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FRANCISCO HERNANDLZ-PACHECO

EDAD DE LAS FORMACIONES CON FACIES
ESTRATO-CRISTALINA EN LA PROVINCIA

DE BADAJOZ

ANTECEDENTES

En diferentes regiones peninsulares y en relación con

la presencia en ellas de formaciones de facies estrato-cris-

talina que fueron tomadas como arcaicas, al ser estudiadas

más a fondo y detenidamente, se ha llegado a la conclu-

sión de que tales conjuntos no representan terrenos pre-

paleozoicos, sino que son transformaciones de sedimentos

de la base o de las zonas inferiores del Paleozoico, que de-

bido a procesos regionales intensos de metamorfismo, se

ofrecen con tales características. Tal ocurre por ejemplo

entre otras zonas, con el pretendido Estrato-Cristalino de

la zona axial del Pirineo, donde estudios efectuados en

época reciente y en la actualidad, han permitido deducir

que este pretendido :Arcaico no es en esta zona, sino el re-

sultado de un intenso metamorfismo que ha afectado pro-

fundamente al conjunto pizarroso y calizo del Paleozoico

inferior (12-14-17-18-20-21-24-25).

Teniendo esto en cuenta, pueden resumirse estos trabar

jos, en relación con la zona pirenaica y según datos que
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4 FRANCISCO HERNÁNDEZ-PACHECO EDAD DE LAS FORMACIONES CON FACIES ESTRATO -CRISTALINAS S

me ha facilitado Fontboté, del siguiente modo : Bajo los En primer lugar, no se observa ninguna laguna estrati-

estratos fosilíferos más antiguos del Paleozoico pirenaico, gráfica por debajo del Devoniano superior y menos aún dis-

correspondientes al Ordoviciense superior, aparece un con- cordancias, lo que está claramente de manifiesto debido a

junto de estratos metamórficos que están más o menos las bancadas calizas interestratificadas en los gneis y a la

afectados por el metamorfismo regional. Estos materiales esfoliación de los mismos, en sus zonas altas. Es, pues,

son especialmente filadios, pizarras cloríticas y sericíticas, toda la formación seriada y concordante, siendo muy pro-

micacitas y gneis. bable la continuidad estratigráfica, desde la base de este

Tal conjunto ha sido considerado de modo muy diver- conjunto, hasta el Devoniano superior (18-20).

so por los diferentes autores. Así para Roussel, Dalloni y Por otra parte, el contacto entre los gneis y la serie pi-

otros, los materiales comprenderían dos series diferentes, zarrosa, más o menos metamorfizada epizonal, no corres-

separadas por una discontinuidad, más bien que por dis- ponde a un horizonte estratigráfico determinado, pues el

cordancia. Los gneis N- las micacitas representarían el resto «frente de los gneis» es oblicuo respecto a la estratifica-

de una masa continental arcaica, intensamente erosionada y ción, de tal modo que niveles o capas que en determinada

sobre la cual, Y después de larga emersión, se depositarían zona se han transformado sólo en pizarras sericíticas, en

las series paleozoicas, cuyas zonas inferiores sufrieron inten- otras dan lugar a gneis. Tal es lo que ocurre, según obser-

sa transformación por metamorfismo regional, de edad pro- vaciones de Fontboté, en el Alto Freser (18).

bablemente hercínica, dando así origen especialmente al con- Además, una zona importante de los gneis tiene, sin

junto pizarroso y de filadios, con su facies estrato-crista- duda, origen sedimentario, es decir, son materiales origi-

linas correspondientes, a un paleozoico inferior. Tal es lo nados a expensas de los estratos más antiguos de la serie

que refleja en su interpretación el nuevo mapa geológico paleozoica, lo que está apoyado, tanto por el estudio mine-

de España. ralógico, como petroquímico y, sobre todo, por las obser-

Para otros geólogos, Mengel, Llopis, en tal conjunto no vaciones efectuadas sobre el terreno.

existirían materiales arcaicos, y quizás ni el Cambriano Basándose Fontboté. en la semejanza de facies con el

deba cíe ser admitido (14). Así, pues, tales materiales más o Paleozoico inferior de la 1\'lontagne Noire y en los cortes

menos metamorfizados no son sino niveles diferentes del practicados en inmejorables condiciones en varias zonas

Paleozoico, e incluso algunos bastante modernos. Así, por del Alto Freser, llega a la conclusión de que esta serie pi-

ejemplo, las calizas cristalinas del macizo del Puig-Canigó renaica metamórfica basal, corresponde en parte al Ordovi-

corresponden para dichos autores al Devoniano. cíense y en parte al Cambriano superior, sin descartar la po-

En el tercio oriental de la Cordillera Pirenaica, los estu- sibilidad de que lleguen a aflorar estratos aún más antiguos.

dios recientes de Fontboté permiten admitir en varios pa- Recientemente, Cavet (25) ha encontrado arqueociátidos

rajes, fenómenos importantes a este respecto y sin perjui- en el Col de Pimorén, en unas calizas del mismo tramo

cio incluso de extenderlos el resto de esta zona montañosa. que el representado ampliamente en el Alto Freser, tramo

e t
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que se encuentra en algunos puntos a 500 metros y en detenidamente las formaciones con facies de estrato-crista-

otros llega a ponerse en contacto con el frente de los gneis. lino, antes de decidirse a admitir representado por ellas, la

Debido a tal hallazgo, queda asegurada la presencia del presencia del conjunto precambriano, por muy típicos que

Cambriano de modó indudable, y al mismo tiempo, y siem- sean los complejos litológicos, en determinadas regiones,

pre teniendo en cuenta cortes geológicos de la Montagne. pues un proceso intenso de metamorfismo puede, como en

Noire, parece relativamente probable que aun los gneis más los casos anteriormente citados, dar aspecto estrato-cr:stali-

inferiores de la zona del Puigmal-Canigó que afloran en no a sedimentos que no son más que un paleozoico inferior

superficie, no alcancen al Arcaico (21). e incluso terrenos mucho más modernos, intensamente —le-

Así, pues, vemos que los materiales cambrianos y en tamorfizados.

Se comprende
parte los silurianos de la zona axial del Pirineo, han sido

la gran importancia que en las caracte-

afectados por un metamorfismo regional de edad hercínica.
rísticas geotectónicas de un país o región han de tener

No se rebasa en general la facies de epizona ; ahora bien,
tales hechos, pues la edad de las más viejas formaciones y

a este metamorfismo regional en sentido estricto, según
los movimientos orogénicos que puedan haberlos afectado,

Fontboté, se superpone (al comenzar los plegamientos her-
han de ser juzgados muy diferentemente, según existan o

cínicos ) un proceso generálizado de migmatización que con-
no conjuntos estrato-cristalinos de edad precambriana.

vierte en gneis, a los materiales más antiguos del Paleo-
Este problema se nos ha presentado recientemente al re-

zoico, pero afectando tal proceso a niveles variables (18-20).
correr los campos de Badajoz, situados al Sur del Guadia-

na, donde además del Paleozoico inferior v de grandes ma-
Por otro lado, ya es sabido que en el eje de las grandes

cordilleras alpinas, sedimentos incluso de edad relativa-
sas de rocas eruptivas de tipo granudo, granitos, síenitas,

mente reciente, toman por metamorfismo aspecto de forma-
dioritas, etc., se viene admitiendo la presencia de grandes

zonas de facies estrato-cristalinas, dadas como arcaicas, que
clones paleozoicas, como sucede en el Rif, con el flysch

vienen así a intercalarse muy frecuentemente entre los con-
cretáceo del macizo del Tidiguin, cuyos materiales pueden gran-
fácilmente tomarse por pizarras del Paleozoico, como he-

juntos típicamente sedimentarios del Paleozoico y los gran-

des batolitos, tan típicos y extensos en este país, situado en
mos podido observar en investigaciones hechas no hace

el Suroeste peninsular (1-2-3-5-7-9-10-11).
mucho y que están aún inéditas.

El mismo fenómeno puede observarse en Sierra Neva-

da,, donde todo parece que evoluciona, como ya se había La presencia del Arcaico en los límites de Badajoz con

sospechado (8-19), a admitir en el núcleo de aspecto crista- Córdoba v Sevilla

lifílico de sus zonas axiales, de las más altas cumbres, la

presencia de una gran masa de materiales pizarrosos del Pese a lo indicado, y ya en plena Sierra Morena, for-

Paleozoico inferior intensamente metamorfizada (26). maciones con facies estrato-cristalina yacen bajo los vive-

Basta con lo indicado para estar prevenido y estudiar les de base del Cambriano. De su estudio se ocupó a finales

8
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del pasado siglo Macpherson, quien estudió las caracterís- pherson, gracias al geólogo de Breslau, F. Roemer, el cual

ticas geológicas de la zona Norte de la provincia de Se- clasificó el único resto fósil en ella encontrado hasta en-

villa (1). tonces, como archeociátido, que fué denominado Archao-

Es interesante analizar con cuidado el trabajo de tan cyathus Marianus Roem (*).

distinguido geólogo, pues en él y de modo indudable se En horizontes superiores a esta formación, Tarin y Del-

deduce cómo el Cambriano viene a apoyarse sobre un com- fiado, en la provincia de Huelva (2), encontró graptoli-

plejo arcaico previamente replegado v metamorfizado. Ade- tes, comprobándose así la localización en el Cambriano de

más, tal estudio es de gran interés, pues nos hace ver cómo aquellos depósitos, que ofrecen potencia muy considerable.

al separarnos ya de estas zonas de Sierra Morena, las for- En toda la región tal conjunto aparece formado por dos

macione:: con facies estrato-cristalina no corresponden al miembros, que son muy constantes en su estructura y ca-

Arcaico, sino que son complejos sedimentarios intensamen- racteres litológicos.

te metamorfizados, pero de edad indudablemente paleo- «En el inferior prepondera el elemento detrítico, mien-

zoica N. concretamente correspondientes al Cambriano. tras que en el superior existe un predominio marcado de

En relación con estas cuestiones y analizando los datos elemento calizo.» El conjunto superior es el que más exten-

de \lacpherson, podemos indicar lo que sigue (1) : sión superficial alcanza, mientras que el inferior sólo da

Respecto a los conglomerados de base del Cambriano de
origen a una faja de anchura variable en el contacto, tanto

en su borde oriental, como en el occidental, con los depó-
las zonas norte de la provincia de Sevilla, va en los límites

sitos arcaicos (fig. 1).
con la de Badajoz y según los cortes que se hicieron para

Como tal contacto se observa en sus zonas orientales,las trincheras del ferrocarril de Mérida a Sevilla, cerca de
El Pedroso, siguiendo el curso del Huesna, se aprecia que hacia los limites entre Sevilla, Badajoz y Córdoba, se apre-

cia en seguida que la formación adquiere no sólo grancubriendo a materiales pizarrosos precamhrianos, descansa g
desarrollo, «sino que los caracteres que presenta se prestanuna formación también pizarrosa, «que si no fuera por los
a deducciones de importancia suma». Cerca de El Pedrosogruesos guijarros que encierra en su mas¿¡, sería muy difícil
«los primeros estratos de la base de la formación son con-de diferenciar de las pizarras en que reposa ; pero gracias
glomerados pizarrosos, constituidos por cantos en generala ellos, puede apreciarse la discordancia de estratificación

que existe entre ambos sistemas de rocas y que estos con- cuarzosos, procedentes sin duda de la formación arcaica

glomerados son el primer miembro de una formación dis- sobre que reposan, siendo curioso el ver la manera cómo

tinta que desempeña un importante papel en toda la co- estos conglomerados están adosados y retorcidos sobre las

marca». Tal formación es diferente a Ya que hasta allí do- pizarras inferiores, hasta el punto de confundirse ambos

mina, y que forma «la base de los terrenos estratificados de sedimentos, y si no fuera por la diferencia de materiales

Sierra Morena». - -

La formación superior pudo datarse en tiempos de Mac- (') Romer, F. -Zeitscti D. geol. Ges. XXX, 1878.

10 ti



10 FRANCISCO HERNÁNDEZ PACHECO EDAD DE LAS FORMACIONES- CON FACIES ESTRATO CRISTALINAS 11

que los constituyen, no podían en muchos casos distin- empieza el elemento empastado y dónde concluye el que

guirse ambas formaciones». le une. Otras veces parecen los cantos estar embutidos los

«A estos conglomerados suceden, con un espesor con- unos en los otros, y aun en ocasiones se observa están

siderahle, grawackas de grano menudo, formadas por pe- carcomidos, presentando oquedades sumamente curiosas,

queñísimos fragmentos de cuarzo y algunos feldespatos, fenómenos que atestiguan, a mi juicio, la gran antigüedad

y siempre más o menos redondeados.» de estos sedimentos.»

«Sobre estas rocas aparecen grandes lechos de pizarras, «Estos depósitos de grandes elementos rodean al man-

generalmente de colores verdosos, los cuales hacia la par- chón granítico, y se extienden por ambos lados en una

te superior se hacen calcíferos y pasan a verdaderas serie de estratos con circunstancias de interés (fig. l), pa-

calizas.» sando por gradual disminución en el tamaño del elemento

detrítico, los conglomerados de la base o las grawackas y

pizarras. La graduación en el tamaño de los elementos
U L

z D¡SCOrdancia he�cinica Á constitutivos de tal nivel continúa gradualmente hacia arri-
S"de/Cañue%e ba, pasándose desde los que en la base tienen cantos del

re. 5W. tamaño de «balas de cañón» a almendrilla, sumamente mee
4 6 6 a 4 I 21 2 • I 1 1_2 nuda, llegan a constituir la serie de rawackas pizarras

a°�dana arW co y g y

Fig, 1.-Corte geológico de San Nicolás del Puerto al Guadalquivir. se-
ya citadas.))

gún Macpherson, con la interpretación de Hernández-Pacheco, Ed., res- «Debe indicarse además que estos niveles detríticos
pecto a movimientos orogénicos v discordancias tectónicas. 1, granitos;
2, pófidos ; 3, diabasas ; 4, micacitas arcaicas ; 5. Pizarras y rauwackas se
cambrianas ; 6, calizas v pizarras cambrianas acadiensrs ; 7, Hullero ; t cantar el nivel superior de las calizas, tomando todo el3, Trülsico ; t, btioceno marino. V f, falla.

conjunto un aspecto o facies especial, en la que se hace

Ya en la provincia de Badajoz, entre Guadalcanal y en extremo difícil, al disminuir el tamaño de los elementos,

Malcocinado, aflora el granito en zonas restringidas. Esta el diferenciar estas rocas detríticas de las adyacentes dia-

roca está muy alterada, y es atravesada por frecuentes di- básicas ; tan íntima es la relación entre ambas, porque el

ques de pórfidos y diabasas. Sobre este granito reposa el cimiento que une los elementos detríticos tiene color y as-

conglomerado de base del Cambriano, ya descrito, siendo pecto muy parecido al dominante en los lechos intercala-

aquí los cantos que lo forman de mayor tamaño que los dos de diabasas.»

que se descubren hacia El Pedroso. Se hace destacar el hecho que en los conglomerados de

«Estos cantos están íntimamente trabados por un cimien- la base del cambriano existen cantos rodados de granito,

to de color verde oscuro, clorítico, y a veces es la trabazón y como tal roca se compenetra con la formación arcaica

tan íntima y presenta unas facies tan especiales que hace inferior a los conglomerados, se puede admitir que la edad

difícil en la roca recién fracturada reconocer en dónde de la aparición del granito debe estar comprendida entre

12 13
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la edad de las pizarras lustrosas , que pone fin al conjunto pórfidos felsíticos y cuarcitosos. El resto del corte no nos

arcaico y los conglomerados de base del Cambriano. Ade- interesa para el problema que nos ocupa (fig. 1).

más, en el conglomerado hay cantos de cuarzo, rocas cuar- Así, pues, se aprecian en esta zona dos estructuras dife.

tosas y otras análogas a las diabasas y también elementos rentes: una comprendida entre el Huesna y el Biar, que

oscuros pizarrosos . queda caracterizada por la presencia de grandes afloramien-

Para sintetizar en conjunto esta formación de la base
tos graníticos que afectan a los materiales arcaicos, y la
otra entre el Biar y San Nicolás del Puerto, en la que eldel Cambriano , que descansa sobre el Arcaico, Macpher-

son levantó un corte geológico
granito casi no se presenta o queda formando el subestrato,

general de la provincia de
los conglomerados de base del Cambriano y

Sevilla , desde las cercanías de San Nicolás del Puerto al
cubierto por
las grawackas, granito que forma también parte de los can-

Guadalquivir en Villaverde, del cual nos interesa mucho tos del conglomerado.
las zonas situadas más hacia el NE., o sea hacia San Nico- «Queda, por lo tanto, fuera de toda duda que con ante-
lás, pues en tal corte se resume bastante aproximadamente rioridad a este período había ya esta parte de Sierra More-
la constitución geológica de toda esta comarca (fig. 1). na experimentado trastornos, cuyos efectos aparecen orien-

La zona más hacia el oriente, corta al conjunto de las tados de NW. a SE., estando caracterizados por las inyec-
formaciones de base del paelozoico, cuyos sedimentos son ciones de potentes masas de granito, que penetraron las pi-
los que dominan casi exclusivamente, pues salvo aflora- zarras antiguas-arcaicas, aclaramos nosotros-y acompa-
mientos de detalle carboníferos y pequeños manchones de ñaron probablemente en aquella remota época a una intu-
eufótidas y de diabasas, la totalidad está integrada por po- mescencia en el terreno, en una extensión de cuyo desarro-
tente formación de pizarras y grawackas y masas calizas llo es difícil hoy día poder juzgar.»

que representan al Cambriano. Tal conjunto está plegado,

dando origen a repetidos y apretados pliegues orientados
hl Arcaico en las zonas portuguesas del Alentejode NW, a SE., de los cuales sólo los fundamentales figu-

ran en el corte. Un conjunto de importantes fallas des- Indica Carrigton da Costa que en Portugal son las
articulan a la formación, lo que da lugar a que los mate- zonas del W. y SW. del Macizo Hespérico las que for-
riales pizarrosos arcaicos, vengan aparentemente a cubrir a man la unidad geológico-tectónica más extensa, quedando
todo el conjunto cambriano. tal macizo encuadrado al W. y al S. por los rebordes ceno-

Más hacia el SW., desde El Pedroso al valle del Biar, mesozoicos del Bajo alentejo y del Algarbe. En este Ma-
las formaciones cambrianas cesan y son sustituídas por cizo Hespérico se encuentran los terrenos o formaciones

materiales pizarrosos arcaicos, que están atravesados por más antiguas de Portugal, correspondientes al Agnostozoi-

masas de rocas graníticas que dan origen a importantes co y al Paleozoico (15-23-27).

manchones . También abundan los diques de diabasas y Durante mucho tiempo se han atribuído en Portugal al

14 15
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Arcaico, amplios a floramientos de rocas metamórficas que
Fuente de Cantos, Montenxolín, corrida que pasaría a la

hoy se reconoce que corresponden a formaciones mucho
provincia de Sevilla, penetrando en ella. Por el contrario,

más modernas que en la mayoría de los casos representan
hacia el NE. de la citada banda así jalonada, las rocas de

conjuntos de edad indeterminada, en unos casos presilu-
acentuada facies estrato-cristalina no serían sino formacio-

rianas y en otros postsilurianas, pero siempre paleozoicas.
nes paleozoicas intensamente metamorfizadas y especial-

Carrington opina que en ciertos lugares hay verdade-
mente representadas por el extenso y monótono pizarra¡

ros testigos de formaciones arcaicas y muy probablemente
del postdamiense (3-4).

algonkienses, pero no existen, como en el caso de Sierra
La gran mancha arcaica representaría en esta zona, la

Morena, elementos de juicio suficientes para reconocerlos
porción más central y profunda de un antiquísimo plega-

específicamente y sólo se los admite como formando parte
miento prepaleozoico, es decir, los restos hoy reconocibles

del Agnostozoico (23-27).
de una masa continental emergida, sobre la que vino a apo-

En ellos deben existir granitos muy antiguos, al menos
varse y descansar, la base del Paleozoico que a veces v por

presilurianos, pues se han reconocido arcosas de esta edad
metamorfismo puede ofrecer todo el aspecto de una verda-

en la zona inferior del Ordoviciense. También se conocen
dera formación arcaica, que es a su vez representativa de

una
ortogneis igualmente antiguos, lo que puede significar una

zona axial, en los plegamientos fundamentales de la

orogenia hercínica (fig. 2).
granitización que pudiera ser incluso de edad agnostozoica.

