentina Ma@etite

No caso da regido de Braganga-Vinhais-Morais (NE. de
Portugal), & primeira vista e especialmente pela presenga
de magnesite, a primeira equagéo satisfaz para Cabeco das
Beatas e Morais, mas ndo satisfaria para muitas outras
ocorréncias de serpentina. E além disso, como o reco-
nheci, a magnesite é ulterior a serpentina pois atravessa-a
em veios e creio que é provocada por alteragdo hidroter-
mal produzida por um diferenciado de magma granitico
bastante ulterior.

Hess generaliza a segunda reacgdo a todos os casos de
serpentinizag@o e coloca de remissa, visto serem excep¢des,

(®» H. H. Hess: Ob. cit.
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as duas Gltimas reac¢des. A verdade é que, para aspectos
de serpentinizagdo supergénica que se notam na regido de
Braganca-Vinhais, a Gltima reacgdo deve aproximar-se da
realidade, pois todos os aspectos de serpentinizagdo su-
pergénica que observei foram sempre acompanhados de
exsudacdo de magnetite. Esta ocorre em formacgdes pon-
tuais. ou em bastonetes.

Além disso, como a relagdo Fe, O, /. FeO é maior nas
serpentinas do que nas rochas ultra-bésicas corresponden-
tes inalteradas, é possivel admitir a presenca de O quando
da serpentinizacio.

Estou convencido que esta reacgéo teve grande papel
ha serpentinizag@o das rochas ultrabasicas braganganes e
operar-se-ia sob influéncia de condigGes supergénicas e
néo se trataria de caso algum de autometamorfismo.

Mas a maioria das serpentinas da regido de Braganga-
+Vinhais deve ter uma origem diferente, pois sdo minerais
de muito provével serpentinizagéo hipogénica (crisétilo B,
antigorite § e bastite) os que dominam nessas rochas, co-
mo pude reconhecer por diversos processos.

A existéncia de serpentinas a grande profundidade,
como em trabalhos mineiros do Abessedo, e a passagem
gradual e lateral destas rochas a peridotitos perfeitamente
conservados, levam a supor a serpentinizagéo hipogénica
por autometamorfismo e a negar a existéncia de um magma
serpentinico.

Hess néo cré, pelos seus estudos de campo, em grande
mudanca de volume quando da serpentinizacdo e admite
esta como de natureza autometamorfica (*). E sendo assim,

(*) H. H. Hess: Ob. cit.
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o residuo magmaético originério da serpentinizacdo estava
nos puros e canaliculos capilares e subcapilares da rocha
ultra-bésica e representaria o Gltimo estadio do ciclo de
actividade ignea ultra-basica. Quando da serpentinizagéo,
por reacgio desse liquido de diferenciacdo com a olivina,
formar-se-iam minerais serpentinosos em vez de piroxenas
e haveria ligeiro decréscimo de volume. Isto permitiria a

.abertura de fendas estreitas nas rochas ultra-basicas, ainda

imperfeitamente consolidades, e que seriam preef\c.hid?s
por restos da referida solugdo magmética que originaria
vénulas de crisétilo observaveis em diversos locais. A imo-
bilidade da referida solugdo magmatica é defendida por
Hess, que cré que essa solugéo teria uma relativa quanti-
dade de &gua resultante das rochas através das qunis‘ o
magma ultra-bésico fez intruséo. Para isso baseia-se nain-
existdncia de metamorfismo de contacto em torno dos in-
trusivos ultrabasicos. Ora isso é que nfo corresponde a
uma realidade, visto serem vulgares os aspectos de meta-
morfismo de contacto provocados pelas intrusdes ultra-ba-
sicas na regido de Braganca-Vinhai§ (NE. de Portugal), as-
pectos que tdm como mineral tipomorfo a granada. ‘Ax‘mﬁbo-
litos ou xistos em contacto com rochas uitra-bésicas apre-
sentam granadas na auréola de metamorﬁsmo de contat-:t(.).

Na serpentinizag@o hipogénica, tal como na supergéni-
ca, minerais anidros transformam-se em minerais hidrata-
dos, minerais em que na sua formula intervem o radical
OH. Por consequéncia poder-se-& supor que as reacg¢oes
de serpentinizacéo se efectuaram perante uma fase fluida,
tipo de pelicula inter-granular, sendo provével que a mo-
bilidade desta fase fosse favorecida por deformagdes tec-
tonicas orogénicas.

Quando um mineral rico em hidroxilo é convertido

num mineral anidro ou vice-versa, Bugge considera impro-
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-vével que o ifo OH- se difunda através da estrutura cris-
talina, mas admite a sua migra¢do ou de OH; como peli-
cula inter-granular (*). Além disso acha desnecessidrio
supor a difusdo de OH- visto a hidratacdo poder ser tam-
bém explicada por difusdo de iGes H,'. Tem-se verificado
experimentalmente que i6es Ht tém grande poder de di-
fusdo em diversos silicatos (*¥).

Creio que por processos de difusdo no estado sélido se
pode explicar a serpentinizacéo. I6es H* migrariam atra-
vés das estruturas cristalinas dos silicatos magnesianos,
e essa migracdo estaria em conexdo com as actividades fi-
nais magmaéticas de «rest magma» de diferenciagdo do
magma peridotitico. B provavel que se haja produzido a
seguinte reaccéio: : ’

5 SiO. Mg’ + SHt o= 2 Si, O.‘Hq, Mgl -+ SIO; '+‘ 4 Mg’+

Esta reacgéo hipotética efectuar-se-ia de tal forma que,
enquanto H*, vindo do meio externo, era introduzido por
difuséo, Mg** seria carriado e poderia originar, nalguns
casos, substituigSes nas regides contiguas, transformando
o diopside em enstatite

Si’ 05 Mg Ca + Mg’+ = Si’ Og Mg: + Ca't

em alguns lherzolitos.

Surge a divida da possibilidade de migracdo de ides
H* através de estruturas cristalinas em téo larga e exten-
sa area. Creio isso possivel, embora a migracdo da matéria

(*) Jens A. W. Bugge: «<The Geological Importance of Diffusion
in the Solid State». Oslo, 1946.
(**) Jens A. W. Bugge: Ob. cit.
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a larga distancia através de estruturas cristalinas ainda es-
teja no dominio das hipéteses de generalizacdo. No en-
tanto, essa migracédo explicaria a tendéncia para a homo-
gene:dade da serpentinizagdo no seu conjunto; e, além
disso, explicaria também a imutabilidade de volume do
material que foi serpentinizado a grande profundidade,
deixando assim de nos preocupar o problema do espago.
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Em diversos locais da regido de Bragan¢a-Vinhais (NE.
de Portugal), os peridotitos, depois de serpentinizados, alte
raram-se, em zonas de forte pressdo (zonas de falha ou de
fractura e esmagamento), para anfibolas fibrosas, tremolite
e actinolite, predominando largamente a primeira. Estas an-
flbolas ocorrem sob forma de «slip fiber», mas séo mmto
comuns os feixes ou amontoados ﬁbrosos em que as fibras
curtas e irregulares se dispdem com as’ mais varladas
orientagdes («mass-fiber»).

Também ocorrem nglguns locais do NE. de Portugal
estreitas vénulas de crisétilo cujo valor econémico é nulo
por serem muito restritas. A sua génese ndo é idéntica a
das anfibolas fibrosas e esta correlacionada com a serpen-
tinizagdo, a que me referi no capitulo anterior.

Neste capitulo Il sdbmente me refiro a asbestizagdo an-
fibélica.

E em Soeira que a asbestizacdo é mais nitida e mais
abundante.

Em Soeira afloram peridotitos e serpentinas de tipo
antigoritico. E a antigorite o mineral predominante na ser-
pentina, mas também se encontram serpofite, granulos de
magnatite e alguns pequenos cristais idiomorfos de corun-
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do. Numa das laminas delgadas, que observei, havia tam-
bém raros e pequenos grénulos de epidoto.

Foi a antigorite que por alteragdo hipogénica deu ori-
- gem a cristais de tremolite. Nas serpentinas observam se
pequenos cristais alotriomorfos de picotite.

Observei laminas delgadas em que, por entre os cris-
tais de tremolite, se observa alguma serpofite. Por¢Ges ha
também que ja quase ndo apresentam serpofite. Isso leva-
-me a crer que também a serpofite se pode alterar para tre-
molite. Também se observa metasomatose de talco para
tremolite. Primeiro modificar se-4 a antigorite para tremo-
lite e depois a serpofite dara também origem a este mineral.

Dominam em Soeira as «slip fibers» mas séo frequen-
tes as «mass-fibers». ' ‘

Uns admitem que as fibras de asbesto crescem da rocha
- para o centro da fenda e outros do centro da fenda para a
rocha. ' ' ‘

De uma maneira geral os que estudam a asbestizacéo
filiam as solucdes que a produziram, por alteragdo da
serpentina, nos diferenciados hidrotermais dos intrusivos
graniticos. A composigéo quimica das solugbes que origi-
naram asbestizagéo da serpentina ndo é a mesma das solu-
¢bes que originaram esteatizagéo. Pode inferir-se mesmo
sucessivos ingressos de solugGes hidrotermais e, por vezes,
recorréncias. . :

Assim, encontrei casos na regido de Braganca-Vinhais
em gue é possivel seguir as transformacoes seguintesf

a) Serpentina — Tremolite.
b) Serpentina — Talco — Tremolite.

No caso das transforma¢des b ainda é provavel, por

ultimo, haver recorréncia talcosa ulterior & formagédo ca

tremolite.
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Comparando o quimismo dos peridotitos, das serpenti-
nas e das‘formacdes tremolitico-actinoliticas -do Nordeste
de Portugal (*), conclui-se que, quando da asbestizac&o,
houve aumento de SiO,, P,O; ¢ MnO e decréscimo de

Re,0, e MgO.

Tanto em Soeira (Vinhuis) como em Morais (Macedo de
Cavaleiros) é a tremolite que predomina como asbesto.
Em Morais ocorre também alguma actinolite. A formagéo
da actinolite é explicavel por as rochas originérias (serpen-
tinas) serem deficientes em alumina; e a actinolite, por
diminuicdo de temperatura, alterou se para tremolite.

(*) J. M. Cotelo Neiva: <Rochas e minérios da regido de Braganca-
Vinhais-.—Relatério n.° 14 do Servigo de F'omento Mineiro, 1948.
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Hess define esteatizagdo como alteracdo hidrotermal de
rochas ultra-bésicas (peridotitos) que dé origem a uma rocha
talcosa, podendo tal definigéo ser empregue para talco-xis-
tos, esteatitos e pequenas concentragdes de talco (*).

Gillson e Hess admitem a esteatizagdo como aspecto
de natureza hidrotermal. Seriam solugdes quentés, dilui-
das, aquosas, carbonatadas, alcalinas, que em contacto
com rochas ultra-bdsicas permitiram a mobilizacéo e trans-
porte em especial de Fe e também de Mg e de outros ele-
mentos. Por ascenséo dessas solucdes estes materiais
seriam precipitados e dar-se-ia cloritizagédo, e, com o abai-
xamento de temperatura, a carbonatac@o. Nessa regido,
onde houve ascensdo de solu¢des, a zona inferior e as
margens empobreceram em Fe e valorizaram-se ou enri-
queceram em SiO,, o que permitiu, nessas zonas, alteragéo
de serpentina para talco.

Hess admite que a solugdo hidrotermal responsavel
pela esteatizagdo se filia quase sempre, sendo sempre, na

(*) H. H. Hess: <The Problem of Serpentinization and .the Origin
of Certain Chrysotile, Talc and Soapstone Deposits».—Economic
Geology, vol. XXVIII, 1933, pags. 634 a 657.
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diferenciagdo de uma intrusd@o magmatica granitica (*).
Mas faz notar também que quaisquer solugdes aquosas di-
luidas quentes podem dar origem aos mesmos tipos de al-
teragdes hipogénicas.

Hess cré, quando da esteatizagdo e carbonatagdo, que
ha perda de H;O e CO, e substituigdo de alguma SiO, e
em menor quandidade de Al,O,. )

Esta comprovado que a esteatizagdo da serpentina re-
quere adicdo de 2 SiOzH; e remogdo de 2 H,O ou de
dgua de cristalizag@o. Esta modificagdo corresponde a um
aumento de volume de 15 %, e ndo se dando este aumen-
to h& material que foi substituido e carreado.

Houve, nesta alteragéo, enriquecimento em SiO, e dimi-
nui¢éo de F,0,, FeO e MgO na rocha pre-existente, e as
rochas encaixantes enriqueceram no geral nestes 6xidos.

Houve, por consequéncia, quando da esteatizagéio, mo-
bilizagdo e transporte de diversos elementos realizados
por solucdo alcalina (**).

A esteatizag¢8o em formagdes da regido de Bragan¢a-Vi-
nhais, como em Penoigo, na aba de Monte Ladeiro, préximo
da Ponte de Castrelos, em Moinho dos Padres e em S. Pe-
dro de Sarracenos, é ulterior & serpentinizacédo e néo esté
com ela éénéticamente relacionads. No caso destas forma-
¢Oes, depois da serpentinizacdo das rochas ultra-basicas,
ulteriormente seguida de certa asbestizagdo, com o decrés-
cimo de temperatura e nova vinda de solugdes hidroter-

(*) H. H. Hess: Obr. cit.

(**) Admito que uma solugio hidrotermal é dcida quando contém
um ou mais dcidos fortes (ac. cloridrico, fluorfdrico ou sulfirico); e €
alcalina quando néo contém qualquer daqueles acidos, embora possa
conter um ou mais acidos fracos (4c. carbénico, sulffdrico ou bérico).
Cfr.: O. C. Schmedeman: <Notes on the Chemistry of Ore Solutions:.——
Bconomic Geology, vol. XXIII, 1938, pags. 785 a 817.
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mais houve ligeira cloritizagdo da anfibola e, a certa altura,
formou-se talco e carbonato de calcio.

Nalguns pontos, e pelo estudo de diversas laminas del-
gadas, observei, em Soeira, a existéncia de passagem la-
teral da serpentina a formacéo talcosa. Encontrei pseudo-
morfoses parciais de antigorite para talco. Também encon-
trei, aqui, aspectos de metasomatismo de tremolite para

" talco.

Posso afirmar que em formagdes talcosas da regido de
Braganga-Vinhais é possivel seguir, pelo estudo que reali-
zei de numerosas laminas delgadas, trés aspectos de es-

teatizagdo:

a) Serpentina — Actinolite ou Horneblenda verde —
Clorite.
— Tremotite ~» { Talco.
Carbonato de célcio.
Clorite.
b) Serpentina — Tremolite - { Talco.
' Carbonato de célcio.

¢) Serpentina — Talco.
O pentiltimo e o ultimo aspectos creio terem sido- os

mais frequentes. Estas modificagdes realizaram-se num
meio onde a concentragiao em Al,O, era muito baixa.
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CONCLUSOES

{.® A serpentinizagdo pode ser supergénica e hipogé-
nica. As serpentinas que ocorrem na regido de Braganca-Vi-
nhais (NE. de Portugal) séo dos dois tipos, mas devem do-
minar as hipogénicas. Ha gradacGes de serpentinizacédo
dos peridotitos frescos as serpentinas completas.

A reaccéo N ' '

3 Si,OsFeMg, + 6 OH, -|| O —» 3 Si,O,HMg; + O,Fe,,
creio que é a que melhor explica a serpentinizacdo su-
pergénica na regiéo Braganca-Vinha'is..

E possivel explicar a serpentinizagio hipogénica por
reacgdes no estado sélido, por difusdo de iGes Ht através
das estruturas cristalinas dos silicatos ferro-magnesianos,
migracdo efectuada en conexdo com as actividades finais
de diferenciagio do magma peridotitico. Deste modo ex-
plicar-se-ia a tendéncia para a homogeneidade das serpen-
tinas e a imutabilidade de volume do material que foi ser-
pentinizado. Passar-se-ia talvez a reacgéo
5 SiO Mg, + 8 Ht = 2 Sj,0O,H,Mg; + SiO, + 4 Mg*+.

2.2 A ssbestizac@o anfibdlica é uma alteracdo hidro-

- termal ulterior & serpentinizacdo. As solu¢des que a pro-
vocaram, e que penetraram as rochas serpentinicas, filiar-
se-iam em diferenciados hidrotermais- graniticos e nao
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foram as mesmas que permitiram a esteatizagdo no NE. de
Portugal.
A asbestizagio efectuou-se de duas maneiras:

Serpentina — Tremolite;
Serpentina — Talco — Tremolite.

Neste ultimo caso houve, por vezes, ulterior recorrén-
cia talcosa.

Quando da asbestizacdo houve adicdo de SiO,, P,O;
e MnO e decréscimo de Fe,O, e MgO.

A asbestizagédo anfibélica ocorreu em zonas serpentini-
cas onde houve esmagamento.

3. A esteatizag@o deve ter sido provocada por sclu-
¢do hidrotermal alcalina de diferenciagdo de magma grani-
tico, solugd@o que penetrou os poros das serpentinas. Quan-
do da esteatizacdo da serpentina houve adigéo de 2 SiO,H,,
- remogdo de 2 H,O e diminuicdo de Fe,O,, FeO e MgO.
Encontrei no NE. de Portugal trés tipos de transforinagdes
tendo talco como produto final:

a) Serpentina — Actinolite ou Homeblenda verde —

Clorite.
— Tremolite — ¢ Talco.
Carbonato de calcio.
Clorite.
b) Serpentina — Tremolite — { Talco.
- Carbonato de calcio.
c) Serpentina — Talco. '

As sequéncias indicadas por b5 e ¢ foram as mais fre-

quentes que os estudos microscépicos me revelaram, e

devem corresponder a modifica¢ées num meio em que a
concentragdo em Al,O, seria muito baixa.
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La gran empresa, orgullo y servidumbre del Instituto
Geoldgico y Minero de Espaiia, el Mapa Geolégico Na-
cional a escala 1:50.000, ha llegade ya a abordar algunas
de las Hojas entre las que se distribuyen las manifestacio-
nes volcénicas de la provincia de Gerona. ‘

La circunstancia de que hayamos intervenido en la con-
feccion de la Hoja de Bafolas, que-comprende la mayor
parte de los aparatos de emision y. aun de las coladas, cui-
dando entre otros aspectos geoldgicos, precisamente de
las manifestaciones volcénicas, ha hecho que tuviéramos
precision de iniciar una revision de lo publicado sobre ello
con objeto de que nos pusiera de manifiesto la eventual
divergencia de opiniones o de apreciacion, y los problemas
que la misma pueda] suscitar.

Esta revisién, que afecta por ahora solamente a la Hoja
de Baiiolas, ha sido llevada a cabo posteriormente a nues-
tros primeros trabajos de campo, si bien hemos podido en
los dltimamente efectuados, contrastar sobre el terreno al-
gunas apreciaciones litigiosas, aunque no nos ha sido po-
sible visitar nuevamente todos los puntos que hubiéramos
deseado con objeto de aclarar cuestiones de morfologia
qug requieren mucho tiempo, obtener adecuada represen-
tacion grafica, etcétera.

Con este inicio de révision, vuelve a aparecer de nuevo
1
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en las paginas de las publicaciones de nuestro Instituto
Geolégico, el tema del volcanismo gerundense.

_ Esta cuestion, tan interesante, aparecié en ellas ya con
el primer tomo del que fué Boletin de la Comisién del
Mapa Geolégico de Espana, alla en el afio 1874, con la
- «Breve resefia geologica de la provincia de Gerona», de
Bauza, sin que, sin embargo, su estudio no pasara de ser
una pieza mas dentro del gran cuadro de la tan interesante
geologia de esta parte del Prepirineo.

Doce afios més tarde, la prestlglosa pluma de L. Mea-
riano Vidal atacé el tema en el tomo XIII de Ia citada pu-
" blicacion, dentro del marco también de una «Descripcién
geolégica de la provincia de Gerona».

El propio Vidal, con Stuart Menteath, en 1900, o sea
catorce afios después, dedica unas «Observaciones acerca
de la region volcénica de Olot» en su relato de las excur-
siones verificadas durante la reunién de la Sociedad Geo-
légica de Francia, en Barcelona. ,

Veintiséis afios después, los prestigiosos geélogos San
Miguel de la Cdmara y Marcet Riba, publicaron en la Guia
de la Excursién C-4 del XIV Congreso Geolégico Interna-
cional, la parte referida a la «Regién volcénica de Olot».
Es la primera vez que en las paginas de las publicaciones
del Instituto Geolégico y Minero de Espafia aparece un tra-
bajo de envergadura dedicado a este solo tema, a despe-
cho del cardcter de guia que tiene la publicacion.