Modernamente los terrenos de facies estrato-cristalina de
España han sido estudiados en su conjunto, al hacer la des- Característica geotectólrica de Extremadura al Sur del
cripción del nuevo mapa geológico. De ellos se ha he- Guadiana
cho un análisis sucinto de tipo litológico y mucho más
en relación con las formaciones de este tipo, que forman en En las zonas que nos preocupan y que quedan situadas
parte el terreno en Extremadura (9). en el espacio comprendido entre Badajoz, Mérida, Jerez

de los Caballeros y Llerena, limitando al W. con la fron-

tera portuguesa y al E. con el valle del Matachal, domina
Dominio probable de terreno arcaico y el de facies eslrato-

cristalina en estas comarcas
de modo marcado el paleozoico inferior, representado por

el Canmbrianoealizo-pizarroso. Ocupa más extensión el Cam-

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se de-
briano que se caracteriza aquí por los grandes manchones

duce la presencia de la formación arcaica en amplios espa-
calizos acadienses intensamente metazorfizados (Lá.m. II,

cios del SW. peninsular. Dentro de Badajoz, tal terreno
figura 1), que el resto del paleozoico inferior.

estaría representado quizá, por una gran corrida que se ex-
Además, v dando lugar a manchas irregulares de no

gran extensión, aparece el Devoniano de litología compleja
tendería con límites no bien determinados, al SW. de una
línea jalonada por las localidades de Jerez de los Caballeros, y el Carbonífero, éste de muy variada litología y cuyas

17
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IR FRANCISCO HERNÁNDEZ -PACHECO EDAD DE LAS FORMACIONES CON FACIES ESTRATO-CRISTALINAS 17

manchas ocupan a veces espacios relativamente amplios y

más localizados que el Devoniano fi 3 4).� q (g•s y

-�� °;";, -s Interrumpiendo al Paleozoico, y dando origen a ban-
U M'

das de gran irregularidad y a manchones y afloramientos

== _ = frecuentes, forman el país también las rocas eruptivas gra-

_ nudas ya citadas, que pueden quedar en contacto directo

con los sedimentos Paleozoicos o estar separadas de ellos,
- __= - por intermedio de materiales que presentan todo el aspecto

de 1,s formaciones estrato-cristalinas (Láms. 1 y II, figu-
.-t-.• ra 2

-------- En general, este complejo conjunto de terrenos queda

arrumbado de N W. a SE. en corridas y bandas muy i rre-
i guiares que alternan entre sí, denunciando desde un prin-

cipio que fué la orogenia hercínica o varíscica la que al

!I�;� plegar a las formaciones sedimentarias hizo que quedasen
1, - c � �;Iliji ��I I I '��i, �� •r i

� orientadas en su conjunto, con el rumbo indicado (Lam. 1,

I i XY%=` ♦' '� � -
figura 1).lf t

11V{
X X Y +

XYXY Hay que indicar que esta arquitectura orogénica está
4

arrasada hasta sus mas profundas raíces, no quedando hoy

¡i - C °e de ella sino los fundamentales plegamientos, siempre des-

;x mantelados en sus anticlinales, pues el país en general está

en amplias zonas reducido a penillanura, que sólo en de-

I terminados espacios ha sufrido un proceso de rejuveneci-

miento, nunca muy acentuado, pero si muy típico v pecu

` _ "-- ------- llar de estas zonas (13-15-16-49-22) (fi,-s. 5 y 6).___ '•

1;1 país es, pues, relativamente monótono, pero no por

ello deja de encerrar problemas de cierta importancia, en

relación particularmente con las discordancias epigénicas

y tectónicas, éstas a veces muy acentuadas que muestran

así la historia y fases del proceso orogénico v epirogénico
MiJ-e,, J nbriompizar'a + + D-nni/o�yyndrof ., lo largo de los movimientos hercínicos y caledónicos.
,YomurienJe . �.-u°nifvo mdomcvJro oJO ['- X x Cioni/o� izad oé-.iáv -El complejo eruptivo es muy variado, siendo muy dife-
Omanlienxyfilm . ( ,,fon ® �/� J.^*n Fo/%r

Fig. 3.-Mapa ge��lúgico de los parajes detalladamente estudiados, en los
alrededores de Zafra, Los Santo; (le Maimona v Fuente del Maestre,
Badajoz, mostrando la localiza;iun de las formaciones fundamentalmente

potsdamiemes, metamorfizadas.
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rentes los tipos de rocas que lo constituyen, tanto por el

tamaño del grano, como por la relativa gran variedad, ro- to terciario es el de faltar en él los niveles yesosos y cali-

cas que entremezclándose entre sí, dan origen a una zona zos, tan típicos y extensos en el Terciario continental de

de muy interesante petrografía. Castilla (28).

Además, las grandes masas batolíticas y el Paleozoico
también, están atravesados por gran variedad de diques Características de los conjuntos pizarrosos m.etnmor/izados
y masas de rocas ácidas microgranudas y porfiroides, con del Cambriano
dominio de aplitas y microsienitas, pórfidos cuarcíferos y
traquitas y otros de tipo básico, destacando las diabasas, Para el estudio que vamos a hacer sólo tendremos en
así como manchones restringidos de basaltos, rocas micro cuenta las características que ofrecen los terrenos de facies
granudas y efusivas que con su gran variedad dan pecu- estrato-cristalina que dan origen a amplias zonas dentro del
lariedad a estas zonas y que han afectado por metamorfis- espacio de terreno que anteriormente hemos delimitado al
mo local de contacto muy intenso, muy especialmente al Sur del Guadiana y que queda comprendido entre El Ma-
complejo areniscoso�pizarroso (le] Namuriense, que se ofre- tachel al E. y la frontera portuguesa al occidente, y muy
ce casi totalmente silicatizado, lo que nos demuestra que especialmente la masa metamorfizada que se extiende al
tales erupciones traquíticas y basálticas muy especialmente, NE. de Los Santos de Maimona en dirección a Ribera del
así como algunas de tipo gábrico, son de época postcarbo- Fresno, donde el proceso de metamorfismo se ofrece muy
nífera, y muy probablemente en el caso de los basaltos, claro hacia las zonas de Villalba de los Barros y Aceu-
recientes (fig. 4). chal, y en el valle del arroyo Hondo, al Norte v cerca de

En determinadas zonas, que constituyeron muy gran- Los Santos de Maimona (fig. 2).
des depresiones, más erosivas que téctónicas, se deposita- En estas zonas, tales materiales representan, sin duda,
ron masas de formaciones terciarias continentales que repre- a potente formación pizarrosa cambriana que se apoya o
sentan a dos conjuntos : al Oligoceno arcillo-arcósico, con engloba a veces, a las extensas masas de calizas acadien-
potencia que puede llegar a unos 200 metros, y, sobre éste ses (Lá,m. 11, fig. 1) ; por ello, tal conjunto pizarroso, en
descansa el yIioceno, fundamentalmente areniscoso-arcilloso, ocasiones intensamente nretamorfizado, pasa, cuando no
con espesores que no alcanzan al centenar de metros. Am- existen niveles calizos, del Acadiense al Potdaniense, pero
bos conjuntos, separados por discordancia erosiva muy mar- sin dar origen a cambios bruscos de facies ni a contactos

cada, están sensiblemente horizontales y forman en gran netos, sino que la evolución entre pizarras típicas acadien-
parte los llanos del Guadiana y los de la Tierra de Barros, s potsdamienses a típicos materiales gneísicos, se efectúa

si bien tal zona no sea exclusivamente terciaria, pues en sin discontinuidad y por un proceso continuo, gradual, que

la superficie, al alterarse la formación, da origen a sue- puede observarse en recorridos que pasan a veces de los

los típicamente cuaternarios. Carácter especial del cónjun- 10 kilómetros.
En otros casos, el proceso es más brusco. Las pizarras

20
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dan origen a rocas típicas migmatíticas que se han cons- Pero así como en Portugal el Poisdamiense falta y hay

tituído en niveles de pizarras moteadas en tránsito ya ha- discordancia, al menos erosiva, entre la base del Siluriano,

cia las micacitas, conjunto que, insensiblemente, pasa a formado por cuarcitas ordovicienses y el Cambriano inferior,

masas de granitos de anataxia (fig. 8). admitiéndose una fase oro`énica, salárica o bohémica, en

En estas zonas, las formaciones de pizarras cambrianas estas zonas de Extremadura el Siluriano es continuación na-

alcanzan potencias al menos de centenares de metros. Re- tural del Potsdamiense, que muy metamorfizado alcanza

presentan tales conjuntos la base del Paleozoico v se han
enormes potencias. De este modo, en la zona que estu-

acumulado en geosinclinales limitados muy probablemen-
diamos, las formaciones con facies estrato-cristalina, da-

das como arcaicas, no son sino masas pizarrosas del Cam-
el Sur y SOY. por tierras emergidas, pues haciate hacia

sw
San Pranosco ME.

ENE. s„ Sierra Gd-eraWSW. f! GasGlle�o sn
s22 Aáh/ra aONCaaroeNhrro fn AAe aaMmu A A. Mondo

euroMeneda bMans sor ;n rhdanaa de°aO�aO .rs

d9
rala Ade/asNOGnras

!!a " \' ' ��
�

_ . �S\ �\ sor

NCuro Perdiguero 3 � - � 365 . � ° "., �\� `^ ♦ � �e ! ► �\
A. de la colerd

R Pa/ornas 290 Casa #u w,,¿ 3

2 4

Fig. 4.-Corte beolóico a través de los campos situad s NW, de Zafra,
Badajoz, arrostrando rola arquitectura hercínica. 1, calizas cambrianas ara-
dienses ; 2, pizarras cambrianas potsdau)ienses ; 3, calizas carboníferas

Fig. 3.-Tectónica hercínica afectando al Paleozoico de la Sier a de Pe- dinantienses ; 4, complejo carbonífero namuriense ; a, diabasas ; b, ga-

ñas Blancas, al W. y cerca de Alanje, Badajoz. 1, pi arras cambrianas bros. } e. pórfidos traquíticos.
potsdamienses ; 2, cuarcitas ordovicienscs ; 3. complejo del Dev piano
inferior, y b, sube trato granítico-dio, itico. Los materiales potsdamicnses

están bastante metamorfizados.
briano medio superior, que han sufrido intenso metamor-

fismo Y- (lue pueden pasar a constituir verdaderas rocas

tales parajes se descubre a veces un conglomerado do base. f;neísicas, como acontece hacia Ribera del Fresno v Aceu-

ya citado por Macpherson, conglomerado que se presenta chal, donde el manchón de gneis es muy- extenso (figs. 5-6

intensamente metamorfizado, como toda la formación (1- y Láms. 1 y 11, tig. 2).

26 bis). En otros parajes, antes de decidir la edad (le estas for-

Tal masa continental estaría constituida por determi- oraciones, es necesario tener en cuenta, como hemos pe-

nadas formaciones algokienses, admitidas con reserva por cho, los datos que �Iacpherso•n da respecto a la base del

Carrington da Costa al Sur de Portugal. Así en el Alen- Cambriano hacia las zonas límite entre Badajoz y las pro-

tejo, ciertos ortogneis indican una granitización pre-cale- vincias de Córdoba v Sevilla, dando un conglomerado de

Jónica, quizá huroniana, y por lo tanto originada en el base, sin duda correspondiente al Cambriano inferior, vie-

agnostozoico (23-27). ne a apoyarse con marcada discordancia sobre materiales

22 2.1
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típicamente de facies estrato-cristalina, atribuibles por neralización está formada por cristales de pequeñas dimen-

Macpherson al Arcaico (1-26 bis). siones. Al mismo tiempo la riqueza de mica blanca en las

También en otras ocasiones y en estas mismas zonas pizarras se acentúa.
tal conglomerado descansa sobre materiales eruptivos gra- Hasta las inmediaciones del puente sobre la carretera,

níticos o diabásicos, masas que bien pudieran haber for- el pizarral se mantiene con características muy semejantes,

mado parte de una zona continental sobre la que se deposi- siendo las pizarras de tipo moteado claramente dominan-

tarían, los primeros sedimentos cambrianos (26-bis). tes. Poco a poco, en tal conjunto, se han ido presentando

finas venas y filoncillos de cuarzo eruptivo, manteniéndose

el arrumbamiento y dirección tectónica bastante constante,
Evolución de los materiales cambrianos pizarrosos entre así como el buzamiento que es, en general, hacia el NE.,

Puebla del Maestre y Aceuchal

SY w. ¡ la CAamewEn Puebla del Maestre los materiales pizarrosos del pots-
damiense cubren a las calizas de arqueociátidos del oca-
diense, debido a que el conjunto calizo longitudinalmente

hacia el N\V. tiende a rebajarse.
Fig. 5 --Aspecto (le la penillanura al NE. del Cerro del Castillo, mos-

Estos materiales pizarrosos, en los alrededores del pue- trando el tránsito gradual desde las calizas cambrianas acadienses a los
materiales con facies estrato-cristalina de micacitas y gneis en las cerca-

blo, están dando origen a pizarras francamente arcillosas, vías de Ribera del Fresno, Badajoz. 1. calizas cambrianas acadienses;
2, pizarras cambrianas potsdamienses : 3, los mismos materiales muy me-

de tonos pardos verdosos sucios, 1111,1V varadas en detalle, tamorfizado<, v 4, micacitas y gneis de la zona de Ribera del Fresno, por
metamorfismo del pizarral cambriano.pero en general constituyen una facie bastante homogénea.

La disposición en esta zona es sencilla, siendo sus incli-
naciones muy débiles y aun sensiblemente horizontales. pudiendo alcanzarse a veces valores fuertes de hasta 60-65°
A poco, dos o tres kiión>etros en dirección a Villalba de y aún como accidente buzar las pizarras hacia el SW. fuer-

los Barros, todo el pizarral tiende a arrumbarse hacia el temente y aun quedar sensiblemente verticales.
Nti\., buzando de 40 a 45° hacia el NE. El campo con Pasado el puente y entre Villalba y las inmediaciones
cerros v lomas de escaso relieve y débiles desniveles, de- de Aceuchal, el pizarral, muy afectado por diques y venas

nuncia la monotonía del material que lo constituye. Ha- de cuarzo que corren hacia el N.-NE. y hacia el NW., es

cia el kilómetro 8 de la carretera que viene de Villalba ya más bien un material pizarroso micacífero, y entre el

(le los Barros, las pizarras ofrecen ya, cuando no están segundo puente sobre el Guadájira y las cercanías de

muy alteradas, aspecto satinado y en ellas se notan finos y Aceuchal los tipos de micacitas pizarrosas se ofrecen cla-

apretados plegamientos. Hacia los kilómetros 6-7 el pi- ros, en las pequeñas trincheras y desmontes de la carretera.

zarral es ya de tipo moteado, destacando los cristales de En esta zona el arrumbamiento es al NW. y el buzamiento

quiostolita y estaurótida acentuadamente, aunque tal ni¡- al NE. entre los 45 y 55° es muy constante (fig. 6).

24 25
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En las inmediaciones del pueblo, entre las micacitas pi- cerro , se arrumban monótonamente hacia el SE., y buzan
zarrosas v micacitas francas, se intercalan, pero sin lími- uniforme v no acentuadamente hacia el NE. de 35 a 45-50°.
tes precisos, verdaderos gneis micáceos y microgneis, rocas La evolución del pizarral puede seguirse a lo largo de
que en el mismo pueblo de Aceuchal se ofrecen sumamente la carretera que parte del kilómetro 397 de la general, ha-
típicas , buzando al NE. unos 45-50° y corriendo claramente cia Ribera del Fresno.
al NW. Este campo gneísico, muy monótono, sigue ex- En un principio, el pizarral, en terreno muy llano, apa-
tendiéndose hacia el N. y NE. y en los parajes inmedia- rece oculto por tierras arcillosas de decalcificación. A par-
tos, situados al SW. v S.-SW. de Almendralejo han pa- tir del kilómetro 2 el pizarral de tipo arcilloso se ofrece
sado a constituir verdaderos gneis feldespáticos de tono muy claro. Se arrumba monótonamente de NW. a SE. y
rosado y de grano gordo. Así, pues, en un trayecto de buza en régimen isoclinal hacia el NE. de 40 a 60°. Hacia
8 a 10 kilómetros el pizarral más o menos metamorfizado
del Cambriano potsdomiense, ha pasado a micacitas, y gneis ,,. ,.•- -�,,, ,m wrm w,ww-.n w

micáceos, gneis de grano fino y gneis de grano gordofe¡-
despóticos rosados. Masas que se ocultan al N W. y N.-N\\'.
de Almendralejo, bajo la cobertera, no muy potente, de la Fig. s.-Corte geológico a t-avés de la penillanura pizarrosa entre Vi-

llalba de los Barros y Aceuchal, Badajoz, mostrando la evolución por
Tierra de Barros, rocas que, finalmente, se ponen en con- metamorfismo ele los mate.iales de la base del Paleozoico. 1, pizarras

potsdamienses ; 2, los mismos materiales metamorfizados con estaurótida
tacto mediante falla con las ecuarcitas ordovicienses, pero y chiastolita • micacitas y gneis por metamorfismo de las pizarras de

sin que ello quiera decir que hay otra formación inter- la zona de Aceuchal. 4, gneis de aspecto grat itoide de las zonas inme-
diatas a Almendralejo.

media (Lám. 1).