Finalmente, en 1927, Chevalier publica una nota sobre

el volcanismo de Cataluiia en los C. R. del XIV Congreso .

Geolégico Internacional, nota que tiene un alto interés.
Desde aquella fecha han transcurrido veintidés afios sin

qque este tema haya vuelto a las prensas del Instituto.
Desde que el volcanismo gerundense empezé 4d ser ob-

jeto de atencion por parte de algunos naturalistas naciona-
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les y viajeros extranjeros, y més principalmente por parte
de los miembros del Instituto del pasado siglo y otros insig-
nes gedlogos, paso a ser un punto de estudio inexcusable
para cuantos geélogos extranjeros han visitado nuestro
pais. Asi, por dicha zona pasaba uno de los itinerarios prin-
cipales de las excursiones que realiz6 la Sociedad Geolé-
gica de Francia, en 1898, y otro, muy concurrido por

" cierto, cuando el magno conclave del XIV Congreso Geo-

logico Internacional, que merecié el honor de una excur-
sion rememorativa. )

En el intervalo entre ambas expediciones fué cuando
el conocimiento de la regién volcénica de Gerona hizo los
méximos progresos, de los que son jalones los nombres
de Gelabert, Calderén, Cazurro, Fernandez Navarro, Che-
valier, San Miguel de la Cémara y Marcet.

Por fin, como si en el afio 1927 se hubiera alcanzado
ya el agotamiento del tema, las investigaciones sobre tal
zona quedaron, de pronto, cortadas, o no han dado lugar,
por lo menos, a notas apreciables sobre el mismo.

Pero ahora, la confeccién de la Hoja de Baiiolas, del
Mapa Geolégico Nacional a escala 1:50.000, ha puesto de
nuevo sobre el tapete estas cuestiones, y es al Instituto
Geolégico y Minero de Espafia a quien cabe el honor,
precisamente a los cien afios de la fundacién de la Comi-
sion para el Mapa Geolégico de Espaiia, de revalidar el
tema procediendo a la empresa, de necesidad ampliamen-
te sentida, de estampar cuidadosamente la geologia de la
zona volcdnica sobre la topografia de nuestro 1:50.00Q,
poner al dia los conocimientos sobre la misma adquiridos
e iniciar el estudio morfologlco de la misma, que esté to-
davia en fase balbuciente.

A este designio responde este ~modesto trabajo previo
de revisidn de los aparatos volcénicos que se comprenden
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en la Hoja de Baiiolas, o que estdn en sus inmediaciones
y se relacionan inexcusablemente con ella.

Con éL pretendemos solamente un cotejo de textos
entre si y con las observaciones propias hechas sobre el
terreno para la confeccion de la Hoja. Esta revision afecta
solamente a las formas de emisiéon y elude, de un modo
deliberado, cuestiones de mas enjundia, cual el como y el
porqué del volcanismo de la regién, que serin atacados
cuando la revision previa haya afectado a todas las mani-
festaciones del volcanismo de la provincia y tengamos en
la mano la mayor cantidad de datos posible para poder
enjuiciar con mayor acierto.

LI |

La obra de Gelabert «Los volcanes extinguidos de la
provincia de Gerona» (120 pp., 82 figs., 1 mapa), impresa
por Octavio Viader, San Felfu de Guixols, en 1904, es la
obra de un muy inteligente conocedor de la regién, aficio-
nado sélo, ciertamente, pero de muy aguda percepcién,
que ha venido siendo la guia indispensable al que recorria
aquellos parajes en busca del conocimiento del volcanis-
mo del pais, durante muchos afios; vale pues la pena de
cotejar sus descripciones con las posteriores.

La obra de Calderén, Cazurro y Fernéndez Navarro,
publicada por la’Comisién de la Real Sociedad Espaiiola
de Historia Natural, en 1907, es la primera que trata exten-
samente del tema y lo enfoca con puntos de vista moder-
nos, amplia y co_mprensivamente. En sus tres partes, Ge-
neral, Descriptiva y Petrogréafica, abarca las cuestiones més
interesantes que pueden plantearse sobre esta zona volcé-
nica, de acuerdo con los conocimientos de la época. El
peor contratiempo de la obra es la carencia de adecuada
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cartografia, que hace sus mapas inservibles e inductores
a error.

Chevalier tiene el gran mérito de haber llenado esta
laguna, con un improbo trabajo personal, al dar cima a su
mapa 1:40.000 de la region, una reproduccién reducida
del cual aparece en su trabajo «Essai sur la-physiographie
de la Catalogne Orientale», publicada en el Butlleti de
I'Institucié Catalana d’'Historia Natural (vol. VI, 2.° serie,
Barcelona, 1926), el cual sirvié también para la Guia de la
Excursién C-4. /

El propio Chevalier se plantea problemas de gran en-
vergadura sobre la zona volcénica, cual es la relacion entre
la tecténica y el volcanismo y de los materiales volcénicos
con los aluviales, problemas en los cuales ha dejado pro-
funda huella. v o

Marcet Riba y San Miguel de la Cémara, sobre topo-
grafia de Chevalier, presentan el volcanismo olotense pues-
to al dia y salpicado de observaciones personales, si bien
se atienen a la tectonica algo modificada de Chevalier, que
tritura materialmente el terreno segiin una enorme canti-,
dad de fallas, entre las que las hay ciertamente existentes,
otras ciertamente erréneas y otras deducidas solamente,
pero cuya diferencia de trazado segin sea el autor nos
habla de un criterio poco definitivo. ' '

San Miguel, en su Catélogo publicado en 1927, nos da
no solamente nombres sino, ademés, una sucinta descrip-
cién de cada aparato, por lo que es un resumen muy im-
portante. ,

Finalmente, Rios y oolaboradores, en su trabsjo «Con-
tribucién al conocimiento de la zona subpirenaica cata- -
lana», publicado en el Boletin del Instituto Geolégico y -
Minero de Espafia (tomo LVI, 1943), si bien no lo dedican
al volcanismo, hacen una revision estratigrafica que permi-
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te modificar de modo esencial la tectonica de la region y
simplificarla sensiblemente, lo que marca un formidable

adelanto en su conocimiento.

Revision de los volcanes incluidos en la
]
Hoja de Banolas

La hacemos esencialmente a base de la obra descripti-
va de Gelabert, la de Calderdn, Cazurro y Ferndndez Na-
varro, y el Catalogo de San Miguel.

Incidentalmente nos referimos a Bolds; mas frecuente-
mente a Chevalier y a la Guia C-4 del XIV Congreso Geo-

l6gico Internacional.
El orden de descripcion y de agrupacion es el del Ca-

talogo.

Grupo de Sacot

Cruscat
(Fot. n.? 1)

Sinonimia: Croscat (San Miguel).

Gerasert (pp. 16-18; dos fotos): Le concede 780 me-
tros de altura absoluta y 160 m. sobre la base. Créater des-
brechado al oeste de la cumbre a la base. Aislado, coénico.
Con lavas amarillentas en la vertiente norte y negras en

la base.
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Fot. 1.—El Cruscat desde Coll de Buch. Obsérvese la escotadura del crater en la
parte superior derecha.

Fot. 2.—El crater de Santa Margarita.
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Cazurro (pp. 184-186; una foto): Da los mismos datos
que Gelabert y afiade que Bolés y Teixid6 lo han descrito
sefialando los bancos de calizas y areniscas eocenas que
asoman en el mismo por el SE. Seiiala la torre 6ptica que
existe en su cima. Atribuye la brecha del créter a la erosién,
pero cree adivinar un crater orientado de ONO. a ESE.,
con un didmetro transversal de 350 metros. Cita la presen-
cia de lapillis y escorias abundantes, de diversos colores y
tamaiios.. Admite la salida de una corriente de'lava por la
base occidental del cono, que forma hoy una colina de roca
compacta recubierta de abundantes bombas y escorias. Se-
fiala otra corriente de lava por el lado norte, de tonos ama-
‘rillentos (compérese con Gelabert). Indica la presencia de
abundantes grederas en su pie, entre cuyo lapilli aparecen
cantos grandes de arenisca. Cita, por fin, la sonoridad-del
Pla Sas Vigas y lo atribuye a la exfoliacién en lajas del ba-
salto. Cazurro considera al Cruscat como el rey de los vol-

cémes de Sacot, al que habria subordinados algunos conos-

parésitos.

San Miguse (p. 9): Lo sitia a 5 Km. de Olot, a la iz-
quierda de la carretera de Santa Pau, a 200 m. sobre el lla-
no de Masandell y 780 sobre el mar. Da abreviadamente
las mismas caracteristicas citadas por Cazurro en cuanto a
forma, materiales que presenta, disposicién del créter. Cita
del mismo varias erupciones estrombolicas, con lapilli,
enormes bombas y potentes coladas. La dltima, excéntrica,
sali6 al O. y cruza la carretera por el Km. 4. La anterior, la-

teral, siguio la propia direccién. La dltima forma un malpais

con hornitos.

A nosotros nos cumple anadir que, indudablemente, es
debida en gran parte a erupciones de este volcan la gran
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colada del Bosch de Tosca. El mapa topografico seiala
para este volcan una altitud de 786 m. y el trazado de las
curvas de nivel no permite apreciar la huella del crater
visto por Cazurro y del que se hace eco San Miguel.

Santa’Margarita

El méas grande de los volcanes después del Cruscat, y
de crater més espectacular.

GeLaserr (pp. 20-21; un dibujo): Concede al créter
.50 m. de profundidad, dos kilémetros de periferia y una
érea en el fondo de 80 por 40 metros. Seiiala fenémenos
de subsidencia de aire frio y himedo en el crater. Admite
para el cono_una altitud de 750 m.fy, por el E., 200 m. de
altura relativa. Sefiala la presencia de puzolana negra en
la vertiente norte, parte de la este y de la oeste. La ver-
“tiente sur la considera formada por arenisca y caliza. En la
vertiente sureste cita arcilla, lava, basalto y pudingas. En-
cuentra también lavas en la base nornordeste y este.

Cazurro (pp. 186-191; 1 foto y 2 dib.): Lo sitGa a seis
kilometros de Olot, a la derecha de la carretera a Santa
Pay, y lo erige sobre las calizas y areniscas eocenas infe-
riores y por debajo de la caliza numulitica de Santa Lhicia.
Conico. Le concede 720 m. de altura absoluta y 100 m. re-
lativos por el Norte. Perimetro del cono 1.500 m. (Teixi-

dor, 1.315 metros). Elipse del borde superior del crater,

400 por 300 m. en los ejes; del fondo, 90 por 50 m. o poco
menos. Profundidad, 50 m. (Lyell, 137 m.; Teixidor, 153;
Vidal, 47; Gelabert, 50 m.). Cita las calizas, areniscas y
pudingas, buzantes al Sur, que aparecen por el ceste y el
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sur del gono, y acompaiia un esquema. Transcribe la hip6-
tesis de Sapper, que hace intervenir el viento del SO. para
explicar la forma y orientacién del créter, a la vez que la
falta de lapilli en el lado de barlovento. Cita que en algu-
nos puntos aflora basalto .compacto. '

San Miguer (pp. 10-11): Lo sitGa a 7 Km. de Olot, a
la derecha de la carretera a Santa Pau, y le concede 781 m.
de altura absoluta y 150 m. de altura relativa. Dimensiones
del créter, las de Cazurro. Cita la misma distribucién de
materiales con los distintos rumbos. Admite para el volcén
varias erupciones, algunas centrales, con poca lava y mu-
cho lapilli. Una, por lo menos, excéntrica, con colada que
se dirige a Santa Pau, que se ve al pie del voicén, en Mos-
quera.

Se advierte facilmente la falta de unanimidad de los
autores en cuanto Se refiere a las dimensiones de este
aparato volcénico. Los datos que se desprenden de la to-
pografia oficial son los siguientes: profundidad del créter
(fot. n.° 2), 77 m. hasta el punto maés alto del borde; 60 m.
término medio. Altura del fondo del créter, 689 m. Altura
méxima, 766 m. Perimetro del cono, 3.700 m. [dem del
borde superior del créter, 1.100 m. [dem de la parte infe-
rior al nivel de la cota 700, 700 m. Forma del cono en su
planta, circular. Planta del borde supérior del créter, elip-
tica; eje mayor al NO. 10° N., 400 m.; eje menor al NE.
10° E., 300 m ; idem del borde inferior, 250 por 200 m. con
la propia orientacién perpendicular, por cierto, a la dada
por Cazurro. Altura relativa del cono: por el NO., 150 m.;
por el Norte, 125 m.; por el Este, 206 m., y, por el Sur, sélo
85 metros. ‘

Las dimensiones del criter en relacion a la escasa
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altura relativa del volcin, sus paredes cortadas a pico,
sugieren, o una explosién final de gran envergadura, de la
que se echa de menos el material correspondiente, o bien
un hundimiento general del crater contemporaneo con la
gran emisién de lava que se aprecia-al Este, hacia el llano
de Santa Pau, y que partié de la base del mismo, y que
constituiria seguramente su ultimo espasmo, o bien una
explosion con salida de magma fresco en forma de piro-
clastos y aun colada, y hundimiento subsiguiente del cré-
ter en la cAmara subvolcénica vaciada, lo que parece ser
lo mas probable.

Puig Jordé

Sinonimia: Puig Jordé de Sa Cot (Gelabert).

Garaserr (p. 23): Lo sitta a 6 Km. de Olot. Aisla-
do, hemisférico, con dos crateres: uno al Este y otro al
Oeste. Le concede 590 metros de altura absoluta y 60 m.
de altura sobre el llano. '

Cazurro (p. 194): Repite los datos de Gelabert e .in-
dica que no pudo visitarlo.

. San Migust (pp. 8 y 9): Lo sitia al pie del Corb, en el
lado sur del llano. A 5 Km. de Olot, y cerca de la ca-
rretera de Santa Pau. Y a continuacion transcribe casi lite-
ralmente lo que Cazurro dice del Puig de la Costa, hacien-
do constar al final que en su cima hay una ermita dedicada
a San Miguel y San Jorge (?). Es muy fécil imaginar un
error de composicién al editar el Catélogo, puesto que, al
hablar del Puig de la Costa, transcribe entonces los datos
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de Gelabert sobre el Puig Jord4, si bien modificando la
altura absoluta, que fija en 717 metros.

Nuestra visita, sin embargo, nos ha llevado a la conclu-
sion de que el Puig Jorda tiene nada més que un solo
crater, orientado al ONO.; que el cono es de lapilli y tiene
forma de herradura. Marcet y San Miguel, en la Guia, lo
mismo que Chevalier, lo figuran también como de un solo
crater, y los primeros, ademas, lo dicen textualmente.

La topografia oficial le concede 607 m. de altura abso-
luta y 47 m. sobre el llano, sin que de su representacién
cartografica pueda deducirse su morfologia, al igual que
ocurre con el Cruscat.

Puig de la Costa

Sinonimia: De la Costa de Sa Cot, o de San Miguel
(Gelabert).. De San Miguel y San Jordi, de Sa Cot, Puig
Moret (Cazurro).

Geraserr (pp. 21 y 22): Lo sitGa en el Pla de Sa Cot
y le atribuye 640 m. de altitud y 100 m. sobre el llano. El
volcan levanté las areniscas y formé un cono, del que ha
guedado sélo el flanco oeste. Opina que la loma que se ex-
tiende a lo largo del antiguo camino de Santa Pau, ‘desde
Can Bastans a Coll de Casellas y el Puig de Casellas, son
parte de las vertientes norte y noreste del volcén. Seiiala
un segundo cono en el fondo del criter (Roureda de la
Olivera); formado de puzolana y de una altura relativa de
70 metros.

Cazurro (p. 184): Seiiala su contorno en arco con con-
cavidad al NE. y.lo considera resto de un antiguo créter
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destruido, haciéndose eco de una observacidn ‘del doctor
Aulet. Cita lapilli en Can Bastans y basalto en la cumbre.
Da las mismas alturas que Gelabert y cita la capilla dedi-
cada a San Miguel y San Jorge. Seiiala, asimismo, el cono
de La Roureda.

San MiGust (p. 9): Por el error de composiéién antes
citado, dicho autor, en su Catalogo, nos habla, por lo me-
nos en parte, del Puig Jorda, dando datos de Gelabert. En
realidad nos habla del Puig de la Costa al describir el Puig
Jorda, y sefiala el crater abierto al NO., la presencia de
basalto compacto en la cima y da los valores de altitud que
Gelabert atribuye al Puig de la Costa. Cita la ermita.

La Roureda de la Olivera la cita aparte come volcén in-

dependiente y le concede los 70 metros que le atribuye
Gelabert.

Segtn la topografia oficial, la cima del volcén alcanza
los 721 m. y 100 m. sobre Can Formiga, asi como 80 me-

tros sobre Sacot. De la misma no alcanza en modo alguno

a deducirse la morfologia del volcén, tan interesante.

De nuestras observaciones personales se deduce que el
aparato presenté un gran crater al Nordeste, del cual es
borde toda la cima en arco- del cerro. Posteriormente otro
crater se abrié en la falda suroeste del cono primitivo y, po-
siblemente, se edificé a la vez el nuevo cono de La Roure-
'da en el interior del gran crater inclinado del Nordeste.
Se aprecian, pues, magnificamente, por lo menos, dos pa-
riodos sucesivos de erupcién, que dieron lugar a un apa-
rato compuesto, ejemplo no inico en esta region.
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Puig Cabriolé
Sinonimia: Puig de Cabridé (Gelabert).

Gsraserr (p. 23): Lo sitia al oeste de Puig Jorda y le
atribuye 560 m. de altitud absoluta y 30 relativa. Cita en la
cumbre un criter de dimensiones casi iguales a las del

Montsacopa.

Cazurro (p. 194): Transcribe a Gelabert y dice que no
lo pudo visitar.

San MigueL (p. 8): Lo sitia a 3 Km. de Olot. Entre el
cerro de Pujou y la sierra del Corb. Le atribuye 500 m. _de
altura absoluta'y 30 relativa. Cita el créter gircular de mas
de 100 m. de didmetro, bien conservado. Seiiala que se
levanta sobre la colada del Bosch de Tosca y esté formado
de escorias y lapilli.

Nuestras observaciones sitian al Puig Cabriolé en el
borde 'meridional del Bosch de Tosca. El créter, circular,

" cultivado, de unas dimensiones del orden de las citadas

por San Miguel, llama la atencién por hallarse al nivel
medio del Bosch de Tosca, de modo que no hay préctica- -
‘'mente que subir ningiin repecho para hallarse en él, vinien-
do desde el Norte. Por el Sur, en cambio, hay que ganar
todo el espesor de la formacién lavica, que no baja de
35 metros. El crater del Puig Cabriolé tiene al Sudeste una
parte del borde del antiguo cono, constituido por un cerro
de lapilli que tiene continuidad inmediata con otra acumu-
lacién de materia fragmentaria, en arco y que mira al Sur,
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rodeando lo que debe ser considerado como otro crater de
explosién, de modo que el Puig Cabriolé seria también
un volcan compuesto de dos bocas, lo que parece despren-
derse, de modo méas o menos claro, también, de las repre-
sentaciones grificas de Chevalier y la Guia.

Altitud oficial maxima del cono, 581 metros.

Puig Astrol

Sinonimia: Pujastrol (Gelabert, Cazurro).

Geraserr (p. 15): Lo sitda a 56 6 Km. de Olot, en Ia
pendiente sur de Batet, muy cerca del Pujalés y depen-
diente de él. Bs diminuto, bien conservado; se eleva 6 me-
tros por el Oeste y 30 por el Sur. El créter tiene 125 m. de
circunferencia y tres de profundidad. Se halla formado de
lava roja. Esté a 606 m. sobre el mar.

Cazurro (p. 180): Lo considera el menor de los volca-
nes de la zona. Se levantaria de 8 a 10 m. por el QOeste y
25 6 30 por el Sur. El didmetro del créter seria de 35 m. y
cinco su profundidad. No hay gredera. Lo considera un
créter accesorio, a no ser que la concavidad fuera debida
s6lo a un hundimiento.