Toda esta zona , corlo ya se ha indicado, está arrasada
y convertida en penillanura levemente rejuvenecida.

el kilómetro 5 , las pizarras se ofrecen va con un aspec-

to satinado, lo que no resalta bien pur lo alterado de la

roca. Se enriquecen ele micas en el recorrido, entre el ki.ló-

Evolución del pizarral cambriano e°ntre Los Santos de metro 7 9, siendo al {final tipos micacíticos de grano muy

Maimona y Ribera del Fresno fino los dominantes. Tal conjunto, con fuertes buzamien-

tos al Ni'., está muy- alterado. .11 mismo tiempo que el

Si partimos en dirección E.-NE. de Los Santos de Mai- material se ha cargado ele micas, está recorrido por ven¡-

mona y nos dirigimos a Ribera del Fresno, el pizarral cam- llar v pequeños filoncillos de cuarzo. En el puente sobre

briano potsdamiense evoluciona también hacia materiales el arroyo Gallinero v en cortes que el arroyo hace en el

gneísicos y gneis típicos. El corte puede iniciarse al pie y terreno (Km. 11), las micacitas, siempre muy pizarrosas

al N. del Cerro del Castillo, constituido por calizas aca- por alteración, se ofrecen muy- típicas, estando va entre-

dienses con arqueociátidos (fig. 5). nuzcladas con masas N- diques de cuarzo. En el puente

Las calizas, fuera de algunos trastornos en la base del sobre el Boloz, las pizarras alternan con gneis de grano
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- --- matíticos por su intenso replegamiento de detalle. Es, en

muy grueso, siguiendo la formación de gneis y micacitas ; realidad, una masa pizarrosa triturada, impregnada en síli-

éstas muy descompuestas, hasta las inmediaciones de Ri- ce y atravesadas por venas y filoncillos de cuarzo que to-

bera del Fresno, donde el campo aparece formado por mi- rren en la dirección del replegamiento. En algunas zonas

tacitas gnésicas y de grano muy fino y nluv pizarrosas, tales materiales quedan sensiblemente verticales (fig. 7).

que, arrumbadas al N\V. y con inclinaciones hacia el NE., El aspecto tectónico (le estos conjuntos en tales para-
a veces poco acentuadas, forman todo el campo hasta las jes es el que muestra la Lám. II, fig. 2.
Inmediaciones del valle del Matachal, siendo hacia tal zona, Tal conjunto representa la base del paleozoico, por in-
como hacia el paraje de Acauchal, el campo gneísico muy termedio de las piran-as potsdamienses.
extenso, monótono ytípico.

ssw

El pizarral en la zona media del valle del Arrovo Hondo, Sierra cabrera
ME

erl lasa Salgue ro
al norte de Los Santos de lfaiinona Salguero /

A. del bbbdillo z A'lbnda btaestrt i ��7 447

También entre Sierra Cabrera, formada por calizas d- ���✓�/����\�,1
l
J�

nantienses v ]a Sierra de San Jorge de calizas cambria_

nas acadienses de tipo marmóreo por metamorfismo, queda

una ancha depresión erosiva formada por el pizarral pots-

damiense. Tal conjunto pizarroso está muy intensamente Fig. 7.-Corte desde la Sierra Cabrera, a la base de Sierra de San Jorge
a través de Valle Hondo. 1, pórfidos traduíticos ; 2, i ocas gáb icas ; 3, ca-metamorfzaClO, dando origen, muy especialmente a lo lar- lizas cambrianas acadienses; 4, pizarra] camb.iano potsdamiense; 4, la
misma formación muv metamorfizada ; :i, calizas dinantienses; 6, com-go de un conjunto de lomas

y
cerros, que corren desde la

Alejo carboiiitero namuriense, y 6, derrubios.
fábrica del Portazgo o de San Antonio, situada en la carre-

tera general--Km. 396-hacia el W.-A\-V., por los .Altos

-de Cerro Villalba, 533 metros ; Alto (le los Al nendro,s, Manto hacia el N. como hacia el S., tales pizarras pier-

529 metros, v El Monte, 487 metros, a materiales de tipo den esta característica, terminando, al superponerse al con-

micacífero sumamente replegados y silicatizados, de gran junto calizo de la Sierra de San Jorge, por ser ya una masa

coherencia y dureza, que no recuerdan ya el aspecto de las pizarrosa, siempre metamorfizada, pero sin las caracterís-

izarras v grawackas de quien proceden firr. 2 ticas descritas.

En esta zona, y especialmente en el Alto de los A1-

mendros, tales materiales se arrumban hacia los 310°, bu-

zando a los 220° entre 45 y 50'. Este material, de tipo gra-

wacka, pardo-rojizo y ferruginoso, ofrece frecuentes nódu-

los v filoncillos de cuarzo v recuerdan a los materiales mig-
e9
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cuando en realidad no es debido sino al diferente compor-

Frente de rnigniatización en la trinchera del ferrocarril de tamiento de dos materiales de distinta. plasticidad.
Las pizarras, en un principio muy calíferas, pasan pron-Zafra a Jerez de los Caballeros-Km. 11-12

to a materiales moteados con estaurótida y quiastolita y a

E1 cambriano, formado por el nivel de calizas marmó-
complejos pizarrosos intensamente silicatados, hasta el pun-
to de dar origen a masas del tipo de las calcedonias, etc.reas acadienses, es cortado en túnel por el ferrocarril de

Zafra a Jerez de los Caballeros, al salvar éste el relieve Este conjunto de pizarras metamorfizadas da origen in-

de la Sierra de Alconera. A la salida del túnel, una gran mediatanlente a una zona típica de migmatización, en don-

trinchera corta a la formación cambriana, en el contacto del de el conjunto pizarroso y el de las rocas granudas erup-
tivas se entremezcla de tal modo que no hay manera de es-

tablecer un límite, pues ambos materiales aparecen difusa,
• C C.OS Tube ,.-,

c^Cnr .: \ J �,\ - - �� mente compenetrados y al mismo tiempo el material sedi-
4-4 6

+,♦,+4.., . \L / I^JJ mentarlo, aparece intensa
y finamente replegado, estado re-

corrido como el eruptivo, por una gran cantidad de venas

•'+'+ •'+
s

,� �I ��� �j �� � v filoncillos de cuarzo, pegmatitas, aplitas y en ocasiones

por masas y diques de mayor potencia de rocas gábricas.

Tal fenómeno se desarrolla entre las calizas cambria-

Fig. S.-Corte geológico a través de la Sierra, de Alconera a la altura nas de la salida del túnel y la masa granítico-sienítica, en
del túnel del ferrocarril de Zafra a Je,ez de lis Caballeros, en la zona
de migmatización del ^ambriano inferior. 1, granitos ; 2, sienitas y rocas un espacio no mayor a 75 metros.
gábricas ; 3, pizarras cambrianas potsdamien;es miga atizadas ; 4, calizas
cambrianas acadienses ; 5, dinantiense-culm, y 6, complejo namuri.!nse.

C O N C L U S I Ó N
conjunto calizo citado y las pizarras potsdamienses. "algo

más hacia el W., y -pasado el kilómetro 11 del ferrocarril, El conjunto de fenómenos de metamorfismo hace ver
un frente de migmatización entre tales pizarras y rocas grr- que, al menos en amplias zonas, los grandes mancho-
nudas granítico-sieníticas, se ofrece muy claro (fig. 8). nes de materiales de facies estrato-cristalina, tomados

Las calizas cambrianas en esta zona se arrumban a los hasta hace poco como representativos del Arcaico, en tie-
320-330°, buzando entre 45-60° hacia los 50°. Las pizarras, rras de Extremadura, situadas al S. del Guadiana y al
en general, llevan el mismo arrumbamiento, pero debido a N. de Sierra Morena, no son sino masas de pizarras del
su mayor plasticidad están materialmente estrujadas con- Cambriano potsdamiense y de niveles acadienses que han
tra el macizo calizo y dan por ello origen a un conjunto sufrido un intenso metamorfismo regional, pizarras que,
de pliegues más o menos fracturados por su charnt 1a, fe- incluso, pueden pasar a constituir rocas granudas ácidas,
nómeno que pudiera interpretarse cono una discordancia, en virtud de típicos y claros procesos migmatíticos.
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Más hacia el Sur, como ya se ha indicado, el Cambriano 12. RAGUIN: Contribution á ]'étude des gneis des Pyrénées.
inferior, también metamorfizado y con un típico conglo- Bull. Soc. Geol. France, t. (5) VIII. París, 1938.

merado de base, puede descansar mediante acentuada dis-
13. HERNÁNDEZ-PACHECO, F.: Las Sierras Centrales de Extrema-

dura..
sobre formaciones arcaicas representadas por mi-

.. Las Ciencias, año IV, núm. 2. Madrid, 1939.
14. LLOPIS LLADó, N.: Problemas tectónicos de la zona axial

tacitas y otros materiales, según hemos visto, indica pirenaica. Bol. del Inst. Geol. Y Min. de España, t. LIX.
Madrid, 1946.
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Los temas de Geología española que, después del

XIV Congreso Geológico Internacional de Madrid en 1926,

tanto sedujeron a los geólogos alemanes, sirviendo va.

rios de ellos para la promoción al grado de doctor en jóve-

nes discípulos de la escuela de Stille, han merecido tam-

bién la atención en los últimos años de los geólogos holan-

deses, publicándose diversas tesis doctorales sobre impor-

tantes zonas de la Península ; entre ellas debemos mencionar
«La Geología de Camarena de la Sierra y Ríodeva (Teruel)»
de R. Martín, de la Universidad de Leiden ; «La Geología
de Cascante del Río y de Valacloche» de L. Bakx, Le¡-
den ; v últimamente el trabajo que aquí resumimos sobre la

Sierra de Guadarrama, presentado por Robert Clemens

Ileim en la Universidad de Utrech, en 7 de julio de 1952.

Este estudio de Clemens tiene la notable cualidad de ser uno

de los primeros sobre España que se desarrollan bajo los

nuevos métodos de la Petrografía estructural, por lo cual

debemos mencionar para orientación de los no iniciados en

este campo de las investigaciones litológicas el interesante
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4 G. MARTÍN CARDOSO RESUMEN Y COMENTARIOS AL ESTUDIO DE ROBERT CLEMENS J

trabajo del Profesor 1)r. A. San Miguel Arribas, de la U',¡-

-
cos y 4 mapas : geológico, Petrográfico tectónico y del

ersidad de Barcelona, sobre «La Petrología estructural" (1), complejo de leptinitas y gneises glandulares. Como los
Por lo que al título de la disertación de R. Clemens 5 mapas no están trazados a la misma escala y, además, los

se refiere hay algo de imprecisión. La zona estudiada en datos geográficos de referencia sólo se indican en el primer
gran parte, más que a la Sierra del Guadarrama corres- mapa, los reproducimos superpuestos v reducidos a la
ponde va al segmento de la Cordillera Central designado misma escala para facilitar al lector su examen.
de antiguo como Somosierra, va que se extiende desde Bu¡-

trago a La Cabrera de Norte a Sur v de Canencia a Ro-

bledillo de la jara de Oeste a Este. PARTE A : TECTó IICA

La publicación está en inglés con resúmenes en español

y en holandés. Por ser estos resúmenes excesivamente bre- 1. Filotectónica

ves, compendiamos la totalidad del trabajo extractando los En este estudio, con las observaciones en el campo que,
puntos de menor interés . en su mayoría, se refieren a medidas de rumbos y buza-

El estudio tiene dos partes : una referente a la 1 ecto- mientos, se deducen la configuración de los planos de es
alca y la otra a la Petrografía. La primera distingue la Fi- uistosidadq y el modelo tectónico, siendo la base principal
lotectónica de la Inotectónica. En la Petrografía se com- para la discusión en la petrografía. Por esquistosidad se so
prenden cuatro apartados : L°, descripción de las rocas ; brentiende la aptitud de la roca para dividirse en planos pa-
2.°, gradación del metamorfismo ; 3.°, petrogenia de las ralelos, no haciéndose distinción entre los términos afolia-
rocas feldespáticas, y 4.°, estudio especial de las cornea- ciónn, (crucero)) Y <<esquistosidada. No es necesario que
nas silicocálcicas (cornubianitas) de Paredes de Buitra- ésta sea debida o esté acompañada de una textura visible
oo, terminando con la consiguiente- bibliografía. Acula- macroscópicamente que induzca a suposiciones sobre su
palian al texto 15 fotografías de pequeño tamaño distribuí- origen. Con el resultado de las medidas se llega a la con-
das en dos láminas, un mapa geográfico de conjunto a es- Ilusión de que la esquistosidad corre paralela a los planos
cala 1 :100.000 de la región estudiada con curvas de nivel de la estratificación originarios y se demuestra por qué
de 200 en 200 metros, cursos de agua N- poblados, sin otras debe ser así.
indicaciones que las carreteras ; 18 figuras intercaladas en Esta conclusión no se invalida porque existan interca
el texto, de las cuales 13 son diagramas polares y estructu- lociones cuarcíticas y calcáreas en la parte oriental de la
roles en proyección esférica ; 12 cuadros, 6 cortes geolúgi- región.

Se recuerda la clasificación de Mead (1940) de las tres

clases (le esquistosidad: la foliación, resultante de la orien-

tación ele minerales arcillosos laminares durante la sedimen-
�elsidad de Barcelona, Secretaría de Publicaciones, Facultad de
Ciencias, 19,52. tacron ; la r arro.�idud de jracl ifra, causada h•nr nw- imien-

�3 �tt



6 G. MARTÍN CARDOSO RESUMEN Y COMENTARIOS AL ESTUDIO DE ROBERT CLEMENS 7

tos a lo largo de los planos de ruptura debidos a deslizamien- ve que esta parte de la Sierra del Guadarrama está suave-
to, entre los cuales ni se ve foliación ni los minerales consti- mente plegada con un buzamiento de 30 a 400 por término
tutivos se hallan orientados , v la pizarrosidad de flujo, en medio y con rumbo predominante N.-S.
que los minerales se disponen paralelament e al deformar- Su estructura, de la mayor importancia para la discu-
se la roca por flujo plástico , dando origen a estas super- sión de la petrogénesis , es un amplio anticlinal cuya cresta
ficies de pizarrosidad en la dirección en que se orientan se halla en la región de los gneises con granito intercala-
¡os 'minerales . do que hay en la mitad occidental del mapa I.

En la Sierra del Guadarrama se ven claramente la pi- En el flanco oriental de este anticlinal y a unos cuatro
zarrosidad de origen y la de flujo en los gneises de la parte kilómetros al este de la cresta aparece un estrecho sinclinal
occidental. La presión tectónica se supone que es la causa y anticlinal que se debilita hacia el Norte. M .s al Este aún,
del flujo plástico que produjo la pizarrosidad de flujo. Me- los estratos buzan verdaderamente hacia oriente, excepción
tamorfismo y esquistogénesis han precedido al plegamiento hecha de algunas áreas muy limitadas, en las que apare-
y los movimientos diferenciales que debieron acompañar a cen pequeños pliegues con suave buzamiento . Por el lado
este último se hicieron sentir a lo largo de los planos de opuesto de la charnela del amplio anticlinal, marchando
esquistosidad ya existente , dando lugar en algunos puntos hacia el Oeste, hay cierto número de pliegues de fuerte in-
a lineaciones . clinación, cuyo buzamiento llega hasta 800 , llegando en el

extremo Oeste de la región a un intrincado plegamiento de

los gneises . El rumbo ofrece tendencia a dirigirse de
Raseros generales de la lectó�ri�,in a S\V. a NTE.

El área gneísica en su parte oriental, inmediatamente al
En el mapa 1 (geológico) que se acdtnpaña , van indica- norte del plutón granítico, muestra una dirección N\V.-SE.

das las 42 medidas de rumbos y buzamientos determinados que vira al N .-S. marchando al Norte, v que todavía más
directamente , junto con otros probables interpolados , los al Norte , tiene tendencia al arrumbamiento S\V.-NE. Todo
cuales, si bien no siguen fielmente la topografía , dado el ello da la impresión de que estamos en presencia de un
pequeño relieve del terreno , deben representar a lo sumo sinclinal muy ancho con el eje de pliegue cayendo muy
un error despreciable .

precipitadamente hacia el este.
Las medidas de rumbos y buzamientos que ofrecen ab-

soluta seguridad van en el mapa con su símbolo ordinario ;
con símbolo ondulado los valores medios en zonas de rum- Fidelidad del diseño tectónico
bos y buzamientos variantes , y con símbolo intermitente
si las medidas no son de confianza por estar hechas en aso- No pretende el autor que el diseño sea un modelo

mos mal conformados . acabado de la tectónica de la región. Hasta admite la

De su examen conjunto, así como del corte anejo , se posibilidad de que se hayan pasado por alto algunos di-

49 41
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minutos pliegues y de que parezcan imposibles mecánica-
mente otros, aunque, bien es verdad, que es muy difí- Edad del plegamiento
cil señalar qué es lo posible y qué lo imposible en tectó•
nica, y que es preferible exponer los hechos observados ,

` o habiendo fósiles en la región estudiada es difícil de

aunque extrañen, sin ofrecer una adecuada explicación, a
terminar la edad. Cnicamente la p re sencia en la zona orien-aunque

en absoluto ; pero la existencia del amplio anti-
tal de pizarras con cuarcitas intercaladas nos permite que se

clinal señalado es indiscutible y se pueden sacar conclu-
pueda identificar con la edad de las cuarcitas armoricanas

del ordoyicico inferior.siones sobre la relación entre profundidad y grado de me-
Rápidamente recuérdanse las opiniones de Macphersontaanorfismo , admitiendo , claro es, que el metamorfismo ac-

(1883 y 1901), Carandell ( 1914), Fernández Navarro ( 1945),tuó antes que el plegamiento. -
En la parte sur de la zona de los gneises con granito

Hernández Pacheco (1923), Tricalinos (1928), Staub (1926)

y Schroeder (1931) sobre la edad del plegamiento.intercalado sólo se pudieron hacer muy pocas determina-
De Ybacpherson discute el corte del norte de Buitragociones referentes al verdadero carácter de la roca tampoco

y la discordancia que aparece bajo el siluriano en la partedebe ceñirse tino mucho al diseño , porque la exactitud de
tec-la estructura es aquí limitada. oriental, la cual, a pesar de las detenidas mediciones tec-

tónicas en las pizarras e intercalaciones de cuarcitas, no

se ha podido comprobar . Esto indica que probablemente el
Perfiles de los niveles esiraligrd icor plegamiento tuvo lugar después del depósito de pizarras y

cuarcitas intercaladas, en época siluriana ; M acphersun
Como la esquistosidad de las rocas metamórficas coin- atribuye al precambriano el plegamiento , los gneises y es-

cide en esta región con los planos de los estratos , se pue- quistos infrayacentes al arcaico.
den determinar los niveles estratigráficos partiendo de las Carandell y Fernández Navarro suponen que la Sierra
numerosas medidas de rumbos N- buzamientos y haciendo del Guadarrama ha sido sometida a dos orogenias, porque
las interpolaciones necesarias dentro (le una relativa pre- existen dos generaciones de minerales de metamorfismo en
cisión. Así se ha levantado el etapa 11 (1), que sirve de base las calizas intercaladas en los esquistos y gneises; una arca¡-
para discutir el grado de metamorfismo , utilizando la re- ca v otra herciniana. Hernández Pacheco opina que el ple-
presentación vectorial con los componentes horizontales N gtmien u t de la Siérra es herciniano ; Staub, que es pre-
y E para hallar los puntos P. Da el autor las normas para cambriano , porque los gneises N- esquistos los considera
evitar posibles confusiones debidas a fracturas irregulares. del arcaico. Finalmente Schroeder , como resultado de ts-

tudios en las montañas situadas al liste del Guadarrama,

cuyos gneises tienen la misma apariencia que los de esta

Sierra, concluye que dtbieron ser plegados durante la fase
(1) En este mapa están rnfuudid ( Is dos, uno lletaogrñ t iCo } asttírica de la oro enia herciniana . Garlé , que ha estudiado

otro leíl íino , dile el autor trlllllica por separado.
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encuentra nunca en esquistos ni pizarras ; es frecuente en
el substrato de las formaciones antiguas de Galicia, llega a las leptinitas. A veces combinada con foliación.
la misma conclusión que Hernández Pacheco : el plega- 4.' Estrías. Se observaron accidentalmente. Son surcos
miento has- que localizarlo entre siluriano v cenomanense. rectos en los planos de esquistosidad de pizarras, esquistos

o gneises, de pocos milímetros de profundidad.

Inoteclónicas
Para el estudio de la petroestructura y facilitar la des-

cripción de los fenómenos, muchos autores emplean el sis-

tenia de tres ejes perpendiculares de referencia : b, que
Después de las determinaciones hechas sobre rumbos y es la dirección del eje de los pliegues, que con a definen el

buzamientos se procedió al estudio de las lineaciones, ob- plano del movimiento, y c normal a esta superficie (San-
teniendo los diagramas de orientación del cuarzo mediante der, 1926). Para Turner (1948), el plano ac es el de defor-
el procedimiento de Nieuwenkamp (1952). Para ello se to- mación, y su normal b es el eje de rotación interna o ex-
oraron muestras de las rocas que presentan orientación y terna coincidente con la línea de intersección de las super-
se hicieron muchas medidas de lineaciones (mapa II). Se ficies de deslizamiento (2), o sea el eje de cualquier pliegue
pueden distinguir en el campo cuatro ciases de lineación : o flexión que acompañe a la deformación ; y para Billings

1.' Rizos. Observados sólo en pizarras v esquistos. (1942), es la dirección de lineación observada en las mues-
Consisten en pequeñas arrugas de 0,5 a 2 mm. de anchura tras recogidas.
sobre los planos de esquistosidad v son debidas a la orienta- Las tres definiciones tienen sus inconvenientes y origi-
ción de laminitas de mica, que sin estar encorvadas forman nan un poco de confusión, especialmente la que define b
pequeñas crestas v senos ; se encuentran entre un mosaico como paralela al eje de pliegue, en aquellas regiones que,
ele cristales desorientados de cuarzo. Son la mayoría de las como la Sierra del Guadarrama, ofrecen más de una direc-
alineaciones observadas. ción de pliegues.

2.a Ejes de pliegues. Las ondas de estos pliegues al- El autor adopta tuna nueva definición prescindiendo de

canzan desde algunos decímetros a varios metros. El nú- los términos a, b y c. Se mantiene la denominación eje de

mero -medido es corto ; a veces en un asomo sólo se veía un pliegue para designar la dirección a que las capas de un

pliegue. Deben ser siempre, los ejes paralelos ; pero en rea- pliegue cilíndrico son paralelas ; su determinación hay que

lidad divergían en ciertos casos hasta 25". hacerla en el campo ; si el pliegue es pequeño mediante la

3.' Lineación mineral. Algunas veces el gneis no pre- brújula, y si es grande, midiendo varios rumbos y buza-

senta esquistosidad, sino ordenación linear. Tallando un mientos en los dos limbos. Establecidos los ejes de plie-

cubo en estos gneises, las caras normales a la lineación gues se puede ver la relación entre éstos y las lineaciones.

muestran manchas circulares u ovales de cuarzo-feldespato

de algunos milímetros, rodeadas de mica, N, en las otras ca- (2) Véase el interesante artículo de San Miguel Arribas «La

ras, fajas del mismo material. La 1ineación mineral no se Petrología estructural», loe. (-it.

4:)
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Estilo de la deformación

Carandell ( 1914) opinaba que durante el arcaico la Sierra

de Guadarrama estuvo plegada isoclinalmente , sin afirmar

si efectivamente observó tales pliegues . La sucesión de i,n-
•

tervalos regulares de anticlinales v sinclinales no se encuen-

tra en esta parte de la Sierra . En la parte oriental de la
F i . I.-zona de o,W ; inclinación 10°. Fig. 2.-Diagrama estadístico del eje

de pliegue I . Contornos de 77, 70,
región , los planos de la esquistosidad son casi invariables 63, 50%.

en su rumbo Norte y buzamiento de 40° al Este, excepto n
algún que otro pliegue en cúpula ; no se puede encontrar

por lo tanto un eje de los pliegues.

Aunque los pliegues no sean estrictamente cilíndricos,

se puede lograr algún resultado , anotando los rumbos y

buzamientos de áreas limitadas y apropiadas para ello , y

llevando los datos a diagramas polares separados . Se ob-

serva en los diagramas una faja estrecha donde caen los

polos de los ejes ; la dirección normal a esta faja es apro-

ximadamente el eje del plegamiento ; se seleccionaron aque-

llas áreas en las que las fajas son más apretadas . Así se F;g, f)ia,ramai stadi,tico del eje E:,. 4 .-Diagrama estadístico del eje
dibujaron cinco áreas que mostraron una disposición zonar, de pliegue II. Contornos de 55, 75 de pliegue 111. Contorno s de 79, 72,

63, 57 % , ( i4. 50 %.

y que se reproducen en las figuras 2 a 6, siendo la más ex- K
terior la que corresponde al porcentaje 50 por 100 ; los re-

sultados se han
:0::r:0::S

adal ue

tadticosy que tienen

en aquellas figuras, contorneando las áreas a que se refie-

ren con una línea de puntos.

Los diagramas de otras partes de la región aun son más

imprecisos que el número V (fig. 6), que va de por sí es poco

claro. La estadística muestra que los ejes arrumban N.-S.,

excepto en el -extremo sur que cambian un poco. La idea de

que los ejes de pliegues anchos y estrechos corran paralelos Pi,. a.-Di agrama estadístico del eje Fig. R.-Diagrama estadístico del eje
salvo algunas excepciones , no se puede confirmar por fal- de pliegue IV. Contornos de 56 , 76, de pliegue V . Contornos de 89, 76,

05, 50 %. 03, 50 %•
llemisferio inferior.

Plano (le esquiaosidad . • Rizo,,. x Eje de p'ieguc . + Lineación mineral.
(Dr R. C. IICim)
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tar medidas directas en las proximidades de los ejes re-
conocidos. Interpretación de las lineaciones

Las in.trusinnes graníticas son post-tectónicas; no tie-
nen orientación , ni tampoco la tienen los diques que atra- Sabido es que las lineaciones son generalmente norma-
viesan, cerca del contacto, los esquistos y gneises plegados. les o paralelas a los ejes de los pliegues.
En el contacto, el granito corta bruscamente a las rocas me- La mayor parte de las orientaciones medidas son rizos
tamórficas plegadas. Es posible que influya la intrusión (ribs) que corren aproximada pero no exactamente parale-
sobre el primitivo buzamiento de los gneises de tal modo las al eje del pliegue.

que las pizarras que se inclinaban al E., ahora lo hacen Los rizos son una deformación del plano de esquisto-
al NE., como también sobre la pronunciada tendencia de sidad y están relacionados con el plegamiento. La opi-
las lineaciones cerca del borde norte del plutón a buzar ha- nión más general es que los rizos se forman en la direc-
cia ese punto. ción normal a la del movimiento diferencial que acom-

Se han observado sólo dos casos de fallas indudables. paña al plegamiento a lo largo del plano de esquistosidad
No es de extrañar que en región como ésta, donde las ro- pero dada la heterogeneidad de los materiales y la escala
cas ofrecen gran uniformidad en grandes distancias, sea del plegamiento, debe variar la dirección del movimiento
difícil encontrarlas. Dos zonas miloníticas muy próximas diferencial en los diferentes puntos del borde de tan amplio
buzan con ángulo de 55 y 65°, mostrando fenómenos de pliegue como es el anticlinal de la región que nos ocupa.
arrastre que indican fallas normales. Ello disminuye la utilidad del empleo de los rizos.

Demay (1934) y otros autores, al tratar de los rasgos Los pequeños pliegues que se forman en dirección nor-
generales del plegamiento herciniano en Europa, dan a la mal al principal no son tan fáciles de observar y, sin em-
Sierra del Guadarrama una dirección NVSW. a ENE., lo bargo, hay frecuentes citas en la bibliografía ; en la Sierra
cual no está de acuerdo con el rumbo que hemos visto en del Guadarrama es difícil verlos. Pero el gran número de
las pizarras de la parte estudiada en esa Sierra, el cual va medidas que se han hecho sobre rumbos y buzamientos dan
de NNW. a SSE. La dirección de los ejes de plegamiento base suficiente para caracterizar el plegamiento.
no puede apartarse mucho de ese rumbo, salvo cuando di-
chos ejes son exageradamente pendientes. Bien es verdad
que la zona cartografiada resulta demasiado pequeña para Orientación de los granos de cuarzo
sentar conclusiones definitivas sobre el particular, y no está
de más apuntar la opinión de Staub (1926) de que la razón Las figuras 7 a 12 son diagramas polares de cuarzo oh-

de dar rumbo WSW.-ENE. a la parte cristalina de la tenidos mediante la representación en la esfera, de la orien-

Sierra del Guadarrama es sencillamente porque en el Mapa tación óptica de los granos de cuarzo, que luego se lleva a

Geológico de España la mancha roja que la representa está un plan(, de proyección. Cada punto representa la proyec-

alargada en esa dirección. ción del eje óptico de un grano de cuarzo, es decir, del

45 49
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eje C. Cada diagrama contiene 200 puntos. No es necesa-
rio distinguir los diferentes tipos de cristales de cuarzo.
Lo importante es ver por la distribución de los puntos dónde
hay una pronunciada orientación que nos permita interpre-
tar la petroestructura y deducir las reglas, si existen, de las
relaciones geométricas de los acúmulos máximos con los

rasgos lineares y de superficie observados en el campo.
Los diagramas de las figuras 7, 8 y 9 pertenecen a cuar-

Fi,. 7.-Diagrama I. Fig. s"-Diagrama II. citas del extremo oriental de la zona. En ellas coincide una

fisibilidad más o menos clara con el plano de estratifica-

ción. En su superficie no se distinguen lineaciones. El nú-

mero 10 ofrece una aglomeración de ejes C casi coincidente

con la superficie de esquistosidad y perpendicular con los

�. 1 rizos v estrías medidas dentro de los 600 metros de distancia

del punto en que fué tomada la muestra orientada. El máxi-

mo se halla un poco alargado en sentido normal al plano

de las capas.

El diagrama 11 muestra una faja perpendicular al plano

de la esquistosidad. su vez los rizos medidos dentro de

Fig. t. Di:Igr,�ma tll. Fig. 10.-Dia,rama iv. los 600 metros, como antes, son normales a la citada faja de

los ejes del cuarzo ; un eje de pliegue está a 40° de la di-
de los rizos y forma ángulo agudo con la faja derección

los cuarzos. El máximo de concentración dentro de esta faja

coincide con el plano de esquistosidad perpendicular a los

rizos.

�.. :. Algo distinta es la orientación que aparece en el diagra-

ma de la figura 12, pues si bien la zona de los ejes C del

cuarzo no está tan bien definida como en el anterior, se

acerca al ángulo recto con el plano de esquistosidad. Rizos

y dos ejes de pliegues se han medido dentro de los 400 me-

VI.
tros. Los rizos son casi normales a la faja de cuarzo, y los

ejes de pliegue forman ángulo agudo con ésta. Entre sí,
():"estación (le] cuarzo. 200 ejes e. hemisferio inferiL:r.

rizos y ejes de pliegues se cruzan en ángulo de 65°.
• Ft -L S x Eje de pliegue. -i- Estrías.

Curva de trazo,: PLno de esquistosidad. 6ü

(De R. C. Ileim)
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La orientación en los diagramas de cuarzo muestra una
Gneises micáceos.

clara relación con los rasgos lineares y superficiales. Los

tres últimos llevan una faja normal al plano de esquistosi-
Gneises glandulares.

dad, la cual contiene la dirección del movimiento diferencial:
NIigmatitas.

Tal modo de orientación encontrada aquí ha sido ob-
Leptinitas.

servada con frecuencia por Sander, Cloos y Hietanen, en-
Cornubianitas.

tre otros ; si bien carecemos todavía de una explicación me-
1?l complejo se halla atravesado por un pequeño núme-

ro de diques de pegmatitas, pórfidos graníticos y porfiritas.
tánica referente a la cuantía de tal orientación.

Al sur le bordea un gran macizo de granito. De esta roca
Es muy curioso que sólo las cuarcitas den diagramas

hay también algunas manchas que ofrecen grandes feldes-
orientados y que en cambio la orientación esté del todo au-

sente en los esquistos y gneises fuertemente metamorfiza-
patos, situadas al norte del Plutón.

A juzgar por su composición actual, todas las rocas me-
dos. Si no fuese por el hecho de que los ejes se dirigen pre-

tamórficas, excepto las cornubianitas, se depositarían pro-
ferentemente según el rumbo en que parece haber tenido

bablemente como sedimentos arcillosos.
lugar el movimiento diferencial durante el plegamiento, es-

taría uno tentado a suponer la orientación de origen se-

dimentario. Pero es difícil explicarnos un origen sedimen- DescripcIÓ11 ¿le las rocas (3)
tario cuando las fajas de los diagramas se dirigen perpen-

dicularmente a los planos de los estratos. Pizarras.-Se encuentran en la zona oriental de la re-

Las micas de los esquistos y gneises se hallan bien orien- gión estudiada. Son de color gris muy oscuro, a veces

tadas ; pero encontramos, sobre todo en los gneises, sig- pardo rojizo o violáceo, criptocristalinas y exfoliables fácil-

nos numerosos de flujo plástico. Bien pueda ser que para mente, pudiéndose partir a veces hasta con la enano por lo

la orientación de los cuarzos se precise un cierto grado de blandas que son ; pero cerca de los bancos de cuarcitas in-

rigidez en el material, que sólo las cuarcitas pueden ofrecer. tercalados, son más duras. Frecuentemente se presentan ple-
gadas. La principal componente es la sericita, que al mi-

P E T R O G R A F f A croscopio se ve formada por escamas verde amarillentas ;
entre ellas hay partículas incoloras de débil birrefringencia

En el complejo metamórfico se han clasificado las si-
(cuarzo) y cristaloblastos pequeños de clorita, con esporá-

guientes rocas: dicas escamas de moscovita. En dos asomos del extremo
Pizarras. este unos cristaloblastos de almandino con 20 por 100 de
Filitas. espesartina completan el contenido de las pizarras.
Cuarcitas.

M icacitas.
Micacitas feldespáticas. (3) Un resumen de la eumposic:ún mineral %- quiInisulo va

expuest- en tus cuadros 1, ! y 3.
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Cuarcitas.-Bancos hasta de 20 metros se encuentran En el mapa 1 la línea de separación es imprecisa, acusán-

in,tercalados entre las pizarras ; su color es blanco o gris doce en el gneis micáceo la proximidad del glandular por

claro y se pueden partir según un determinado número de aparecer pequeñas glándulas de feldespato con algo de cuar-

planos. Siempre contienen moscovita y titanita. zo, sin estar rodeadas por mica. Se exfolian bien estos gnei-

Fililas.-Al oeste de las cuarcitas, distinguiéndose de ses, pero los planos de separación son ondulados. En diver-

las pizarras por su grano algo más basto y su lustre. Es la sas muestras se ve al microscopio la característica estructura

moscovita su constante constituyente y a veces algo de reticular que delata la presencia de la microlina ; pero otras

biotita también. veces sólo se reconoce ésta empleando la platina teodolítica.

Tanto en las pizarras como en las filitas y cuarcitas pue- Siempre aparece moscovita ; muchas veces sillimanita y ar-

den aparecer granos de epidota, de apatito y de titanita, cesoriamente turmalina, sericita (en el feldespato), apatito,

probablemente detríticos. esfena y zircón. Están situados al oeste de las micacitas,

Micacilas.-:Marcha ¡ido hacia el Oeste pasamos a estos entre éstas y los gneises glandulares, que son más occiden-

esquistos. Las laminillas de mica alcanzan hasta 5 Tnilíme- tales todavía.

tros y st dividen fácilmente, si bien los pianos de separa- (;veis glandular.-Las glándulas de ortosa alcanzart`

no son tan lisos como en las pizarras. Los cristalo- • gunos centímetros de tamaño a veces. No es tan fácil su

blastos cbservados corresponden a estaurolita, cianita, cor- escisión. Los lechos de biotita son más pequeños y fuerte-

dierita y granate, éste más abundante en el contacto con mente curvados. También son constantes la moscovita y la

el granito del Sur. .\ veces se ve al microscopio algo de sillimanita como en el gneis común ; la microlina frecuente,

plagioclasa ácida, y en un solo caso se vió un poco de or- y más escasos : turmalina, apatito, esfena y zircón. El gneis

tosa. Zircón, apatito y esfena se ven de vez en cuando, glandular es abundante en los niveles tectónicos más pro-

Micacilas feldesf áticas.-Con feldespato visible a sim- fundos, con excepción de una mancha existente en el este

ple vista copio puntos amarillentos aparecen las micacitas de la región. :1 veces está plegado complicadamente como

más al Oeste de las antes mencionadas, sin que lleguen a las pizarras mencionadas en el extremo oriental.

parecerse a gneises comunes. Jligma.lilu. -Tan variada es la significación que dan los

En estas rocas y en las no feldespáticas aparecen a ve- diversos autores al significado de «migmatitaa que se pro-

ces bancos de estructura más compacta. duce confusión al adaptarla cada cual a su concepto de la pe-
Gneis ruicáceo (4).-Entre los gneises comunes de gra- trogénesis : hasta algunos geólogos franceses llegan a con-

no igual y los gneises glandulares hay todos los tránsitos. siderar como tales rocas a algunas que no proceden del

origen mixto a que alude la palabra introducida por Se-

derholm en 1907.
(r) lla IMJS ustl. II 1I hre coutot,IILe a lit (Ietuouiinaciúu colisa.-

grada por los I e�lll,g I,I�,InIIs igui��u I�, i ]Lu pher I,, para, En el presente trabajo, y siguiendo a Scheumann (1936),
1..: <<1 i,l;; Deis» d e i..: a.lenuuie, iu l�sí alle , I ;I.r beis se restringe el empleo de la palabra migmatita para apli-
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carlo sólo a rocas que realmente parecen una mezcla basta En el Plutón la composición es bastante homogénea :
de componentes sólidos y líquidos. Ello no implica que ortoclasa, muchas veces pertítica v la plagioclasa zonar ; en
forzosamente haya sido así en el origen ; solamente que lo varios puntos del contacto , en fenocristales , se ven los gra-
parezca. «Migmatitan es un término típico de campo ; v na- nos de ortosa. Ni el cuarzo ni la mica aparecen orientados
die en presencia de una muestra aislada debe asignarle ese en lámina delgada ; y tampoco se descubre orientación al-
nombre sin haber visto el aíioramiento. guna en el campo.