San Micust (p. 10): Lo sitGa a unos 4 Km. de Olot, al
pie de la vertiente sur de Batet. El créter, circular, tendria
40 m. de didmetro y cinco de profundidad. Su altitud ab-
soluta, 630 metros; la relativa, 30. Cita del mismo, al con-
trario de los otros autores, lapillis y escorias, y lo cree co-
locado en la colada baséitica que desciende del Puig de la
Garsa. También Chevalier lo relaciona con esta colada.
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. En realidad es un cono muy completo y menudo, y pa-
rece ser algo méas que una sencilla ampolla explosiva de la
corriente lavica, por lo que el papel de cono adventicio de
efimera actividad es quizés el que mas se aviene a sus ca-
racteres; sus exiguas dimensiones no permiten que con
cotas de nivel de 20 m. quede practicamente registrado en
una hoja topografica al 1:50.000, y asi no aparece en la
misma. :

Ca do 8osch de Sacot

No lo seiialan Gelabert ni Cazurro.

SaN MigueL (p 8): Lo sitda algo al noreste de Puxg Ca-
briolé. Es un pequeiio cerro de 15 a 20 m. de altura, cons-
tituido por lapilli y escorias. Se eleva sobre el basalto del
Bosch de Tosca No tlene créter vmble

Ca de Bosch de Batet

Sinonimia: Ca de Bosch (Gelasbert y Cazurro no distin-
guen el de Sacot). :

GgaLaBerT (p. 23): Sitiia en eI doﬁs bocas, una al Este y
otra al Oeste. Le concede 35 m. de altura relativa y 500 ab-
solutos. Sefiala el malpais y hornito inmediatos al aparato.

Cazurro (p. 181): Lo sitia al suroeste de Pl;ig"Astfc;ll,‘
a la izquierda de la carretera a Santa Pau, frente al Crus-
cat. Cita los dates de Gelabert.
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San Migust (p. 8): Lo sitda junto al Km. 4 de la carre-
tera, en su inmediata proximidad y al Noreste. Lo consi-
dera anélogo al Puig Cabriolé, pero con dos crateres mal
conservados. Presenta escorias, bombas y lapilli. Tiene
625 metros de altitud absoluta. :

De nuestras particulares observaciones se deduce und
topografia de detalle complicada, en la que parece apre-
ciarse la existencia de un gran créter abierto al Sureste,
que habria dejado un alto borde de lapilli en arco por el
Noroeste.

Este gran crater es apenas reconocible a causa de la
erosion y de las bocas que posteriormente se abrieron en
su propio borde interno; la méas inmediata a la carretera
muestra un crater en media luna, limitado al Oeste por el
borde del gran créter anterior, sobre el que localmente se
habrian acumulado los lapillis expulsados por esta boca,
constituyendo el cerro acotado 622 metros. Siguiendo al
Noreste, el borde del gran crater baja a 610 y menos me-
tros, para elevarse en su extremo noreste a 625 m., en una
nueva boca de caracteristicas parecidas a la anterior, pero
de crater eliptico orieniado, aproximadamente, de Este a
Qeste. Se trataria de un nuevo ejemplo de periodicidad en
'las erupciones. Pero requiere un estudio morfolégico mas
detenido.

La Pomareda ]

San Miguel no lo cita como volcén en su Catélogo; tam-
poco Gelabert.

Cazurro (p. 181): La sitda entre Puig Astrol y el Crus-
cat y las vertientes de Batet. Lo identifica como un cerri-
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to de 8 a 19 m. de altura relativa, formado por lavas esco-

ridceas negruzcas. . »
Sin embargo, en la Guia de la Excursion C-4 es citado

como volcén, si bien no es representado en el mapa.

Nosotros no lo hemos visitado.

l.u. Ginebreda

Habla de él solamente Cazurro (p. 194) y dice que es
un pequeio cerro volcanico detrds de las Ascomas; no lo
describe. Del mapa de situaciéon que acompaiia la obra, no
puede deducirse la situacion de tal volcan, por cuanto esté

casi por completo equivocado.

No hemos podido reconocerlo.

Can f.hics

También sélo Cazurro (p. 194) lo cita detrés de las As-
comas, y, por lo que parece deducirse, sélo lo vi6 de lejos,
lo mismo que el anterior.

No hemos podido reconocerlo.

"B Torrents

No lo citan Gelabert, Cazurro ni San Miguel en su Ca-
talogd.
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Marcer o figura en la Guia de la Excursién C-4, junto
al caserio de este nombre, al suroeste _de Sacot y sureste
del Santa Margarita. '

CHevaLIER ya lo figura en su trabajo del Boletin de la
Institucié Catalana d’Historia Natural, si bien no lo nom-
bra ni sefiala en él crater, al revés de lo que hace Marcet.

No lo hemos visitado, si-bien de tratarse de un verda-
dero volcan, seria de muy escasa entidad. Sospechamos,
por su situacién, pueda tratarse de alguno de los citados
por Cazurro y no identificados posteriormente.

Martifid

Gauaserr (p. 19): Lo sita junto a las grederas de Santa
Pau, que se deberian a su actividad. Presenta sélo lapillis
y habria tenido, a juzgar por las grederas, hasta 43 fases
eruptivas. Le itribuye 630 m. de altura sobre el mar y
50 m. de altura relativa. Supone que los lapilli de este
volcén atravesaron la sierra de Santa Lucia y se mezclaron
con las del Santa Margarita, o sea a la inversa de lo que
supone Cazurro. ' '

Cazurro (p. 183): Lo sitGa junto al Manso Martifia y
encima de las grederas. Cita las dimensiones que le atri-
buye Gelabert.

San Miguee (p. 10): Lo sitda a 7 Km. de Olot, junto
al Manso Martifid. Le atribuye 670 m. de altitud y 50 sobre
el llano. Hemisférico, con créater central. De él partieron
coladas al llano de las Forcas y al torrente de Mascou.
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Puig Saofont
Sinonimia: Puig Sa Font (Gelabert y Cazurro).

GeLaserr (p. 19): Lo sitGa al lado del de Martiny4, y le
atribuye 620 m. absolutos y 60 m. relativos. Tiene crater
central, con lavas amarillentas y negras.

Cazurro (p. 183): Da los mismos datos que Gelabert.
San Miguee (p. 10): Al noreste del Cruscat, en el borde
oriental del llano de Masande!l; a siete kilémetros de Olot.
Con créter eliptico. Formado de escorias, bombas y lapi-
Ili. Emitié lavas hacia Masandell y torrente de Mascou.
Altitud absoluta, 660 m.; relativa, 60 metros.
Nuestras observaciones nos hacen reunir a los volcanes
‘de Martifid y Puig Safont en un solo aparato compuesto,
de desarrollo longitudinal, en el que se aprecia un amplio
créter eliptico, al este.de Can Pla del Torn, y un.créter en el
extremo norte, al pie del cerro de Safont, eh’piico también
pero orientado de Noyte a Sur, y otro en el extremo sur, en
la cima de un monticulo cohstitufdo por lapilli y bombas,
encima de las gredera's de Santa Pau. Indudablemente, es-
tos dos créteres extremos cofresponden a los volcanes se-
fialados; pero a excepcion de Chevalier, que figura tres cra-
teres, parece ser que nadie ha reconocido el central, que
es notablemgnte mayor que los demés, pero no situado en
ninguna cima, sino mas bien en una amplia depresién
&l este de Can Pla. Seguramente se trata de una linea érup-
tiva, en la que es dificil, sin un examen muy rainucioso del
terreng, pronunciarse por el orden de las erupciones que
dieron origen a- los crateres, si bien parece deducirse la
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existencia de un gran créter, del que el de Can Pla seria
la supervivencia, y del que habria quedado el alto borde
oriental de lapilli, mientras el occidental esté casi al nivel
del llano de Masandell. El borde oriental estd en arco,
abierto al O., como se deduce bien del mapa topografico,
y en sus extremos se habrian abierto las bocas de Safont
—en un borde del crater antiguo— y de Martiny4, en el
extremo su.r, encima mismo de dicho borde.

Se alcanza la maxima altitud en el cerro de Puig Safont,
con 682 m. Por el lado oeste, el méximo desnivel es de
62 m., y por el este, 120 metros. Efectivamente, la linea
Puig Safont-Santa Margarita determina una divisoria de
aguas muy suave hacia el O., pero muy abrupta al E., lo
que puede achacarse a tecténica oculta por el manto de
lavas. La linea eruptiva tiene en la cima una longitud de
cerca de 600 metros y una anchura méxima de 250.

Grupo de la vertiente sur de Batet

La Barraca

Sinonimia: Can Barraca (San Miguel).

Gevaserr (p. 16): Boca volcénica al sur de Batet, poco
importante. Tiene lavas rojas. Altura absoluta, 600 metros;
relativa, 60 metros.

Cazurro (p. 180): Lo sitia al nivel del Km. 2,5 de la
carretera de Santa Pau, a su izquierda, como un pequeiio
cerro pegado a las vertientes de Batet. Sin crater claro.
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Lavas rojas escoriaceas. Cita las alturas dadas por Ge-
labert.

San Migust (p. 5): Lo sitta como Cazurro y da los mis-
mos detalles. No emitié, o muy poca, lava.

No lo hemos visitado, pero de la representacién que da
Chevalier de los aparatos volcénicos de esta zona, parece
deducirse que se trataria de una tumefaccion final de una
rama de la corriente lavica del Pujalés.

Marcet, en la Guia, lo figura como volcan de proyec-
cion y asi le nombra, si bien no figura crater alguno

tampoco.

Pujalés

Sinonimia: Puig Gelds o Pujailés (Cazurro).

Getaserr (p. 14): Lo sitia a dos kilémetros al este de
la iglesia parroquial de Batet, en lo més alto de la cuesta.
Su primera erupcion habria corrido hasta el pie de Olot, a
lo largs de un desnivel de 300 metros. La colada es de es-
caso espesor. La altura absoluta, 780 m.; la relativa, 150.

Cazurro (pp. 181-182): Transcribe lo que cita Gelabert.

Es chocante que después de decir que la colada l'ega
al pie de Olot, diga que la corriente se deslizé en direcci6n
ENE. A la descripciéon de Gelabert afiade que es hemisfé-
rico, de lava y lapilli, y que tiene en la cima un ligero re-
llano que quizé fuera el crater. Sefiala abundancia de l&-
grimas volcanicas con nicleo de piroxeno.
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San Miguse (p. 5): Lo sitaa a seis kilometros de Olot,
800 metros sobre el mar y 125 de altura relativa. En la
cima, créter de poca anchura y profundidad. Lo considera
una acumulacién de bombas, escorias y lapillis. La colada
fué al Fluvia.