En la Sierra del Guadarrama hay variedades migmatí- Las manchas graníticas en el gneis se encuentran limi-
ticas tanto del gneis micáceo como del glandular . En estos tadas a tina zona dirigida casi N.-S. señalada en el mapa I.
casos los gneises están recorridos por venas de color más Los bordes de cualquiera de estas manchas son bien cla-
claro y variable anchura más o menos paralelas a la esquis- ros y no porque se distingan diferencias de color con el
tosidad . Si las venas l levan mica, ésta ofrece la misma gneis, sino por la ausencia completa de esquistosidad u
orientación que en el gneis ; pero si, como con frecuencia orientación mineral en el granito y por el tamaño menor
ocurre , sólo constan de cuarzo y feldespato , se hace muy del grano en esta roca. En las manchas de mayor tamaño
difícil determinar la orientación mineral . Hay venas con se ven accidentalmente inclusiones de gneis, a veces redon-
grano más grueso que en los gneises , otras ofrecen el mis- deadas.
mo aspecto que las leptinitas que serán descritas a conti- Ei examen microscópico confirma la impresión que se

nuación . Es frecuente la presencia de turmalina en canti- saca sobre el terreno de que es similar la composición mi-

dades apreciables ; el feldespto es principalmente micro- neral en el gneis y en las manchas graníticas incluidas.

clina pertítica. Las pequeñas diferencias entre gneis y granito son del or-

Leptini.ta.-Roca de grano tino, con un poco de mica den de las variaciones dentro del mismo granito o del mismo

que es en su mayor parte moscovita . Se escinde muy bien gneis . Tan sólo se nearca la tendencia en el granito a con-

y -los planos de separación van cubiertos de película de tener algo más de feldespato potásico y menos de biotita.

mica. M microscopio la estructura es poikilítica . Microcli- .1 su vez , entre el granito del plutón y de las manchas

na abundante y frecuentemente pertítica. La plagioclasa aisladas dentro del gneis, no hay diferencia excepto, por lo

muy a menudo contiene mirniel: ita. De vez en cuando apa- que a la turmalina se refiere, mucho más abundante en

recen fajas de biotita sobre los planos de la esquistosidad . aquéllas, y en el plutón , en cambio, en escasa cantidad.

Granito.-En la región estudiada , el granito se presen- Por su composición y por la ausencia de orientación,
ta formando un amplio plutón al sur del complejo meta- las manchas graníticas difieren de las migma.títicas antes
mnórfico (San Miguel de la Cámara, 1936) , perfectamente mencionadas . Y también porque al ser cíe contorno más o
delimitado en sus contornos con éste . A parte hay otras man- menos redondeado cortan transversal,niente los estratos del
chas graníticas dentro del gneis con un diámetro que pue- gneis, mientras que las venas migmatíticas son concordan-
de alcanzar hasta varios metros. tes con la esquistosidad. Lo mismo que el granito del plu-
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tón cerca ya del gneis, las manchas graníticas en esta roca

ofrecen en algunos puntos fenocristales de ortosa muy

grandes (de más de 30 cm.)

0 5 1 0 cs z 0 ma reS

1 .-Equema del contacto entre el granito y el gneis
con manchas granilic .s.

(De K. C. Hcim)

Cornubian•itas.-Son descritas niás adelante, pero adelan-

temos aquí para servir de base a la discusión sobre el grado

de metamorfismo que, en los dos afloramientos más impor-

tantes que existen en el NE., se ven las paragénesis si-

guientes :

- Primer afloramiento (el más oriental) : cuarzo, plagio-

clara (85 por 100 anortita), hornblenda, diópsido, titanita.

Cuarzo, calcita, tremolita-actinota, diópsido, epidota,

clinozoisita, granate, clorita.

Cuarzo, plagioclasa (65 por 100 anortita), hornblenda,

granate, titanita.

Segundo afloramiento (al Oeste) : Cuarzo, plagioclasa

(80 por 100 anortita), diópsido, wollastonita, granate, tita-

nita.

Calcita, diópsido, wollastonita, idocrasa, epidota, gra-
nate.

6t;



CUADRO I
,'r'

Resumen de la composición mineral calculada de 33 muestras

Micro- Ortosa Mosco- Turma- Estauro- Silima- Andalu- Cordie- Clinozoi- Hipers-
Cuarzo clina Sericita Plagioclasa Sericita pita Biotita Clorita lina Granate Cianita lita Hita cita rita sita tena

4 1 3 3 . . . . 4
Pizarra ........................ 2 3 7

3 2 7 1
4 6 4
5 7 3

Filita .......................... . 6 4 2 4

7 3 1 2/15 °/0 an 4
Cuarcita ....................... � 8 9 1

9 3 i/5 ° /° an 2 1 1 1
Micacita ....................... . io 5 2 3

11 4 4 2

Bancos en la micacita............ 12 4 1 2/15 °/o an 3(1)

13 5 1/10 °10 an 2 23 14 5 2/15°/0an 1 2

Micacita feldespática ............. 15 3 5 0/35 °/o an 2
16 2 3/ 15 °1o an 2 2(1)

Banco en la micacita feldespática. . 17 4 3 an 1 1 1
18 3 2/15 0/0 an 1 2 2
19 2 1 t 1 15 ° an 1

Gneis micáceo .................. 20 3 1 2 0/5 °/o an 1 2(1) •(2)
21 3 2 2 /15 °/0 an 1 1

22 3 2 2/15 °/0 an 3

23 4 1 2/ 12 0/0 an 1 1 1 (3)
. 1Gneis glandular .................

.
24 3 2 1 0/10 °/0 an 1 2 •
25 4 1 2/5 °/o an 1 2(3)

Migmatita ...................... � 26 4 4 1/15 °/o an 1
27 3 1 2 2/15 °/0 an 1 1

Leptinita ....................... . 28 4 1 2 1/5 0/0 an 2
29 4 2 1 1/15 0/0 an I 1

Granito (plutón) ................. . 30 3 3 3/5-25 °/0 an 1

Granito (manchas) .............. 31 4 2 1 2/10 p0 an 1

32 4 3 2 1/5 /0 an
Granito de grandes ortosas ....... . 33 4 2 215 °/o an 2

(i) Anchas hojuelas, procedentes de biotita con toda probabilidad.
(2) Granos pequeños, probablemente producto de retrogradación de la plagioclasa.
(3) Unida en asociación a la biotita.
Los números de cada casilla indican porcentajes, y el punto, una proporción no fijada pero inferior al 5 °/°.
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Calcita, plagioclasa (70 por 100 anortita), wollastonita,

granate, titanita.

Diques.-Un corto número de diques de pórfido graní-

tico y pórfido tonalítico se han localizado ; los últimos, en

el extremo Este, cortando a las pizarras ; los primeros por

doquier, en el mismo plutón o cerca de él.

El pórfido tonalítico es una roca densa, gris verdosa, con

fenocristales de cuarzo, plagioclasa (45 por 100 anortita),

biotita augita sobre una base muy fina. No es raro ver

algo de calcita v zoisita.

El pórfido granítico es de color claro, con fenocristales

de cuarzo y de ortosa, plagioclasa ácida y biotita con mu-

cha clorita en una base de cuarzo, feldespato y filosilica-

tos de colores débiles.

Diques derechos o irregulares de pegmatitas con cris-

tales de moscovita son numerosos en toda la región de
}iuitragu. Se hallan abundantes cerca de las curnubianitas.

En el cuadro 1 se resume la composición mineral de
las rocas enumeradas.

_Análisis químico.-De cada uno de los cinco componen-

tes de las series metamórficas, es decir, pizarras, micaci-

tas, micacitas feldespáticas, gneis micáceos y gneis glan-

dulares se hizo el análisis de una muestra representativa

de acuerdo con el método de Grout (1932), que prefiere esta

elección a la mezcla de fragmentos de diferentes aflora-

nllelllos.

El orden enumerado es el de profundidad creciente. Si

se pudiese probar, lo cual es difícil, que la composición
primitiva era la misma todo a lo largo de las cinco series
sedimentarias, entonces cualquier cambio <•n la composición
química debida al metamorfismo debiera aparecer en todos

los análisis.
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C U A u R 0 1 I Por esta razón, si se ve que ciertos componentes mues-

tran un aumento o disminución con la profundidad, hayAnálisis quien o
que interpretarlo como indicio de que el metamorfismo fué

1 2 4 acompañado de metasomatismo. En los cuadros adjuntos
II y III se expresan los análisis y los números de Niggli.

SIO,......... • • • • • • 55.3 59,8 64,4 64,7 68,4 En el cuadro IV, de Barth (1948), la célula unidad set refie-Ti02.... ........... 1 ,0 1,1 0,8 0,9 o,6
ALO3 ..............1 23, 0 20,6 20 ,3 17,4 16,0 re a un volumen de la roca que contenga 160 átomos deFe2O............... . 4,0 0,9 0,7 1,9 1,0

oxígeno. Este elemento integra la mayor parte del total.FeO ............... 4,4 4,6 4,1 ,6 2,2 b
MnO ...... . ... . ... 0,0 0,0 0 ,1 0,1 0,0 En la hipótesis de que el metasomatismo obre sin produ-MgO..............� 2,5 2,3 1,1 1,7 1,4
CaO.............. o,5 1,0 1,0 1,2 1,1 cir cambio de volumen, los cambios de la composición quí-Na,O.............. 1,3 3,3 2,0 3,8 4,1
K,O............... 3.2 1 3,7 22.8 2,9 3,4 mica irán dados al mismo tiempo por la diferencia en ca-P205 ............... o , z 0 ,1 0,1 0,1 0,2
H2O .. . . . . ....... 4,5 2,0 2, 1 1,5 0 9 tión contenido en la célula unidad. El cuadro! V ofrece
H,O .............. 0,2 0.1 0,1 o,1 0,1 bien claro la participación del metasomatismo en calidad

y cantidad.100,1 99.5 lo],; 99,9 99,4

I Pizarra ...................... ........ Analista: Señorita Hageman C tt A D R u I
2 Micacita ................. ............ Analista: Heim
3 Micacita feldespáticá .................... Analista: Heim Couaposición de las cébalas tipo (Barth, r9j8)
4 Gneis micáceo ......................... Analista: Heim
5 Gneis glandular..... . ... . ............ .. Analista: Heim

2 3 1 .5

Si .....49.0 5,1 54,1 + 1.5 55,0 1.5 57,1 60,
O A D R U

,z o,4Valores de Ntoli Ti...... 0,8 o,8 -0,3 0,5 -�0 , 1 0,6 -
0+,2' 4

��o Al..... 23,0 - 1,5 21,; - 0,7 20,8 - 2,5 18,3 - 1,8 16,5
Fe....... 2,S 2,2 0,b - 0,3 0,3 + 1,0 1.3 - o,6 i 0,7t I I Fe.... 3,1 +0,3' 3,4 -0,3 3,1 - 0.5 2,6 -o,6 1,0
Mg. . 3,1 +0, 1 ,2 - 0,-

�-- 3 � 2,7 - 0,5
2- 0 4

1,8
Ca .... 0.; +0,4, 0,9 0, 9

+
1,1 -0,1 10

Na..... 2,0 + 2,4 4,4 + 0,2 4,6 + 2,0 6,6 +0,4 7,0Si ................. 201 21; 260 28o 320
Al ................ 4(1 4 4 av 44 45

K...... 3,8 + 0,4 4,2 - 1,0 3,2 �-- 0,2 3,4 +0,41 3,8
Fr........... 37 31 28 26 20 H ..... 20 ,0 -4,4 11,6 +0,4 12,0 -3,4 8,6 -3,4 5,2
C ................ . 2 4 4 6 P ...... 0, 2 - O, I 0,1 O, 0,1 0,1
Alk ................ 12 21 1q 24 30
K ................. 0,6 0,4 0,4 0,3 0,3
Mg.. .. ..:........ 0,4 0,4 0.4 0,4 0,5 1 Pizarra..................... .......... Analista : Señorita Hageman

k + c ) ......... 35 10 2 0 4 10 2 Micacita............................... Analista: Heim
3 Micacita feldespática .................... Analista: Heim
4 Gneis micáceo ....... .................. ...alista: Heim

i Pizarra ..... . .......................... Analista : Señorita Hageman 5 Gneis glandular ........ . . . . . . . . . . ...... Analista: Fleim
2 Micacita.......................... .... Analista: Heim
3 Micacita feldespática .................... Analista: Heim
4 Gneis micáceo ............... ......... Analista: Heim
5 Gneis g landular ........................ Analista: lleim
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(3) Zona del granate.
GRADO DE METAMORFISMO (4) Zona de la estaurolita.

(5) Zona de la cianita.
Zonas metamórficas.-La región que nos ocupa consti-

(6) Zona de la sillimanita.
tuye una serie metamórfica con suaves plegamientos de

enorme amplitud ; ni pliegues tumbados ni intrusiones im- En la parte estudiada de la Sierra del Guadarrama no
portantes se encontrarán por ninguna parte. Una vez co- hay rocas de la zona (0). Quizá esté representada esa zona
nocido por medidas directas gran número de direcciones mucho más al este de la región, pero lo probable es que la
y de buzamientos, se pueden trazar con bastante precisión

mica clástica nunca haya entrado en las arcillas primi-
los contornos del fondo estratigráfico, base necesaria para

tivas.
establecer las correlaciones entre profundidad y grado de

El isógrado entre (1) y (2) se puede reconocer hacia los
metamorfismo. Repetimos lo que ya quedó dicho anterior-
mente : que salvo alguna leptinitas, todas las rocas estu-

200 metros. El constituyente más importante es la sericita

por encima de este isógrado estratigráfico y, por debajo, la
diadas tienen origen sedimentario. Si existe alguna diver-

biotita pardo-rojiza, primero en escamas, luego más al
gencia local en el gradiente geotérmico regional, no quiere
decir que se invaliden las conclusiones. oeste, en laminillas más anchas. De los restantes minerales

El inconveniente más grave para concretarlas radica en
acompañantes de la zona biotítica (moscovita, clorita v al-

que el contenido mineralógico y el análisis petroquímico
bita), se encuentran con frecuencia los dos primeros.

no permiten establecer claramente las facies metamórficas. La zona del granate no se ha podido establecer, pues

La paragénesis, tan común, de sólo cuarzo, feldespato po- los pocos granates encontrados en raras localidades están

tásico, plagioclasa ácida y las dos micas, no dice mucho muy esparcidos y no permite su falta de constancia el se-

del grado metamórfico. Un poco más de calcio habría sido ñalamiento de un isógrado granatífero. Los porfiroblastos

muy útil. del extremo oriental ya citados como compuestos de mo-

Zonas nnetainórficas.-Ya Barrow, en 1893, estableció léculas de espesartina están -en zona clorítica.

para Escocia relaciones de minerales indicadores de zo- Algo semejante hay que decir de la zona (4). Las pocas

nas de progresivo metamorfismo. Las listas-índices se han muestras de roca con estaurolita que han podido hallarse

rectificado después. Harker (1932) da un buen resumen. se recogieron entre los 2.000-3.000 metros, por debajo del

En los sedimentos arcillosos son seis las zonas clasifi- isógrado de la biotita, y su pequeño número no justifica

cadas : el señalamiento de un isógrado de estaurolita.

No se ha podido probar tampoco la presencia de la
(0) Zona de la mica clástica ............

Zona de la clorita zona de la cianita (5), a pesar de haber sido encontrada en
(1) Zona de la mica elástica digerida un punto a -2.000 metros, encima del isógrado de la biotita,
(2) Zona de la biotita. en otro a -3.000 metros por debajo de éste, y finalmente
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un tercero at -7.000 metros en el gneis nticáceo, en lo más
Clasificación (le las farie.e.-1?skola, Barth y Corrétis

profundo de toda la región. (1946) señalan facies para las rocas metamórficas, de lás
Es la sil.lint..., ita (6) el mineral más abundante entre los ocho facies de Eskola tres se reconocen en la Sierra : 'la

metamórficos. Su isógrado está claramente determinado ex- -facies de los esquistos verdes, la de las anfibolitas y la de
cepto en la parte norte del área, donde no hay rocas que -las corneanas, que se suceden por este orden, yendo de Este
la contengan. Su isógrado se encuentra entre los -3.5011 a Oeste, lo que está de acuerdo con el incremento de pro-
y los -5.000 metros. fundidad estratigráfica en el mismo sentido (véase mapa II)

En la Sierra del Guadarrama, la zona estudiada con- y con la temperatura creciente según Eskola.
tiene rocas ricas en calcio y magnesio a profundidad de La facies de los esquistos verdes de Eskola es análoga
-3.500 v -5.500 metros (véase mapa II). Su presencia a a la zona clorítica de la clasificación británica. Coincide
los -3.500 metros está debajo del isógrado de la biotita y aquí su horizonte con el isógrado de la biotüa (mapa II).
no lejos del de la sillimanita. La más profunda de 5.500 me- Eskola reconoce una subfacies epidoto-anfibolífera y
tros está formada por yacimientos de cornubianitas. En la otra anfiholífera ; la característica asociación de hornblenda,
primera vemos zoisita, tremolita-actinota, plagioclasa cálci- epidota y albita para la primera, no se ha encontrado en la
ca ; pero no aparecen ni la idocrasa ni la wollastonita ; cuar- Sierra. Pero sí aparece la segunda de tremolita asociada
zo y calcita están los dos en contacto. El segundo yaci- con plagioclasa básica, la cual es inestable en la zona epi-
miento, el más profundo, lleva diópsido, wollastonita e ido- doto-anfibolífera. La iremolita se halla, además, en la parte
crasa ; no hay zoisita, e el cuarzo no acompaña a la cal- más alta de las cornubianitas a -3.500 metros ; es decir, que
cita; todo lo cual le da el carácter de un mayor grado de se extiende a las dos facies.
metamorfismo que el experimentado en la primera.

Como es frecuente que las rocas calcáreas sean más sen-
La asociación mineral es la misma en las cornubianitas

sibles a los grados de metamorfismo (Kennedy, 1949), es
que la que dparece en los «skarn» de la región de Orijürvi,

caracterizando la facies anfibolita : tremolita, hornblenda,
lástima que la clasificación de los geólogos británicos no

diópsido y granate. La wollastonita aparece a -5.500 me-
alcance más que a los sedimentos arcillosos, y que otras

tros con cuarzo o calcita e idocrasa (asomo oeste en la Sie-
clasificaciones sobre los sedimentos ricos en magnesio no

rra), v el diópsido, estable a menor temperatura, en las dos
sean muy claras.

manchas : oriental, que es la menos profunda y occidental.
Harker estima que la zoisita con la tremolita-actinota Para precisar más y justificar el trazado sobre el mapa de

debe aparecer en el mismo nivel de los esquistos que la las líneas de contacto se ha tenido en cuenta que si bien
biotita, y en la zona del almandino se formarán grosula- no existe un límite claro que separe dos facies sucesivas,
ria, diópsido, idocrasa y wollastonita. Al aumentar el me- puede ser un hecho que marque el comienzo de una nueva,
tamorfismo, la zoisita deja paso a la plagioclasa cálcica y la aparición de ciertas reacciones que se producen entre
desaparece la wollastonita. los minerales a temperatura determinada cuando ésta crece
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las reacciones se van sumando, hasta que, por último, se tita, moscovita y cuarzo dan feldespato potásico, cordierita

forma una• paragénesis que pueda clasificarse de caracte- y agua solamente a temperatura algo elevada.

rística para la facies siguiente. No está. claro qué clase de pruebas conducen a esa

En región esquistosa como es ésta, parece muy acer- conclusión. Sin embargo, está conforme con la observación

tado señalar la primera aparición del feldespato potásico en la zona estudiada, donde la asociación del feldespato po-

como el techo de la facies anfibolítica, puesto que la com- tásico v de la cordierita se ve en la parte más profunda de

posición química de los sedimentos arcillosos permiten ge- la facies de la anfibolita, entre ]os -5.000 y los -7.000 me-

neralmente la formación de dicho feldespato. tros.

En cambio, si tales rocas llevan impurezas calcáreas En las cornubianitas inferiores hallamos la asociación

parece más razonable considerar al isógrado de la anortita wollastonita, plagioclasa cálcica, granate ; según Eskola

como el límite superior de la facies anfibólica. Bien unten- (1946), no debieran estar en presencia los dos primeros

dido que este isógrado representa sin duda una tempera- sin formar grosularia. Yoder (1950) no excluye la posibi-

tura diferente de la del isógrado del feldespato potásico lidad de equilibrio en la asociación wollastonita-anortita.

en toda región esquistosa. A -8.000 metros, la mayor profundidad de la región,

En el W. de la parte más profunda del área cartogra- una muestra del gneis glandular lleva los minerales orto-

fiada (véase mapa II), el feldespato potásico se asocia a sa, plagioclasa, biotita e hiperstena. Están ausentes la cor-

la biotita, cordierita y silimanita. La combinación feldes- dierita y el diópsido. Corneanas de análoga composición

pato potásico-cordierita no es frecuente. La normal es la encontró Tilley (1924) en Escocia.

siguiente : En resumen, en la región de Buitrago se han determi-

a) En un esquisto rico en K_O se forma primero la nado las cuatro facies :

biotita hasta agostar el (1M4g, Fe)O que exista ; el exceso 1.4 Esquistos verdes a niveles superiores a ---2.000

de K_0 pasa al feldespato potásico. Cualquier resto de metros. -

Al2O3._se encontrará eonstituvendo un alumosilicato tal 2.8 Epidotanfibolítica entre -2.000 v -3.500 metros..

como en la silimanita. 3.a Anfibolítica entre -3.500 -7.500 metros.

b) Si los esquistos poseen poco K20, se empleará todo 4•1 Cornubianita a más de 7.500 metros.

en la formación de la biotita ; el remanente de (Mg, Fe)O Los límites más precisos obtenidos por medidas tectó-

se va a la cordierita : de la cantidad relativa de .\120, y nicas son los que separan la base de los esquistos verdes

Mg0 depende el que se forme silimanita o antofilita como y la parte superior de la facies anfibolítica ; se puede con-

tercer mineral. Parece ¡n\-;inverosímil que la cordierita vaya cluir por todos los datos recogidos que el metamorfismo

junto al feldespato potásico. Y, sin embargo, algunas ve- precedió al plegamiento.

ces se ha encontrado así. Eskola (1946) ha pretendidl; acla_ Es de advertir que las cifras que se dan para las pro-

fundidades son solamente relativas; se refieren al nivel cerorano por mExiio de una ecuación química en la (Inc la hio-

cut s.
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en el extremo este de la región, el cual, durante el meta-
Durante el metamorfismo el aumento de temperatura fué

morfismo, se hallaba profundamente situado bajo la su-
del orden de 1° por 24 metros (como en las regiones sub-

perficie. pacíficas). El isógrado de la silimanita (5600) se encuentra
Temperatura y profundidad del n►netanttorfisnto.-Son ra- a -4.000 metros; la profundidad absoluta de ese isógra-

ros los valores absolutos sobre las temperaturas y presiones do, a 13,5 kilómetros ; el punto más alto de la región se
del metamorfismo; acaso sea Bowen (1940) el único autor localiza en -9,5 kilómetros, y el más bajo, alrededor de
que publicó curvas P-T para una serie de reacciones mi- -18 kilómetros. En el cuadro V se indican las tempera-
nerales referentes a la decarbonatación progresiva de la do- taras del metamorfismo evaluadas para la región de Bui-
lomía silícica. Aunque no aparece claro en qué se basan trago y se comparan con las publicadas por otros autores,
esas curvas, lo que sí se confirma es la sucesión de las reas- y en el cuadro VI se resumen las condiciones de P. T. para
ciones por estar de acuerdo con lo que se observa en los el metamorfismo en la región de Buitrago.
yacimientos. Las observaciones geológicas y el camino ex-

perimental son los que pueden contribuir a la resolución

del problema.
CUADRO V 1

Según Rittman, el gradiente geotérmico en las regiones Condiciones de temperatura y presión del metamorfismo en la

subpacíficas viene a ser de 1° por 24 metros. Para la Sierra región de Buitrago. (R. Clemens Heim)

de Guadarrama és de suponer que sea menor.
Km.

Grados AtmósferasCelsius

C U A D R O V Parte más elevada, facies de los esquistos

Temperaturas calculadas para el metamorfismo verdes.. . . . . ... . . . . . . . . . . . . ... 9,5 400 2.6oo
Isógrado de la biotita, techo de la facies epi-

doto-anfibolítica .................... 11,5 480 3. ¡65
EN OTROS LUGARES POR Isógrafo del feldespato potásico, techo de la

EN LA REGIÓN DE RUITRAGO, POR R . CLEMENS HEIM DISTINTOS AUTORES facies anfibolítica ................... 1,3 540 3.575
-� _ Isógrafo de la sillimanita ................ 13,5 ,6o 3. 715

Profundidad Profundidad
Cordierita compatible con feldespato potá-

Tem¡e-
relativaen absoluta en seco ....................... 14,5 6o0 3.985
metros Kilómetros ialura Techo de la facies corneánica............ 17,5 725 4.815

1 Cornubianit as de la ° < 850° (Bowe 11) La extensión que a estos valores pueda darse en la
parte occidental...... 5 . 500 1 5 620 \ 7, 5„_ 560° (Yodel)

representación del metamorfismo regional, es difícil de fijar,

II Cornubianitas de la ° 580° 113owen) a no ser que se hagan varias investigaciones en regiones
parte oriental........ ; - 3 . 500 13 540 560°: 0o° (Yoder diversas v. a ser posible, sobre casos tectónicos sencillos.

111 Facies de las cori
Sólo así será posible formarse una idea acerca de la varia-

1peanas ..... ........ s.ooo 7,5 7 25° '-- 150 > 100° (lamer ) hilidad de las condiciones de temperatura señaladas en el

cuacíro.
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habrá que partir para ello de sólidos fundamentos acoló-

PETROGt NESIS DE.. L.-.5 ROCAS FELD ESPÁTIC.. S gtcos•

No existe un argumento químico; sólo hay un argu-

A modo de introducción el autor pasa una rápida ojea- mento geológico. ¡ Cuántos sedimentos hay con la misma

da sobre las opiniones acerca del origen del gneis v del composición de un gneis y cuántas areniscas feldespáticas

granito, apuntando al trabajo de Niggli (1942), qúien ha- que se pueden considerar como arcosas! ¿Por qué han re-

biendo comprobado que muchos esquistos tienen el mismo sistido a la acción de las emanaciones los ccsepta» de es-

quimismo de los gneises, llega a la conclusión de que la ufel- quistes intercalados en el gneis de algunas regiones, usepta»

despatización» no implica necesariamente un cambio en la que Roques (1941) considera como sedimentas originales?,

composición química de la roca. Esto desvirtúa en parte y ¿ por qué sólo una parte de la roca ha sido alterada en las

la hipótesis generalmente admitida de que se diferencian intercalaciones gneísticas cíe los esquistos que Goldschmidt

las pizarras y esquistos por derivar de sedimentos sin adi- (1920) analizó ? La cosa es difícil de aclarar.

ción de nuevos componentes químicos, mientras que los Los mismos gabarros oblongos de extremos rasgados

gneises han recibido el aporte de los álcalis y el silicio du- en que se distinguen capas estratificadas y que pueden

rante el metamorfismo. Por otra parte, Barth (1936) consi- considerarse como arrastres de niveles inferiores al surgir

dera a los gneises glandulares de 1)uchess County (N. Y.) el granito, quedando incluidos en éste, no deben ser equi-

como derivados de esquistos sin aporte, S• Roques (1941) parados, a pesar de su mayor contenido en feldespato, con

establece la distinción entre [fmignlatitasn rocas con apor- las rocas de la comarca que están en contacto con el gra-

tación de compuestos químicos y [fectinitas» gneises con la nito, donde puede haber una verdadera feldespatización. Y

composición originaria situadas lejos del manantial de no digamos nada de los otros gabarros, los redondos, de

aporte, y que en su fino grano sólo hay una pequeña pro- colores oscuros, que se sospecha son una segregación mag-

porción feldespática. mática.

Las micacitas (le la Sierra del Guadarrama parecen coto- Hacen falta, segun Clemens, multiplicar las observa-

parables más a los mencionados gneises glandulares de ciones y medidas en el campo para seguir el único camino

Barth y actinitas de Roques que a los gneises de toda clase posible en la demostración de que existe una verdadera fel-

muv felcíespáticos. - despatización : la cartografía detallada. Se verá que Holm-

Si se trata de aplicar el argumento químico para demos- quist (1921) tiene razón al opinar que la feldespatización

trar el papel de las emanaciones graníticas en el aporte que en los contactos graníticos es un fenómeno raro. Y si en el

produce diferencias en la composición química, tropezare- contacto entre granito esquistos hallamos un complejo

(le gneis, debenfos pensar, mientras no se demuestre lo con-
mos con grandes dificultades: el análisis químico no puede

trario, que en su origen fueron sedimentos cuya parte más
revelar nada acerca eclc la composición de la roca madre.

Y, de suponer que asta tenía otra éumposic ión diferente, 1rofunda, el granito, perdió la h ojosidad po r recristaliza-

it
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ción. No es necesario hacer comparaciones con contacto de El autor, R. Clemens Heim, ha comprobado que tal di-
granito intrusivo . que no guarda relación con los gneises que están más al

llega el autor a la conclusión de que la feldespatización este ; que no se asemeja tampoco a los gneises glandulares

por aporte procedente de un magma granítico es sólo una ni a los micáceos, sino más bien, con su vial desarrollada

hipótesis y que debe dejarse vía expedita para juzgar otras esquistosidad N- extraña forma de las glándulas, tiene cierto

posibilidades, mirando a la del aporte con la misma reve- parecido a los granitos gneísicos del 4.° grupo de Macpher-

rencia que a la del misterioso «icor)), son, que están ausentes en la zona de Buitrago.

Origen sedimentario del gneis.-De la serie metamórfi_ Desarrollo del gneis, migniatitas y leptinitas. - En la

ca de Macpherson (1883) faltan en la región de Buitrago Sierra del Guadarrama, lo mismo que en otras regiones

los granitos gneísicos. Los gneises son considerados como metamórficas, los gneises yacen bajo los esquistos. Des-

de origen sedimentario por la presencia de intercalaciones cendiendo de 3.000 a 7.000 metros, la roca aumenta en fel-

calizas. despato notable e invariablemente. Con ele cambio en la

La intercalación mencionada al principio (mapa 1) está composición mineralógica, la composición química experi-

en la parte oriental del gneis micáceo. La transición de éste menta un incremento considerable en SiO_ y disminución

al' glandular es gradual, sin discordancia en la pizarrosi- en Al2O, y MgO (cuadro II). Menos regular es la variación

en N,O y CaO que crecen, y en FeO y H,O que disminu-dad ; todo lo cual parece indicar un origen sedimentario
para todo el complejo gneísico, es decir, que se trataría de yen. El exceso de Al (cuadro III) que es al-(alk+c) es ma-

paragneis en el sentido de Rosenbusch (1932) ; pero no hay yor en las pizarras que en el gneis. En la composición de

que olvidar que en gneises de tan señalada orientación mi-
neral como los dos tipos de gneis glandular y micáceo de y Na ; disminución en Al.

Macpherson, está por probar definitivamente que procedan Conio las altas temperaturas favorecen la formación del

feldespatorocas no orientadas. Los dos criterios que con frecuencia ato potásico a expensas de las micas, puede expli-

aplican para discernir entre ortogneis y paragneis son carse en parte ese incremento del feldespato con la profun-se
el reconocimiento en las ortorrocas de efectos de contacto didad.

y presencia de diques gneísicos cortando a los esquistos. Pero aparte esta consideración no cabe duda que sien-

En la región de la Sierra del Guadarrama que se estu- do las series superiores arcillosas y las rocas profundas de

dia en este trabajo, sólo las leptinitas exhiben tal carác- carácter gneísico, el aumento en ellas, del contenido en

ter. De \Vaard (1950), durante una rápida excursión a Si y Na conduce a suponer, en esta y otras regiones me-

unos 5 kilómeteros al oeste de la región aquí cartografia- tamórficas similares, un aporte en muchos casos de sustan-

da, observó un dique atravesado en las micacitas, lo que le cias procedentes de niveles profundos de las que el Si y

hizo atribuir corno de origen orto a los gneises glandula- el Na son los principales constituyentes. La vía utilizada

res de la zona oriental de la Sierra del Guadarrama. para el aporte es objeto de constante discusión. Las expli-

2 ;:;
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caciones que se dan no hallan en el campo la más mínima tiformes, estrechas concordantes no bien circunscritas, ofre`
comprobación. ciendo un contacto con las rocas circundantes vago y gra=

Sería tentador el considerar a las venas de color claro dual, con pequeñas glándulas feldespáticas en su borde, y
de las migmatitas como los canales de aporte de sustancias, aunque esas masas sólo en parte están al descubierto, se
si no fuera por la escasez de asomos de migmatitas y su sospecha que tienen una aureola'de gneis glandular. Gneis
irregular distribución por el área gneísica y además por el glandular muy parecido al de las partes más profundas de
hecho, frecuentemente observado, de que allí donde los gnei- la región investigada, aunque con mayor contenido en mica.
ses recorridos por venas tienen gran abundancia de mica En el mapa 1 se señalan como manchas ovales o redon-
(lo que les hace semejantes a las micacitas feldespáticas), das debido a su suave buzamiento. A primera vista nada
más parecen ser las venas exudaciones del mismo gneis se opondría a considerar a las leptinitas como intercala-
que vías de aporte. ciones sedimentarias de composición algo diferente al res-

Las exudaciones podrían ser sencillamente un efecto de to. Pero hay pruebas de que su temperatura debió ser más
la temperatura a que están sometidas las rocas del fondo alta en otros tiempos que la de las rocas circundantes
de un geosinclinal, obligando a los tectosilicatos (molécu- (observadas en los puntos 0° 9,4' E. y 40° 589-2' N., mapa I).
las de los feldespatos) a hacerse móviles los primeros. (Idea U na de ellas es la presencia del feldespato potás'co a -2.200
ya expuesta por Holmduist en 1921.) metros, en enclaves de rocas a más alto nivel que el de los

Buscando siempre una explicación satisfactoria, y su- -3.500 metros, que corresponde al isógrado del feldespato
puesto (inc las zonas prol'unclas, tanto en la Sierra del Gua- potásico, v otras es la aureola del referido gneis glandular
darrama como en otras regiones metamórficas, han debido alrededor de la masa de la leptinita.
de tener en sus sedimentos bastante más Si Y Na que las No están bien conocidos los factores que influyen en la
zonas altas antes de que el metanrorlismo principiase, formación de las glándulas feldespáticas.
Nieuw.enkamp (1948) por consideraciones geoquímicas con- Se puede pensar, cuando Se trata de un orto-origen, que
cluye que los sedimentos marinos deben de contener una pro- las glándulas fueron primero fenocristales procedentes dé
porción grande de CINa, lo cual se ha conlirmado en los la cristalización del magma (De \Vaard, 1950), pero en la
manantiales de profundidad. Entonces la temperatura pue- mayoría de los casos ocurre lo que en la Sierra del (.nada-
de llegar a ser lo suficientemente elevada para que el Na rrama : que las glándulas feldespáticas se hallan atravesa-
sea atrapado por el feldespato v eliminado más arriba por das por fajas de inclusiones de biotita que atestiguan su
lixiviación. Pero esto deja sin explicar las propo rciones de formación posterior al momento en que la roca adquirió es-
Si altas y las de :Al bajas en las series sedimentarias pro- quistosidad (Oulianoff, 1932: .Anderson v Haunnierand,
fundas. 1940 ; King, 1950).

Ei examen de las leptinitas nos enfrenta con un proble- Aunque no se conoce bien la causa de que en unos a—nei-
ma semejante. Sus asomos corresponden a masas iacoli- ses las glándulas aparezcan desarrolladas y en otros no, el
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examen detenido de los gneis glandulares de la parte del Admitiendo que estas manchas graníticas sean el resul-

Guadarrama, aquí estudiada, sugiere una respuesta sen- tado de la fusión local del gneis, es lógico que a más profun-

cilla a la cuestión. Esos gneis tienen la misma composición didad la temperatura fuese lo suficientemente elevada para

que los micáceos, pero se encuentran debajo de éstos ; luego fundir totalmente al gneis transformándole en un magma.

es.probable que las altas temperaturas a que fueron someti- De este modo, cuando el geosinclinal se hubo hundido bás.

das las partes más profundas produjeran las glándulas fel- tante se formaría una capa de materia de relativa movilidad,

despáticas. acaso de densidad algo menor que las rocas subyacentes.

Las presiones causantes del plegamiento regional pudieron
Este supuesto apoyaría la hipótesis de que las leptini-

muy bien haber favorecido después el comportamiento dia-
tás alcanzaron en otro tiempo temperatura mayor que las

raníti-
rocas circundantes, representando una masa intrusiva, y pírico de la masa móvil. 1)e este modo, el Plutón g25

los gneises glandulares un efecto de contacto. Este con-
co originado se abrió paso cortando el techo de la capa fun-

tacto de gradual transición entre leptinita y gneis no está
dida. Antes del plegamiento ese techo se hallaría a -16,5 ki-

e tempera-lómetros de profundidad (mapa 11), con 7000 d
en contradicción con el carácter intruso de aquélla, si por

tara. Goranson (1931) establece valores para la fusión del
masa intrusiva entendemos que no toda, sino la mayor

parte de su cuerpo, deriva de un magma o de soluciones
granito y del gneis que dependen estrechamente del conteni-

ascendentes. Es razonable admitir que la masa de la leptini-
do en agua ; en el gneis una proporción del 6 por 100 de

ta se originó por la penetración en un esquito de un mag-
agua produce la fusión a 7000. Ambas condiciones se dan

en las regiones geosinclinales, puesto que sólo un geo-
ma acuoso a elevada temperatura, que produjo un gneis rico

en cuarzo feldespato con una aureola de contacto semejan-
sinclinal en hundimiento puede tener en sus sedimentos la

y
humedad suficiente.

te a un granito intrusivo.
Las «crociditasl) ele I)e AV"aard (1950) que son manchas

Desarrollo del granito.-I;n el núcleo anticlinal del oes- radiadas o alargadas de granito en el gneis glandular han
te de la región hay en el gneis manchas graníticas de di- sido encontradas en algunos puntos del oeste de la región
mansiones variables sin pizarrosidad, que se han mencio- estudiada ; se producen en zonas limitadas de movilidad.
nado antes y que se creyó fuesen debidas a fusión del gneis Tienen, pues, cierta semejanza con las redondeadas que he-
antes del plegamiento, pues corresponde a las áreas más mos descrito.
profundas y por lo tanto sometidas a temperatura elevada

su composición es semejante a la de los gneises de alrede-

dor, de los que contienen fragmentos rodados. ('cr\cRI \.rrAs DE P.�acrna

Las manchas del granito están limitadas a una estrecha
zona N-S. mientras que el contacto con el granito corre de

Las cornubianitas v los mármoles con ellas relacionados

. a NE. Donde esta línea corta a la dirección N-S. se
fueron va descritos en la Sierra del Guadarrama por Ca-

SWencuentra el acumulo de manchas.
signo del Prado (1864), blacphersun (1883-1884) y Caran_

7F,
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• i .
V

dell (1914). Fernández Navarro ( 1915) menciona un gneis
anfibólico cerca de El Cuadrón (mapa 1) que considera

�!¡��, `!
A

como orto-gñeis : se trata ' de un pequeño asomo en 'una
�G' •Vy

dehesa que no ha podido localizar ahora R. C. Heim.