Puig de la Garsa
Sinonimia: Puig Cogul (Gelabel;t).

Gerasert: Habla de €l sin situarlo y sélo cita su altura
absoluta de 775 m. y relativa de 180 metros. En la base de
su cono esta abierto el barranco de Garrofés, abundante
en piroxenos recubiertos de una ligera capa de lava roja.
Tiene créter en el flanco occidental. Tuvo una erupcién ba-
séltica seguida de otras de lavas y lapilli que construyeron
el cono, sembrado-de bombas y légrimas nucleadas.

Cazurro (p. 182): Lo sitia al oeste inmediato del Puja-
l6s, cuando en realidad es al este, y asi figura en su propio
mapa. Sefiala el gran parecido con aquél. Da los mismos
datos que Gelabert y habla de la existencia en su cono de
tobas de compresion y trozos de toba y arenisca entre sus
lapillis. ' '

San Miguet (p. 5): Lo sitta al estesureﬁte del Pujalés,
a 7 kilémetros de Olot. Cita del mismo una colada lateral
ol llano de Masandell y no aporta otra novedad.
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Grupo de Santa Pav
Puig de March

Sinonimia: Pedra Aguda (Cazurro).

Geraserr (p. 19): Lo sitGa en el extremo este de la

sierra de Santa Llicia.

CAZURRO (p. 183): Atribuye los lapillis que se ven en la
colina de Santa Llicia al Puig de March, situado en Pedra
Aguda, cuya cima se halla a 630 m. absolutos y 80 rela-

tivos.

San Miguse (p. 12): Lo situa frente al Km. 8 de la carre-
tera de Santa Pau y a su izquierda. La carretera corta los
lapillis y la colada. Da las mismas alturas que Cazurro;
dice que es irregular, sin crater visible. Emitié la colada

hacia Santa Pau.

Pedra Rpuce

NO . > kkpri}arrc(tm ,S [

Corte ideal a través del volcén Puig de March.
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Nuestras observaciones confirman la localizacion de
San Miguel y la carencia de criter conservado. En la ca-
rretera, en el Oratorio de San Pelegri, aparece la colada
baséltica acompanada de abundante gredera, que recubre
el basalto. El volcéan sale de la falda meridional de la sie-

rra de Santa Llicia en emision lateral, segiin esquema. La.

cima de Pedra Aguda, donde se halla un oratorio, actual-
mente destruido, no esta formada por el volcan, sino por
calizas cuajadas de grandes nummulites (fot. 3); dichas
capas aparecen abombadas ligeramente por la accién del
volcédn que se ha abierto paso a sus pies, por entre los es-
tratos inferiores. La corriente basaltica ha tenido su origen
en la ladera, a unos 630 m. de altitud y se aprecia bien su
relieve en la topografia y en la curva a que obliga a la ca-
rretera para atravesarla en un pequeio lazo.

Puig Subia
(Fot. n.° 4)

Sinonimia: Escomas (Gelabert); Ascomas, junto con el
Roca Negra (Cazurro).

Geraserr (p. 20): Lo sitia detras del Roca Negra. Alti-
tud, 640 m.; sobre el llano, 140 metros. Crater desfigurado
abierto lateralmente al Noreste.

Cazurro (p. 193): Lo define igual que Gelabert.

San Miguee (p. 11): Lo sitia al sur del Roca Negra y
unido a €l por su base; es algo mas alto que aquél y del
mismo tamafno. Esta formado de lapillis y escorias y abun~
dan en él pequeiios cristales de augita. Tiene dos créteres
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Fot. 3.—El Puig de March. Obsérvense los materiales eocenos hasta la

promontorio de la izquierda es el frente de su colada.

Fot. 4.— Puig Subia y Roca Negra desde Santa Pau.

cima. El

o

oY MRy
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pequ:aﬁos, uno al Este y otro al Oeste, que vertieron dos
coladas: una al NE., que se une a la del Roca Negra, y
otra, muy corta, al QOeste.

Nuestras observaciones sefalan un criter bien visible,
abierto de arriba abajo en la falda occidental de] cono; en
‘ cuanto al crater del Noreste, en que los distintos autores
coinciden, es de mas dificil reconocimiento; topografica-
mente, desde luego, es muy confuso. El cono se eleva a
713 m. y unes 120 m. sobre la base.

Roca Negro
(Fot. n.° 4)

Sinonimia: Pujalet (Cazurro); Ascomas (junto con el

Puig Subia).

Geraserr (pp. 19-20): Tiene créter t&to por el Bsté.
630 m. de altura y 70 m. sobre el llano. Notable por los
cristales de piroxeno y de otros productos. '

Cazurro (p. 191): Hemisférico; unido al Puig Subié.
Créter al Este abierto hasta la base. Da para él las mismas
alturas que Gelabert. Exalta la clase de los productos emi-
tidos por el volcén, que son, Qegﬁn él, testimonio de fases
eruptivas anteriores.

SamMigust (p. 11): Lo sitia en el llano de Santa Lucia,
al este del Santa Margarita, a 8 Km. de Olot. Hemisférico,
de 70 m. de altura relativa y 661 absolutos. Formado por
lapilli y escorias que contienen feldespato y nédulos de pe-
ridotitg y gneis. Créter desbrechado en herradura al NE.
Colada al ENE.
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Can Simén

No lo citan Gelabert ni Cazurro.

San Micuee (p. 12): Lo sitia al sur de Santa Pau, muy -

cerca del pueblo. Es un cerro de lapiili y escorias. Mide
50 m. de altura y 575 sobre el nivel del mar. Sin crater;
emiti6 lavas por su base, al Oeste.

Nuestras observaciones confirman la situacién y mor-
fologia. Se abre en el collado que separa el Vehinat de Font

del cerrov584, al sursuroeste de Santa Pau. Se halla en el

trayecto de una falla visible de rumbo Noroeste-Sureste,
que parece prolongarse por el collado de Santa Llucia, por
un lado, y la casa del Pont, por otro. No parece que esta
falla sea de gran salto ni que se salgan sus dos labios de
una misma formacién, por lo menos en este trayecto. El

* créter, de haber existido, esta irreconocible; todo el volcan
esta en el lado oeste del collado y abierto en canal por la
erosion; a su pie se encuentra la colada.

Plaga Ribera

Volcan no sefialado todavia por ningin autor y descu-
bierto en nuestras excursiones.
Se halla al sur mismo de Santa Pau, en la ladera de la

sierra de Finestras, entre el cerro de San Jordi y la sierra:

de Grau.

Su posible créter no ha podido todavia ser determinado
por hallarse el punto de origen del basalto en un intrinca-
do y espeso hayedo, que 'no permite vistas de conjunto,
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aunyjue parece hallarse a nivel de la cota 720. Hay muy es-
caso material de proyeccioén, pero la colada, en cambio, es
bien visible a lo largo del torrente que circula al este de
Santa Pau. El basalto es algo alveolar, de color azulado
claro y con grandes cristales de augita y feldespato. Es po-
sible que la fuerte pendiente en que se halla instalado este

- aparato haya determinado la destruccion total del créter

por la erosién. Lo apellidamos de Placa Ribera por la ‘pri-
mera masia que se encuentra a sis pies, en el sendero que
conduce a Finestras. .

Grupo de Fontpobre
Fontpobre

Sinonimia: Fageda d’en Basols y Roureda de Cplltoft
(Gelabert).

" Garassrr (p. 24): Sefiala bosque de hayas en la Vertien-
te norte y de roblés en la sur, lo que hace que se le conoz-
ca por los dos nombres sefialados en la sinonimia. La cima
del volcan és conocida por Pla d'Ayats. El manantial que
da nombre al volcén, Fontpobre, se halla en la gredera de
la.vertiente norte, al pie de la acumulacién de lapilli. El
créter se halla rajado hasta la base por el Sudoeste. Lava
porosa cubrio las vertientes sur y suroeste; algo la del norte
en la Fageda, y Fontpobre hasta cerca de Les Fages. Los

labios del créter tienen grandes bloques lévicos. Altura

800 metros sobre el mar, relativa 370 (desde luego no es
esta }a altura del cono, smo de la sierra sobre la que se

asienta).
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Cazurro (pp. 205-206): Lo situa al norte de Can Tia y
dice que no se observa crater claro. Lo describe sin em-
bargo, en parte, como Gelabert. Sitia el Pla d'Ayats a
920 metros.

San MigueL (p. 12): Lo sitta en la sierra de Fontpobre,
a 920 m. de altura y 10 Km. de Olot. Es un cerro de lapilli
y escorias con crater desbrechado al Oeste. Tiene una pla-
taforma en su cima, que podria ser un antiguo créter relle-
no de escorias y lapilli. Del créter visible partié una colada
hacia San Feliu de Pallarols. Del otro, posiblemente, otra
mas pequena que habria salido por su base hacia el Este.

Nuestras observaciones nos llevan a admitir, en Font-
pobre, la presencia de dos bocas volcéanicas, de las cuales
Gelabert describié, en realidad, s6lo la méas occidental,
aunque cita el Pla d’Ayats, que pertenece al borde de la
mas oriental, mientras que Cazurro y San Miguel citan sélo
la boca oriental.

La boca occidental esta realmente abierta al Suroeste,
de arriba abajo, con grandes bloques lavicos en el borde
del crater, como dice Gelabert, y de ella parte una corriente
lavica que se vierte hacia San Acisclo de Colltort. La boca
oriental esta abierta al Oeste y tiene en su borde un amplio
llano de escorias y lapilli con unos cuantos robles; la boca
esta también rajada hasta la base y de ella partié6 una co-
rriente, asimismo, hacia San Acisclo, que se unié luego en
el valle a la de la boca occidental y a la del volcan inme-
diato de Can Tia (foto n.° 5). No hemos visto la probable
colada hacia el Este.
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Fot. 5.—Valle de Sant Iscle y su colada formada por la reunion de las dos de

Fontpobre y la de Can Tia (primer término).

Fot. 6.—Crater del Puig Rodé de las Medas.
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Can Tid

GeLaserr (p. 25): A 880 m. de altura absoluta y 100 de
altura relativa. Crater circular de 168 m. de didmetro y
60 m. de profundidad. Dié lavas hacia San Acisclo y San
‘Miguel de Pineda, para juntarse mas abajo de San Feliu
con las del Traiter: (No se juntan las coladas.)

Cazurro (p. 205): Se halla junto a la masia de Can Ti4,
a media ladera; 840 m. de altura absoluta. Créter circular de
140 m. de didmetro, limitado de' Noroeste a Sureste por la
alta divisoria de aguas. El resto mira al valle de San Acis-
clo con un ligero reborde de lavas. Vertié ¢olada hacia San
Acisclo y San Miguel de Pineda, con 12 y 15 m. de es-
pesor hasta las Rocas Negras, en el valle de Hostoles.

San Miguet (p. 12): Al sur del de Fontpobre, en la ca-
becera del torrente de San Acisclo y al lade de Can Ti§;
850 m. absolutos y‘a 100 Km. de Olot. B} cono es inferior
al terreno circundante y estéd formado de lapilli y escorias.
Créter circular de 123 m. de didmetro y 25 de profundidad.
Vertié por el SO. una’colada por el valle de San Acisclo,
hacia el de San Feliu, que arrastré grandes bombas.

Las observaciones por nosotros practicadas hacen coin-
cidir la descripcion con la dada por San Miguel. De los tres
criteres de esta cima, el de Can Tié es el Ginico bien con-
conservado y estd adosado lateralmente a la sierra, cosa
nadfl rara en los volcanes de esta zona; su altura es de unos
830 metros, y une su colada a las de las bocas de Fontpo-
bre; la colada asi originada sigue el valle de San Acisclo
hasta San‘Ligue] de Pineda, y segin nuestras observacio-
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nes termina en el Km. 33,800 de la carretera, sin alcanzar
a unirse con la del Traiter, por lo que llegamos a sospechar
un error de Gelabert, que repiten Cazurro y Chevalier.

Puig Rodé de las Medas

Sinonimia: Puig Rodé, Puig de las Toscas (Gelabert y
Cazurro).

Geeaserr (pp. 25-26): Sitda el créter a 870 m. de altura
absoluta y concede 200 m. de altitud al cono. El créter ro-
deado de tres colinas: Puig de 'Abellé o Tremoleda, Co-
mas o Castaiieda y de la Creu. Considera el crater mayor
que el del Montsacopa y de unos 50 m. de profundidad.
Por el lado de Cogolls hay laves.que descansan, con muy
poco espesor, sobre areniscas, y se extienden hacia Sen
Aniol. El cono, formado de puzolana, escorias y bombas.

Cazurro (p. 207): Al cerro de la Creu le llama Puig
Rodé de la Tosca. El crater dice ser llamado Camp de La-
cunagra (hace hipjtesis sobre su etimologia) y cree tiene
160 m.. de didmetro por mas de 30 de profundidad. Los
cerros marginales se levantan mas de 40 m. sobre el borde.
El borde a 850 m. sobre el mar. Sefiala las tobas traverti-
nicas del valle de Cogolls y las cree formadas por fuentes
carbénicas, resto de volcanismo; en ellas estan las cuevas

dels Fontanils.

San Migust (p. 13): A la izquierda de la cabecera del
torrente de Cogolls, a 13 Km. de Olot. Irregular, con tres
cerros que cierran el crater, circular, de 150 m. de didmetro
por 30 de profundidad. Altitud, 850 metros. Tuvo erupcio-
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nes estrombdlicas, arrojando lapillis, escorias y una colada
al Este, hacia San Aniol, en una longitud de 7 u 8 kilé-
metros. '

La topografia del Mapa Topografico Nacional a escala
1:50.000, sitGa el punto mas profundo-del crater a 805 me-
tros, y los tres cerros de escoria que lo limitan a 853, 853
y 839 metros, respectivamente. El crater es ligeramente
eliptico y su diametro mayor, orientado Este a Qeste, al-
canza los 200 metros. La profundidad maxima es de 48 m.
y la media de 25; el borde tiene un suave transito con el
fondo del crater, cultivado (foto n.° 6). '

\Troiter
Sinonimia: Volcén de la Codina (Gelabert).

GeLasert (pp. 26-27): Lo sitia en el valle de Vallach o
Aiguavella. Tiene dos bocas, una en la cima y otra en el
lado oriental. El fondo del primer créter tiene unos 30 me-
tros de didmetro por otros tantos de profundidad. El se-
gundo créter se halla 40 m. més bajo y tiene en sus labios
un didmetro de 160 m. y 33 en el fondo..Altura absoluta
‘del aparato, 710 m.; relativa, 160. Parece haber un tercer
créter por el Sur, junto al Manso Estanyol d’Amunt; una
capa.de puzolana se extieride por la llanura del pie del ci-
tado Manso y se insinta por el valle de Cogolls. Una co-
rriente de basalto corre -por el Vallach hasta San . Feliu de

_ Pallarols.

Cazurro (pp. 203-204; una figura): Al créter bajo. le lla-
ma «de Can Codina» y lo sitia al Este y 70 m. més. bajo
que el superior. Dice que el aparato es sedimentario por el
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Norte, Sur y Oeste. Tiene 780 m. de altitud absoluta. El
fondo del crater superior 715 m. y 100 de didmetro. Por el
Sury el Este tiene un borde de basalto compacto, forman-
do un muro que lo separa del crater inferior, desde el que
se pasa al superior por una brecha situada al Noreste. El

créter inferior tiene un diametro de 90 a 100 m., a 670 me- -

tros de altitud.

San Migure (p. 13): Lo sitda a 2 Km. al suroeste de Can
Tia y 12 Km. de Olot, en la parte alta del torrente de Ai-
guavella. No forma cono ni destaca como tal en el paisaje.
Lo describe, aproximadamente, como Cazurro.

Nuestra observacién nos muestra estas descripciones
como muy cuidadas, y a este aparato como uno mas de los
compuestos. El créter inferior se halla al noreste del supe-
rior, al S. 10° E. de Cal Traité y estd acotado su punto mas
bajo en 673 m. El punto més elevado de todo el aparato,
que es el cerro eocénico del Oeste, esté acotado en 771 me-
tros, y el cerrito volcénico que por el Este limita el créter
superior, en 749 metros. Los dos créiteres se alinean
Noreste-Suroeste y determinan una linea de emisién de
unos 450 m. de longitud. '

Artigues Roges

Sinonimia: Puig Roig (Gelabert), San Marcos (Cazurro).

Geraserr (p. 27): En la base de la sierra de la Salud;
su colada la corté el Brugent u Hostoles, separdndola del
Puig de les Forques. Tiene todavia un resto de créiter en
- hemiciclo, con altura méxima de 590 m. absolutos y 130 re-

390

APORTACION A UNA REVISIGN DEL VOLCANISMO GERYNDENSE 35

lati\(c;s. Las lavas son de un color rojo subido. En el lla-
mado Clot d’'Ayano cree ver los restos de un segundo

crater.

Cazurro (pp. 201-202): Describe el volcén parecida-
mente a Gelabert y hace constar la presencia de .grandes

"grederas y que la lava maciza y escoridcea se limita a la

cima, a 585 m. de altitud, formando una plataforma ligera-
mente escotada que seria el resto del borde del antiguo
crater, hoy destruido por el torrente que desciende -del
monte. Cree que las lavas del Turé de les Forques, por
ser 20 metros maés altas que las de la derecha del rio, no
proceden del Artigues Roges, sino del Traiter. '

| _San Migust (pp. 13-14): Lo describe como Cazurro y lo
sitia a 15 Km. de Olot.

Nuestra observacién coincide con la descripcién de Ca-
zurro, si bien la topografia oficial sitia _la cima del cono
a 577 metros sobre el mar.

Puig Roig - -

Gelabert llama asi al de las Artigues Roges, y para €l
es un sin6nimo, o sea que desconocié la existencia de este
aparato.

Cazurro (p. 202): Lo sitGa aguas abajo de las Artigues
Roges y al mismo lado del Brugent. Lo considera una
grieta de emision tranquila, por cuanto no tiene materiales
explosivos y si sélo una masa de basalto en la que se abrié
cantera.
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San Miguse (p. 14): Dice de él aproximadamente lo mis-
mo que Cazurro, pero lo considera un «neck» volcénico,
habiendo sido desmantelado el criter y-arrastrados los
productos de explosién.

Nuestra observacién ha ido encaminada a averiguar
esta cuestion. La disposicion del basalto en la cantera no
nos ha permitido decidirla, puesto que’ no aparece clara-
mente una disposicion prisméitica por cuya orientacién
pudiera deducirse alguna cosa. Sin embargo, no hemos
visto por los alrededores inmediates materiales fragmen-
tarios que -pudieran ser originados por tal aparato, ade-
'més de que no se explicaria bien cémo el Artigues Ro-
ges, tan inmediato que sélo es separado del Puig Roig por
un barranquito, se muestra tan abundante en materiales
de proyeccion cuan faltado de ellos el cerro que comenta-
mos y sus inmediaciones Asi, ante la dificultad de expli-
¢ar una diferencia de estado erosivo tan notable para dos
volcanes que podemos creer son' sincrénicos o separados
por poco lapso de tiempo en su formacién, y que se hallan
situados en condiciones analogas, creemos, hasta nueva
orden, en una emision tranquila, lévica, por el Puig Roig,
mientras por el Artigues Roges tendrian lugar aparatosas
erupciones estrombolianas, lo que no es, precisamente,
ninguna novedad; hoy en dia ocurre en el nueve volcén de
la isla de La Palma.
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Grupo de Rocacorba, Adri y Lloré .

Pulg Moner
Sinonimia: Barolesch (Bolés).

Getaserr (p. 28): Dice que hay 7 Km. de la pa’rro(quia

" de Granollers de Rocaborba al volcén (en realidad no al-

canzan a cinco). La boca se abre de NE. a S. y estd bas--
tante destruida. Atraviesa el créter el torrente de Rocabe-
yera. Tiene 930 metros absolutos y 550 sobre Granollers
(desde luego no son todos de cono). Cerca de la cumbre
existe la_pequefia llanura llamada Pla Suau. El terreno es
poco volcanizado por el Sur. Sus lavas liegan hasta la pa-
rroquia de San Esteban de Liémana. Hay lavas negras y
rojas.

Cazurro (pp. 215-217; un esquema): Alcenza en su
cumbre 850 metros. Al subir, de los 650 hasta los 720, apa-
race una faja de arenisca eocénica. A los 800 metros se en-
cuentra el Pla Suau o dels Teixons, que quizé fué el anti-
guo crater convertido hoy en un llano circular de unos
200 metros de didmetro. Por el Norte es dominado por una
eminencia areniscosa que alcanza Jos 850 metros.