Con los caracteres más típicos las cornubianitas se
''U presentan aquí en un pequeño arroyo aguas abajo de

1 �jtt �•,\ `� Paredes (mapa 1, 0° 7' E. y 40° 58,8' N.), cerca de su
desembocadura en el río Lozoya y al mismo pie de la presa
de Puentes Viejas. Es el único punto en que la cornubianita
va acompañada de mármoles y merece ser detallado el
asomo.

El citado afloramiento no mayor de 100 x 60 metros

1 p,t; de extensión forma un complejo de rocas que cambian tan

rápidamente que ni aun bajo una escala de 1 :250 se po-
dría hacer otra cosa que una cartografía esquemática. El

autor ha preferido sustituir el bosquejo geológico por seis

cortes paralelos que cruzan el escarpado cauce del arroyo

casi normalmente a su curso : cuerdas y clinómetros sir-

. •��� vieron para marcar las diferencias de altitud y de distan-

cias. Los perfiles se dibujan en la figura 14 y han servido

de base para interpretar la geología y la topografía.

ROC,\s QUE FORMAN FL AFLORAMIENTO

m N :

Corn. uhi.anita.-Roca tenaz , densa, formada esencial-
ó m \\ .;' \d W mente por epidota , granate, diópsido o augita, y cuarzo en

á z variadas p roporciones . En apunas láminas delgadas se en-
• F J d =

cuentran calcita, clinazoisita y trem olita-actinota. El gra-
Q ry

o nate es rosa : por su composición v medidas roentgenográ-Z a
á W É .3 ficas de la célula unidad (11,7 A determinados por el Pro-

W 0 W J fesor Niggli de Leiden ) corresponde a una variedad inter-0 c
o
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media entre las especies almandino v grosularia. La roca Todas estas rocas se destacan sobre un gneis micáceo
es de grano igual y muestra bandas de distinta tonalidad que cubre la región de Paredes y que es relativamente po-
con anchuras que se pueden medir por centímetros ; verdo- bre en feldespato. En su contacto con la cornubianita es a
sas cuando contienen mucha epidota o augita, pardorroji- menudo muy rico en biotita.
zas si domina el granate v blancas cuando el cuarzo y fe¡- Al sur del afloramiento de la cornubianita hay inme-
despato se concentran. Las superficies pulidas por el arroyo diata una masa lacolitiforme de leptinita concordante con el
tienen una tonalidad azul. gneis ; es de grano algo más grueso que lo corriente ; su

Blastofita.-Se presenta en algunas fajas de 1/2 a 5 extremo norte asoma en el perfil más meridional de la
centímetros de anchura de un color gris azulado, con pla- figura 14.
gioclasa de 85 por 100 de anortita en forma de un entre- Rasgos tectónicos de la cornubianita .-En tanto que
cruzamiento de varillas que llegan a medir 10 centímetros los gneises de la vecindad de las cornubianitas ofrecen un
de longitud y que tienden a orientarse en una dirección, buzamiento bastante uniforme, de 20° a 30° al Este, las cor-
Hornblenda, diópsido y cuarzo con algo de titanita son nubianitas no guardan regularidad alguna y en pequeñas
los componentes de la parte azul de la roca, los cuales áreas pasan de la horizontal hasta hacerse verticales, como
también se presentan a modo de inclusiones poikilíticas en puede verse en los cortes (fig. 14).
cristaloblastos de plagioclasa. Otro carácter importante es la frecuencia de la estruc-

Mármol.--Concordante con las cornubianitas existe una tura en «boudinage». Se trató de comprobar si el eje del
faja marmórea de unos 30 centímetros de anchura y 30 me- «boudinage» coincide con el del plegamiento, coinciden-
tros de longitud. Termina de un modo brusco por el ex- cia frecuente por lo que la mayoría de los geólogos consi-
tremo sur en la cornubianita. Por el otro extremo se estre- déranla copio prueba de que su origen es simplemente tec-
cha y pierde en la ladera. Recorren el mármol algunas fajas tónico. Parece ser que en Paredes no hay una relación es-
oscuras de algunos centímetros de espesor, integradas por trecha entre ambas direcciones ; pues de las medidas hechas
-diópsido, mica parda clara y calcita. con detenimiento en el pequeño afloramiento de esa locali-

. Pegm.atita.-Aparece abundante en pequeñas bolsadas. dad, llevadas después a un diagrama, no permiten obser-
Pocas veces lleva sólo feldespato potásico, plagioclasa áci- var otra cosa que la distribución esparcida en un cuadrante

da, cuarzo y algo de moscovita ; casi siempre en su com- de los ejes del «boudinagen.
posición entran también cristales grandes de hornblenda Origen de las cornubianitas.-Los autores españoles en
gris, granate rosa y, además, en menor proporción, dióp- su mayoría atribuyen las cornubianitas de la Sierra del
sido, actinota, clorita, calcita y en algunas pequeñas bol- Guadarrama a un origen sedimentario. En Paredes, la for-
sadas, axinita violácea. La pegmatita, que se puede clasi- ma oblonga del afloramiento y la presencia de una banda
ficar como de tipo anfibólico-granatífero, se ve con mucha intercalada de mármol apoya esta opinión.
frecuencia en las cornubianitas de Paredes. El problema consiste en saber en cuánto difiere la com-

5.) 2i1
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posición química de las cornubianitas respecto a los sedi-
tos primitivos ;

fado al espacio evacuado al perderse una parte de la cornu-
mentos que existe diferencia es evidente, pues bianita mediante disolución a que el mármol resiste.
no se conocen sedimentos que contengan poco al ladoCO2
de mucho calcio y mucho magnesio. Para llegar

Desarrollo del Ilboudinagel>.-La palabra «boudinagel�

a explicar el fué introducida por Lohest, Stanier y Fourmarier en 1908
cambio hay que admitir : una pérdida del CO2 por simple para la estructura que con simetría ortorrómbica y mirán-
desplazamiento fuera de los sedimentos, o bien, que nuevo dota en el plano normal a la estratificación semeja a una
material llevando principalmente SiO2 y ALZO3 haya sido sarta de salchichas con manchas lenticulares o irregulares
suministrado por soluciones ascendentes o por difusión, re- de cuarzo o de pegmatita entre ellas. De la discusión sobre
emplazando a una parte del CO3Ca, CO3Mg o sólo al CO2, el origen de una tal estructura se ha llegado en la actua-
que expulsó. lidad a la conclusión sostenida por la generalidad de los

La explicación más sencilla consiste en suponer que los geólogos, de que se trata de fuerzas tectónicas , es decir, de

sedimentos primitivos estaban formados por calizas dolo- tensiones, combinadas con movimientos diferenciales en tus

míticas impuras, que contenían una capa caliza más pura flancos de los pliegues. Ello engendra en las capas homo-

géneas primero una tracción que daría lugar a la forma-cerca de la coronación del paquete de estratos. :\ctuando
sobre ellos una temperatura elevada se produjo descarbo-

ción de lentes de cuarzo y después, en un estado más avan-

natación de las calizas magnesianas ; pero no de las cal¡-
zado, a que las lentes separadas y aisladas se redondeen

zas puras, que resisten a su acción. Van der Sijp (1951)
tomando la forma de salchichas.

ha encontrado pruebas de un origen semejante en las carnu_
Pero Quirke (1923) resta importancia a los movimientos

de
diferenciales ��' egrnam (1932), Corin (1932), Ssudowi-

, España.bianElitas del 1�1!ontseny-Guillerias en el NE

CO„ al ser expulsado en
kow (1947) y E. Cloos (1947) se inclinan a un origen pura-

vehículo, pudo a prrastrar una appareciarteble
con

cantidad
aguaua

del Ca

como mente tectónico del ��boudinagen. Cloos tampoco concede

importancia a las consideraciones basadas en la simetría.
y Mg, debido a la solubilidad del carbonato cálcico en el La observación detenida de lo que ocurre en Paredes
agua. La pérdida del CO_ implica una gran disminución de permite algunas objeciones a las opiniones corrientes so-
volumen, lo cual explica el por qué de la caótica disposición bre la formación del «boudinage».
de los planos de estratificación en las cornubianitas de Pa- l,& Que los ejes de los «boudinages» no guardan reia-
redes, en contraste con la regularidad en los gneises veci- ción con los ejes tectónicos, si bien tampoco hay que pon-
nos. Por tratarse de un fenómeno limitado a una pequeña sar que se deba su dispersión al continuo cambio de direc-
área, la causa es puramente local y los efectos semejantes ción de las fuerzas tectónicas, como antes se apuntó.

eñalada por Grogam (1949). El mármola la contracción s
2." Que si lo mirarnos bien, el efecto de una tensión

aparece en muchos puntos muy plegados ; lo cual puede
explicarse por su grado de plasticidad por haberse adop-

sobre los «boudines» más bien que conducir al modelo

y p' biconvexo debe ocasionar una forma bicóncava.

82



50 G. MARTÍN C.\RDOSO

RESUMEN Y COMENTARIOS AL ESTUDIO DE ROBERT CLEMENS 51

3.h Sin meternos en la vaga definición del término
«competente>> es difícil comprender cómo una capa com-

ta el punto de que ya aparece el «boudinage», aunque to-

petente pudo ser rota por tensión y después deformada por
davía las capas opuestas no se hayan puesto en contacto.

En la tercera se modela ya la clásica forma de salchi-plasticidad. Y en Paredes se ve claro que no es preciso
chas y las capas inmediatas se ajustan unas contra otras,exista una capa competente en el interior de una serie in-
de tal modo que si no fuesen tan claramente acintadas Po-competente para que se produzca el «boudinage). Se obser-
drían dar la impresión de estar en presencia de un pliegue.van «boudines» de una cornubiani,ta homogénea que en-

Es probable que procesos semejantes se encuentren encierran otros.,más pequeños. La teoría corriente no explica
de modo sencillo este doble «boudinagen. otros casos. Descripciones gráficas de Corin, Wagmanm

Ssudowikow recuerdan mucho lo observado en esta re-En la explicación debe predominar el argumento intui-
y

tivo y buscar interpretaciones alternativas para los diversos
gión del Guadarrama.

Para terminar con este resumen y comentarios hemoscasos observados.
de señalar lo limitado de la zona a que R. Clemens Heim

El autor encuentra en las cornubianitas de Paredes nu-
ha dedicado su estudio. Sin restar mérito al trabajo, he-

merosas pruebas de solución del material sílico-cálcico y su mos de preguntar por qué no extendió sus investigaciones
circulación y extracción.

más al N. y al E., incluyendo la interesante región que
Es muy significativo que en varios casos el granate y se halla comprendida entre Madarcos, Montejo de la Sierra

la hornblenda ocupan el lugar del cuarzo en medio de los y El Cardoso, que hubiese aportado seguramente+ numero-
«boudines». Los líquidos circularían por estrechas venas, sos datos para las conclusiones a que llega en su interesante
removiendo parte del material circundante y dando origen disertación.
así al «boudinage».

En este supuesto, la causa de la estructura del «boudi-
nage» reside en las lentes de cuarzo de que siempre va
acompañado, las cuales no hay que considerar como un
efecto secundario.

Es posible establecer en Paredes tres etapas sucesivas
en la génesis del mismo.

En la primera aparecen bolsas de cuarzo que facilita-
rán la remoción del material disuelto,; a su lado se observa
bien que las capas de cornubianitas se inclinan un poco
Hacia aquéllas indicando un principio de extracción del
material.

En la segunda, la sustitución del material progresa has-

R5
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MARLIES TE ICHMf7 LLER
Amt für Bodenforschung, Krefeld ( Alemania) (1)

SOBRE EL METAMORFISMO Y LAS FACIES
DE LOS CARBONES DEL CRETACICO INFERIOR

DE HERNANI (GUIPUZCOA) Y UTRILLAS
Y ESTERCUEL (TERUEL)

En las investigaciones que venimos haciendo sobre los
carbones del cretácico inferior del Norte de Alemania hemos
visto que muchos de ellos son lignitos, pero que otros cons-

tituyen típicas hullas e incluso en parte antracitas. La conm-

paración del metamorfismo de estos carbones con el espesor

de las capas sedimentarias que los recubren hace ver que

este recubrimiento o la máxima profundidad alcanzada por

ellos y el consiguiente calentamiento a que han estado so-

(1) Traducción del trabajo original en manuscrito titulado :
uZur Metamorphose und Fazies d,er Unterkreidekohlen von Her-
nani (Prov. Guipúzcoa) y titrillas y Estercuel (Prov. Teruel)»,
por J. G. de Llarena.

Agradecemos a la autora la presente nota, que a ruegos
nuestros ha redactarlo en forma publicable una vez que hubo
examinado las muestras a ella remitida, por parte nuestra y
del Prof. E. Alastrué (Zaragoza), atendiendo el deseo del Pro-
fesor F . Lotze (Münster, Alemania) de hacerle llegar algunos
ejemplos de carbones cret.ácicos de lspafía para su estudio por
la distinguida especialista en investigaciones microscópicas de
carbones.
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metidos desde su depósito, desempeñan un papel importante llante lo más pobre posible en cenizas, hemos elegido mues-
en su metamorfismo. Como en España se encuentran capas tras exentas de minerales destinadas al análisis. Como me-
de carbón en distintos puntos de sus formaciones del cretá- dida de la carbonificación hemos empleado, según cos-
cico inferior, nos interesaba comprobar estos resultados, tra- tumbre, la cantidad de componentes volátiles, referida a
tardo de ver si tales depósitos carboníferos presentan grados la sustancia libre de agua y cenizas. El análisis breve da
distintos de maduración v si ésta a el metamorfismo adqui- el siguiente resultado :
rido no podría referirse, asimismo, a un diferente ahonda-
miento de sus capas. Nos interesaba, además, averiguar el
tipo de turberas de las cuales proceden los carbones del cre- 0,5 agua.
táceo inferior español, si eran abundantes en vegetación ar- 4,8 cenizas.
bórea o estaban desprovistas de ella. 7,6 volátiles.

Las muestras que nos han servido para las investiga- 87, 1 carbono fijo.
ciones cuyos resultados exponemos a continuación las de-
bemos agradecer a los Profesores Gómez de Llarena y 100,0 %

Alastrué ; asimismo, agradecemos al Profesor Lotze el ha-
Este carbón contiene, según se ve, 8,0 por 100 de ma-

bérnoslas cedido para su estudio. Este lo hemos realizado
terias volátiles, cantidad referida a la materia sin agua yen el laboratorio de Petrografía del Carbón del Instituto
cenizas. El cok residual del crisol es pulverulento, lo que

Geológico (:Amt fi.ir Bodenforschting) de Krefeld.
indica que el carbón es una antracita.

El examen óptico del carbón en superficie pulimentada

1. E. CARBÓN \VEALI)ENSE DE HERN.\N1 y con luz incidente vertical, confiara este resultado. El

carbón muestra un fuerte poder reflexivo, el color amar¡-

El m.etumorfisrno. ¡lento de la vitrita y los efectos anisotrópicos de la antra-

cita típica. Como la muestra examinada está en parte me-
Conio en las investigaciones sobre la carbonificación

teorizada, según se deduce por las orlas, grietas y poros
sólo puede utilizarse la �itrilo (2), esto es, el carbón bri-

de oxidación, suponemos que este carbón ha absorbido oxí-

geno y agua y que, probablemente, inalterado, contendría

menos del 8 por 100 de componentes volátiles.
(2) Aunque innecesario para los especialistas, creemos con-

v -riente señalar la distinción entre los términos vitrita y vitri-
nita. fusta y fusinita, según carta del Prof. Lotze (2R,51 11)

Vit.rinita y fusinita son elementos componentes del carbón, compone, sobre todo, de cuarzo. Garita ,v durita forman t.aan-
dcoInparables a los minerales componentes de las rocas, en tanto

vitrita y fusita equivalen a estas mismas
e delgados lechoso rayas; clarita se compone, id rmis ,

que y forman a modo
d
de los componentes vitrinita y exinita ehieti de

de r;I} as paralelas a la estratificación del carbón. Vitrita se hojas, etc.