*  San MicueL (p. 14): Lo sitia al noreste de Grenollers,
900 m. de altitud absoluta y 500 m. relativos. Es en gran
parte sedimentario y muy degradado. Cree que el Pla Suau
es el crater. Su colada va a la riera-de Llémana.
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Nuestras observaciones lo sitian al N. 10° E. del casti-
llo de Granollers de Rocaborba, en el cerro acotado en
844 m. Por el Suroeste escasos productos de proyeccioén,
principalmente bombas, es cuanto indica actividad volca-
nica aun junto a la cima; lapilli en abundancia aparece en

Pla Suau, acotado en su punto mas elevado 764 m.; al este ~

de este punto se ve lava en abundancia; por el Noreste,
con vertiente ya hacia Mieras, la masa de escorias esté
fuertemente abarrancada y muestra un espesor muy nota-
ble de lavas negras lustrosas, que emerge del lado oriental
de la cima. Segin esto, parece como si el Pla Suau con su
fino lapilli, fuera nada més que el bordée meridional del
créter, cuyo borde norte habria desaparecido por la accién
de los empinados barrancos que dan al torrente de Sayol
y cuya accion erosiva se ve sobre el terreno fresca'y- pé-
tente. La colada sale al Sureste y se dirige en seguida al
Sur por una pendiente singularmente abrupta, que hace que
tenga peco espesor, y en algunos puntos se rompa en cas-
cada dejando ver el substrato. Dicha colada esté constitui-
da por abundancia de. lavas cordadas y arrastra grandes
bombas. Algunos productos de explosién se sobreponen a
‘la misma donde la erosién los ha respetado. A unos 80 mie-
tros sobre el castillo la colada tuerce hacia el Este, para
descender ya por el torrente de la Plana.

Puig de lo Banya de Boch

Gerasert (pp. 28-29): Lo sitda a cinco kilémetros aguas
abajo de la parroquia de San Esteban de Llémana. Tiene
en la.cima tres promontorios: Puig de la Banya de Boch,
Rasos de Lloré y Las Planas. El crater se halla entre estas
colinas orientado de NO. a SE. El Puig dels Rasos tiene
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materiales volcénicos s6lo por el Norte y el Oeste; el resto
esta constituido por pizarras. Los otros dos cerros son vol-
cénicos. El basalto que. emitié se eéncuentra en el Pla de
San Joan. Sefiala la presencia de puzolana bajo la corrien-
te de basalto. Emiti6 lavas rojas y negras, con bombas. .

Cazurro (pp. 213-215): Seiiala el Puig de la Gloria,
o del Hortola, por el SO., en gran parte sedimentario.
También, la aparicién a trechos del substratum de pizarras
al ascender al Puig de la Banya de Boch. Seiiala el créter
en la hondonada denominada «El Recé», al que considera
eliptico, de 1.000 por 600 metros. El fondo del crater esta~
ria a unos 400 m. sobre el mar; el Puig de la Banya de
Boch, a 480; el de las Planas, a 510. Deja entender que
emitié una corriente hacia el torrente de Fontsaveu y otra
al Sur, al llano de San Joan. Seiiala el lapilli del torrente
de Fontsaveu; las coladas no alcanzan la confluencia.

Borés (pp. 39-40): Dice que el créter se halla en un
paraje llamado «La Palomera». Es erréneo, por cuanto La
Palomera esté en el collado de este nombre, en el. Serrat

de Boratuna, en pleno eoceno.

San Miguer (p. 15): Lo sitaa al norte de Liora, a I5 ki-
l6metros de Gerona, sobre el paleozoico y el eoceno. Cita
los'tres cerros y da para el crater las mismas dimensiones
que Cazigrro, si bien lo sitGa a 600 m. sobre el mar. Sefiala
la presencia de lapillis y escorias y de erupciones termina-
les, indicando que la lava salié por tres pasos. La colada
termina en el valle de LIémana, al suroeste de Llora.

Nuestra observacion muestra una descripcion muy afi-
nada por parte de Cazurro; realmente, el Puig de la Banya
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por el volcan. Senala la presencia al Este de puzolana
negra que alcanza hasta La Mota. Cree que esta puzolana
se encuentra bajo los estratos calizos y areniscosos en un
trayecto de 12 a 15 kilémetros (!); 330 metros absolutos

y 130 relativos.

Cazurro (pp. 217-221): Lo sitta entre Adri y Canet,
a 380 metros absolutos y 150 relativos. Tiene un doble
crater. Las dos bocas separadas por un altozano. Los cra-
teres son oblongos y uno de ellos es mayor y orientado
de Este a Oeste (trae fotos y corte). Sefiala una escota-
dura por el este del crater mayor, y un alto pico constitui-
do por lavas en su lado sureste. Este pico forma el verda-
dero Puig y se eleva unos 60 metros sobre el crater. Al
Qeste, la erosion ha abierto profundas zanjas. Los lapillis
abundan en el Este y SE. y se encuentra atin en La Mota,
lo que explica por la hipdtesis de Sapper. En las vertien-
tes interiores del volcan alternan basalto poroso y brechas.
Hay grandes masas de olivino, bombas y fragmentos de
arenisca. Supone el manto basaltico consolidado antes de

formarse el cono.

San MicueL (pp. 14-15): Lo sitta igual que Cazurro y
le atribuye las mismas alturas. Dos crateres abiertos al
Este, uno de ellos més grande y més antiguo que el otro.
Senala los productos y cita las bombas con nucleos de
peridoto. Da para la colada las mismas dimensiones que
Cazurro.

Nuestras observaciones senalan dos claras bocas oblon-
gas abiertas al NO., de las cuales es la mayor la més orien-
tal, que es la fotografiada por Cazurro y por nosotros

(fot. n.® 8); al O., parece dibujarse otra boca, pero la ero-
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Fot. 7.—EIl volcén de Adri desde el collado del antiguo camino de Llora. /< .,

Fot. 8. — Créater oriental del Puig de Adri desde su abertura.
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sion puede haber dado lugar a tal apariencia. Estas bocas
han emitido abundantes lavas hacia el NO., originando el
alto collado que separa el cono del cerro eocénico del
Pou; estas lavas alcanzan el torrente de Esparraguera a
kilémetro y medio al noroeste del cono. La topografia ofi-
cial no deja interpretar en absoluto.la morfologia del cono, °
quizd, en parte, debido a ser inadecuado a su representa-
cion el intervalo entre las curvas de nivel. Los bloques de
maciiio que aparecen en la base de los lapillis es muy po-
sible no hayan sido expulsados por el volcan, como se ha
venido creyendo, sino que forman parte del cuaternario
subyacente, como se ve en Bafiolas, por ejemplo, cuando
éste recubre crestones de macifio terciario; algunos po-
drian haber sido més o menos removidos por el volcén al
romper éste la pelicula cuaternaria que recubria las forma-
ciones eccenas. La colada no sélo se aprecia a lo largo de
los torrentes del Gaérrep y'Pedrqla, sino que aparece en
toda su magnificencia a lo largo de la orilla izquierda de
la riera de Canet, donde reposa sobre una capa de lapilli,
hasta la unién de las carreteras en Pal de Canet. La cima
del Puig de Adri, esté acotada en 348 metros, por lo que el
cono se eleva 100 metros sobre la iglesia de Canet, acota-
da en 241 metros, y 45 metros solamente sobre la de
Adri, acotada 303 metros. Es otro ejemplo de volcén com-
puesto.
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Grupo de Gerona

Puig de Can Guilano

Geraserr (p. 51): No lo cita como volcan sino como un
resto de una colada del Puig de Adri. Dice que se encuen-
tra a un kilometro de Sarria de Dalt. Presenta lavas com-
pactas, sin créater, y muestra sobre la riera unos 60 6 70 me-

tros de altura y 200 sobre el mar.

Cazurro (pp. 223-225): Le concede 210 m. sobre el mar
y 60 sobre la riera de Riudellecas. No tiene crater y su
base esta rodeada de areniscas y margas azules del eoce-
no. Su basalto es muy compacto, oscuro, de grano fino,
con pequeiios granos de olivino; encontrd en él un enclave
de granito. Llama la atencion una brecha volcénica que se
halla en la base del monte, atravesada por una sustancia
blanca. Lo considera un volcdan homogéneo, sin productos
de explosién algunos.

San Micuer (p. 15): Lo sitia a cinco kilometros de Ge-
rona, 210 metros sobre el mar y 69 de altura relativa. Es
un cerro conico, sin crater, constituido por basalto. Se
trata de un camulo volcén, si no es un testigo de una co-

lada fragmentada.

Nuestras observaciones nos conducen a admitirlo como
un volcan; las canteras abiertas en su cima, al poner en
descubierto la disyuncion del basalto, lo acreditan como

un «neck» (véanse fotografias 9 y 10); la brecha volcanica
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.—Disposicién convergente de los prismas de basalto en el Puig de Can

Guilana.
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que se cita al pie hace creer en una fase explosiva del vol-
cén, y en ella hemos encontrado algo de escoria. No hay,
en cambio, rastro alguno de grederas, que habrén sido
arrasadas por la erosién, dada la proximidad del nivel de
base del Ter. El supuesto de que seria un testigo de co-
Jada adolece del defecto de que falta encontrar el aparato
emisor que no puede ser el Puig de Adri, por la falta de
testigos intermedios y por la muy distinta calidad del ba-
salto; ademaés, las canteras abiertas en la cima zanjan la
discusion y las dudas.

Apéndice

Luis Mariano Vidal, en su trabajo titulado «Investiga-
ciones de hidrologia subterrdnea en la comarca de Baiio-
las», publicado en las Memorias de la Real Academia de
Ciencias y Artes de Barcelona, en 1908, seiiala la presen-
cia en San Vicente de Falgons, entre Finestras y Rocacor-
ba, a unos tres kilometros de San Miguel de Campmajor,
de una erupcién baséltica. '

No hemos podido visitar la localidad, por lo que no po-
demas definirnos sobre la misma, y més sin haber ninguno
de los autores posteriores recogido la cita.

Quede para un reconocimiento posterior.

~

Laboratorio de Geologta de la Universidad.
’ " Barcelona.
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