SiU ll t
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La. facies.
2. EL CARBÓN ALBIENSE DE uTRILLAS

Las muestras de Hernani son ricas en arcilla. En rea- El metamorfismo.

lidad son más bien pizarra o arcilla carbonosa que carbón
Las muestras dan una raya negra o pardo-negruzca. La

propiarpente dicho. La parte carbonosa aparece como un
lejía de potasa cáustica y el ácido nítrico sólo se colorean

detrito fino, si bien su mezcla con la arcilla es bien íntima,
figura 1. Sólo hemos podido descubrir un

muy débilmente al hervir en ellos las muestras, lo que per-
como
limitado

muestra la

enraizamiento in situ, por lo que deducimos que
mire deducir que los ácidos humínicos solubles y el me-

la mayor parte de estas partículas carbonosas ha sido arras-
toxilo han desaparecido ya en gran proporción, y que, por

trada y aglomerada luego por sedimentación. Además de
tanto, se trata probablemente de una hulla con escasa car-

bo
este detrito carbonoso fino aparecen bandas de vitrita alar-

nificación. El análisis breve de una vitrita nos da el si-

guiente resultado :
gadas, paralelas a la estratificación, que pueden referirse
a secciones transversas de hojas. Los estratos de algún %
grosor (más o menos de un cm.) intercalados en las arci-
llas son vitritas que, examinadas entre nicoles cruzados, no 5,8 agua.
muestran estructura alguna. La fusita apenas se encuen- 2,1 ceniza.
tra. en el carbón de Hernani. La pirita es abundante, sobre 38,5 volátiles.
todo en concreciones esferoidales de diminutos cristales; 53,6 carbono fijo.
su origen es singenético o epigenético antiguo. A trechos
se encuentran concentraciones elevadas de pirita. Se reco- 100,0
nocen también restos de madera e coníferas, por completo
piritizados, así como nódulos de siderita piritizados ya en Se ve que este carbón contiene 41,8 por 100 de voláti-

gran parte limonitizados. les referido al material sin agua y ceniza. El cok residual

Por su facies, el carbón de Hernani recuerda el de su es pulverulento, por lo que deducimos que se trata de un

misma edad de Minden, del interior de la cuenca wealden- carbón de llama. El examen de la superficie pulida mues-

se de la Baja Sajonia, rico también en arcilla y pirita. tra el escaso grado de metamorfismo, como lo muestran

las esporas de los protobetunes, que tienen un color gris

oscuro. Además, la vitrita da una reflexión débil y mues-

tra muy bien estructuras celulares (fig. 3).
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92



MARLTFS TFICHIWeLLF2 SOBRE EL METAMORBISMO Y LAS F%CIES DE LOS CARBONES 9

que este carbón es un lignito. No hemos podido aislar la
La facies. vitrita . El análisis da el siguiente resultado :

Las muestras del carbón utrillense son bastantes más �o
libres de impurezas minerales que las de Hernani, aunque

entre ellos hemos encontrado pizarras carbonosas y car- 6,7 agua.
bones mates (durita y clarita) cargados de. arcilla, como 18,7 ceniza.
muestran las figuras 2 y 3. Pero, en general, dominan 34,4 volátiles.
los carbones brillantes vitríticos v los mates claríticos y 40,2 carbono fijo.
duríticos. La durita es frecuente, en contraste con los car-

bones infracretácicos de Alemania, muy pebres en ella. 100,0 %
La figura 2 muestra una durita con las típicas partículas,

fuertemente reflejantes, de fusinita y semifusinita y con El cok residual es pulverulento. La escasa cantidad de

los protobetunes oscuros. La clarita del carbón utrillense agua que contiene este carbón hace ver que se trata de un

es relativamente rica en partículas inertes y de' fuerte ca-. lignito duro. Asimismo, la escasa potencia reflejante de la

pacidad reflejante' (fig. 3). Son frecuentes los grados de vitrita y el color oscuro de los protobetunes muestran la

transición de la clarita a la durita. Los protohetunes, entre escasa intensidad relativa de la carbonificación. En parte,

ellos las esporas y los pólenes, son muy abundantes en los estos protohetunes son tan translúcidos que a la luz refie

carbones de Utrillas, así como las partículas bituminosas jada se producen irisaciones en su interior. Típicos carac-

oscuras sin contorno definido. teres del lignito son también las numerosas grietas finas

Como estos carbones contienen, por un lado, vitrilas que se forman al secarse este carbón.

leñosas y, por otro, duritas y claritas ricas en arcilla, de- La facies.

hemos suponerlos formados, en parte, en turberas de ár- Las muestras examinadas comprenden en parte clari-

bóles, pero en parte también en turberas carentes de éstos. ta, rica en protobetunes y en fusinita (figs. 4 y 5) y en
parte fusita, relativamente frecuente (fi-s. 5 y 6). Se reco-
noce además la pizarra carbonosa clarítica, rica en pirita

3. EL cntzRbty ALBIENSE DE ESTERCUEL singenética y en hojas flotadas. Según esto, el carbón de

El metamorfismo
Estercuel, a juzgar por las muestras examinadas, se ha

.
debido formar en su mayor parte en medio subacuático.

Este carbón da una raya que varía del negro al pardo A ruegos míos, el Profesor Thomson ha sometido a

oscuro. Al hervirlo en la lejía potásica se forma una solu- maceración en agua oxigenada las muestras de Estercuel,

ción pardo oscura ; con el ácido nítrico, esta solución es hallando luego en la preparación microscópica una relati-

de color pardo rojizo oscuro, con lo que se demuestra así va abundancia (le polen v esporas. Según sus investiga-
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ciones, la flora de la cual procede el polen no se diferen-
cia apenas de la wealdense. Se reconocen esporas tetraédri- R E S U M E N

cas de helecho;: , polen alado y áptero de coníferas y cier-
Se han investigado química y microscópicamente mues-tas formas polínicas que corresponden a las ginkgofitas

cicadofitas o benetináceas. tras de carbones albienses de Utrillas y Estercuel y de car-

bón wealdense de Hernani, en relación con su metamor-

fismo y facies. Los carbones albienses han alcanzado sólo
La causa de los diferentes grados del metamorfisnio. el grado del carbón de llama (Utrillas) o de lignito bri-

llante (Estercuel). En cambio, el cárhón wealdense de Her-
Los carbones albienses de U trillas y Estercuel proce- nani ha llegado al grado de antracita. Estas diferencias en

den de las, probablemente, turberas costeras que durante la carbonificación se deben referir a la distinta profundi-
el cretácico inferior avanzaron hacia los depósitos litora- dad alcanzada por los estratos de carbón después de su
les de la gran cuenca sedimentaria celtibérica. Las capas depósito.
de carbón sólo han debido quedar recubiertas por algunos Todos los carbones investigados son relativamente ri-
cientos de metros de depósitos cretácicos y terciarios. Es cos en arcilla y a menudo en pirita singenética. Este ha-
posible que el lignito de Estercuel haya alcanzado menor llazgo, junto con la disposición en finos estratos indica
profundidad que el de Utrillas, el cual ha llegado al gra- que se han formado en turberas planas y abiertas, con fre-
do de carbón de llama. cuencia inundadas, con escasa vegetación arbórea.

El carbón wealdense de liernani procede de la cuenca
cretácica de los Pirineos occidentales. La potencia total
de los terrenos cretácicos (infra y supracretácicos) que lo L1'rI,RATuItA

recubren, la calcula el Profesor Lotze entre 6.000 y 7.000
RICHTER, G. & TEIcHMÜLLER, R.: Die Entwicklung der Keltiberis-

metros. La profundidad tan grande que esto significa chen Ketten. Ah. der Ges. d. Wissenschaften zu Góttingen.

Con ella el calentamiento continuo a que han estado same- 1VIathem. Physik Klasse, III Folge, Heft 8, Berlin 1933.

TEICHMÜLLER M. UND R.: Das Inkolllungsbild deis Niedersáchsis-
tidos desde su constitución explicaría la fase de antraci-

chen Wealden-Beckens. Z. deutsch. Geol. Ges. 1948, 100, S. 498-
ta que han alcanzado. 517, Stuttgart 1948.

Lo mismo que se reconoce en los carbones infracretáci-
cos de Alemania, la intensidad orogénica no ha tomada
parte decisiva en el metamorfismo de los carbones espa-
ñoles de esta edad. Por lo menos, el examen microscópico
del carbón wealdense de Hernani no muestra huella al-
guna de intensa remoción tectónica.
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JUAN A . KINDELAN

NOTAS SOBRE EL LIMITE INFERIOR DEL

PONTIENSE EN CASTILLA LA NUEVA

1. INTRODUCCIÓN

Exposición.-As í como en las calizas superiores mioce-

nas existe unanimidad de criterios al considerarlas como

pontienses, en la geognosis de los horizontes que se obser-

van bajo dichas calizas, la diversidad de opiniones es n o-
toria.

Para unos geólogos sólo existe el Tortoniense ; otros

aprecian este tramo y el Sarmatiense ; por último, eminen-

tes geólogos no encuentran base de diferenciación y dejan

el Vindohoniense indiferenciado.

En estas notas no pretendemos entrar en la totalidad

de la discusión (aunque necesariamente hemos de rozarla),

sino únicamente determinar los límites del Pontiense, con

lo cual podemos adelantar en la geognosis del Mioceno en

estas cuencas, pues, corno veremos, eliminamos del Vindo-

boníense un horizonte que podríamos calificar de «pertur-

bador».
Bosquejo General de los horizontes.-Calizas.-La pre-

sencia de las calizas superiores es destacada, aunque su arra-

samiento en la zona occidental hace que no se extiendan

por toda la región : más bien quedan reducidos a la zona
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oriental y se desarrollan principalmente por las provincias Además de las diferencias laterales arcillo-sabulosas y

de Guadalajara y Cuenca (en éstas más extensamente al aun margosas, se destaca una notable diferencia : pre-

Oeste de la Sierra de Altomira), alcanzando también las sencia de yesos, los cuales se presentan esporádicamen-

llanuras de La Mancha, en donde se recubren por un manto te. Son escasos o nulos al Oeste del meridiano de Ma-

cuaternario de poco espesor. drid ; más profusos en la zona del Henares y en menor

Por debajo de estas calizas se presentan horizontes de proporción en la región de Altomira.

facies detrítica y química, en las cuales se localiza la dis- Ahora bien, estos yesos son sistemáticamente cristalinos

crepancia de criterios. y especulares, corno de segunda formación : recristalizados.

Arcillas-sabulosos.-Inmediatamente debajo de las calí- Su diferencia es notoria con los yesos del horizonte más

zas encontramos bajo la formación calcárea un horizonte inferior de '_a provincia de Cuenca, por ejemplo, compac-

arcillo-sabuloso, poco uniforme lateralmente ; pero induda- tos y casi alabastrinos, en bancos potentes indudablemente

blemente continuo. de primera formación (probablemente por sustitución del

En la zona oriental (Hojas de Pastrana, Mondéjar, Ta- radical de las calizas) v con los reconocidos en el renom-

rancón) los depósitos, si bien sabulosos, contienen alguna brado sondeo de Alcalá de Henares, y más aún con las

cantidad de arcillas, y asimismo son algo margosos ; seme- anhidritas señaladas en este sondeo.

jantes a ellos son los de la provincia de Guadalajara, allí De todo lo anterior deducimos que, inmediatamente de-

donde aparecen. bajo de las calizas, se extiende de un modo uniforme un

_lás hacia Poniente, a lo largo del Henares, los depó- horizonte, esencialmente arcillo-sabuloso, con yesos de se-

sitos son menos arcillosos y todavía menos en la región de Hunda formación y muy variable lateralmente de constitu-

Madrid y hacia el Sur, por las Hojas de Lillo, Mora de ción.

Toledo, Villacañas, Campo de Criptana. Para el autor, este horizonte es esencialmente detrítico

En la zona oriental, hacia el Guadarrama, son los se- pese a la presencia de los yesos. En efecto : los sedimen-

dimentos francamente sabulosos. Bien es verdad que mo- . tos arcillo-sabulosos lo son esencialmente. En cuanto a los

dernamente algunos geólogos creen ver el Plioceno entre yesos, no están formados «in situl[ como los de primera

el Guadarrama y Madrid, en lo cual no entramos por el formación : su cristalización indica una previa disolución

momento, sino únicamente para hacer observar que en todo indudable v necesariamente han de provenir de terrenos

caso el límite entre el Plioceno y los sedimentos arcillo- más antiguos (probablemente el Trías) en donde los yesos

sabulosos miocenos, no se determina en dicha hipótesis, han sido disueltos por las aguas v trasladados en disolu-

y por tanto nos es permitido afirmar que al Oeste del me- ción aguas abajo, donde han recristalizado.

ridiano de Madrid, en mayor o menor extensión, se con- Ahora bien, el que el efecto erosivo se haya realizado

tinúa el horizonte inmediatamente inferior a las calizas, con por disolución, el transporte en esta misma forma y el de-

constitución francamente sabulosa. pósito por recristalización, no desvirtúa la característica de-
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trítica de estos sedimentos, pues todos ellos son fenómenos pronto dejan paso a los yesos, compactos e indudablemente

físicos y totalmente semejantes al transporte en suspensión cíe primera formación.

o hidrodinámica Este horizonte inferior está a la vista en grandes exten-

Por tanto, consideramos un primer horizonte infracal- siones en la zona occidental de la Sierra de Altomira (prin-

cáreo, constante en su gran extensión, de constitución va- cipalmente en la Hoja de Pastrana) y asimismo en la pro-

riable lateralmente y esencialmente detrítico. vincia de Guadalajara.

. No debemos terminar la descripción de este horizonte Para nosotros, las arcillas con yesos y anhidritas reco-

sin señalar algunos episodios de su contacto con las calizas. nocídos en el sondeo de Alcalá de Henares, corresponde

En este contacto, prácticamente desaparecen el carác- al mismo horizonte, hinchado por compresión, debido a un

ter sabuloso, y son las arcillas, frecuentemente de grano accidente geotectónico existente a lo largo del Henares ;

muy fino (Chinchón), las que predominan ; pero además pero no queremos insistir en esto, pues sería objeto de dic-

en ellas se citan por todos los geólogos la presencia de cusión que nos distraería de nuestro propósito.

concentraciones de sílice, bien en forma zonal como ópalos En la zona de Madrid se ha alcanzado el episodio arci-

o ágatas, bien en forma menos organizada, como sílex y lloso de coronación de este segundo horizonte, en donde se

pedernal, las cuales se presentan en casi todos los parajes. ha localizado la llamada «fauna de Madrid».

Asimismo, en el límite superior de este horizonte se en- Resumen de sedimentación del Mioceno.-De todo lo

cuentran algunos minerales, que a veces forman yacimien- dicho, deducimos los siguientes horizontes Miocenos en la

tos, como la sepiolita del Cerro de Almodóvar y NE. de región que nos ocupa (de arriba a abajo) :

Madrid ; la magnetita de Madrid y Ciudad Real ; los yaci- 1.° Horízonte calcáreo ; unánimemente clasificado como

mientos manganesíferos de Almagro (Ciudad Real). pontiense, que en la base presenta formaciones margosas.

Otra particularidad es que no se pasa directamente a las 2.° Sedimentos arciillo-sabulosos, con yesos de segunda

calizas, sino que éstas en la base son esencialmente mar- formación : muy variable lateralmente y esencialmente de-

gosas y con la máxima frecuencia muy ferruginosas. trítico, incluyendo los yesos.

Las calizas más puras y compactas se encuentran más Entre este horizonte y el anterior se encuentran arci-

arriba ; pero a veces, como ocurre en la provincia de Gua- llas finas con concentraciones de sílice y otros minerales,

dalajara (Hoja de Ledanca), los episodios se repiten y episodio que se repite a veces hacia arriba.

sobre las calizas compactas se presentan de nuevo arcillas 3.° Formaciones arcillosas con grandes bancos de ye-

(con concreciones de sílice) y encima margas y calizas. sos compactos y en algún caso alabastrinos, de primera for-

Horizonte arcillo-yesífero.-Por debajo del horizonte
mación (anhidritas en profundidad).

arcillo-sabuloso, detrítico de que acabamos de ocuparnos,

se comprueba otro de distintas características.

En la coronación se aprecia una faja de arcillas que muy
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Esta forma de deposición indica que sólo existe una so-
II. GEOGNOSIS lución de continuidad entre el régimen químico del hori-

Punto de vista del autor.-Consideramos incluídos en
zonte inferior y el detrítico de segundo horizonte. En cam-

bio, entre éste y el superior calcáreo el tránsito es progre
el Pontiense no sólo el horizonte superior de calizas, sino

sivo.
también el infrayacente detrítico, por las razones que se
exponen a continuación. Ello nos induce a considerar que si bien entre el segun-

do y el tercero puede apreciarse un cambio de piso, el pri-
Razones de sedim.e►tt«ción.-E1 horizonte más inferior

mero el

ti

segundo constituyen sólo episodios de un mismo
es esencialmente químico, con algunos episodios psamí-

tramo.
cos.

Los yesos compactos y las anhidritas así lo indican,
Razones geoleclónicas.-De un nodo general parece que

considerando la formación de los sulfatos por sustitución
el Mioceho de la región no ha sufrido movimientos geo-

del ión carbónico por el sulfúrico, extremo que el autor
tectónicos ; pero esto no es una realidad.

se propone analizar en otra ocasión. El «enigmático» sondeo de Alcalá es difícil relacionarlo

Sobre este horizonte yace otro eminentemente detrítico,
con las formaciones de Levante si no es admitiendo una

modificándose el régimen en forma brusca.
compresión yIe los estrat'os plásticos, como parece haber

ocurrido en un sondeo para hidrocarburos en (liss (Lé-
Por otra parte, en este segundo horizonte se pasa pro-

gresivamente sin solución de continuidad al de coronación.
rida), en donde se ha encontrado un espesor de arcillas in-

comparablenente superior al previsto, que sólo es explica-
Podemos imaginarnos la deposición en la forma si-ble por hinchamiento de las arcillas plásticas por compre-

guiente : una primera fase de régimen químico, con depo- sión
sición de las rocas originarias de los sulfatos (probable-
mente calizos, con transformación posterior en época que

Los autores de la aloja de lcalá (le llenares encuentran

o nos interesa de momento) ; cambio del régimen químico
algunas anomalías geotectónicas y citan efectos de direc-

nal detrítico, durante el segundo horizonte ; aquietamiento
cicín N.-NE. al S.-SU, es decir, aproximadamente en la

de las aguas cargadas de suspensiones coloidales (sílice,
dirección del llenares.

sepiolita, magnetita, etc.) y bicarbonato de cal, éste a ex-
Estos efectos se notan también en la Hoja de :\lgete,

pencas del ión carbónico; precipitación de los coloides; en donde las calizas se encuentran a cotas muy distintas, en

comienzo de precipitación del carbonato de cal, por pérdi- parajes próximos.

da (le anhídrido carbónico, formándose calizas arcillosas Pero sobre todo en la cabeza del Henares, en liaides

(margas).; precipitación final de las calizas al agotarse lás (Guadalajara), mientras que las calizas y las formaciones

arcillas coloidales ; retrocesos de sedimentación, repitién- arcillo-sabulosas infrayacentes permanecen horizontales, los

doce los episodios. yesos del horizonte inferior se encuentran muy levantados,
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ha. encontrado «H. grácile,,, y entre otros parajes destacaen franca discordancia con los otros dos horizontes (Hoja
za ; reconocimientos de Royo Gómez (J.). por su situación estratigráfica, los restos hallados y clasi-de

Es decir, que a lo largo del Henares se observa un ficados por el Profesor Hernández Pacheco (L.) en la Pue-

trastorno que por las observaciones de Baides se encuentra bla de.Almoradier (Toledo).

situado entre el tercer horizonte y el segundo, y cuma du-
rante el Mioceno superior sólo existen los empujes geotec- profundidad, entre arcillas y arenas con yesos cristalinos en

un lecho, en cierto modo brechoide.tónicos de la segunda fase Staírica comprendida entre el
Vindoboniense y el Pontiense (Ríos, J. Jl.), parece indica- Se encuentran en el segundo horizonte arcillo-sabuloso

do concluir que el Vindoboniense termina en el tercer ho- que hemos descrito y debajo de las calizas, que se encuen-

rizonte, siendo Pontienses el segundo y el primero, ya que tran sobre él hacia Levante y NE. (por Villanueva del Car-

a uéllos han sido levantados dete, por ejemplo).q por los citados empujes, mien-
tras que éstos permanecen horizontales, debido a haberse Pero además este yacimiento se encuentra muy bajo qp

depositado después de dicho movimiento. relación a las calizas a unos 80 metros por debajo de ellas

(medidas geológicas), y por tanto casi en el fondo del hori-Razones f,alaorltolóaicus.-En el horizonte inferior se
zonte detrítico, cuyo espesor es poco mayor de 100 metros.

citan (fauna de Madrid) (Nlastocíon angustidens>,, u:lnchi-
Otros restos se han encontrado más altos y teniendo en

teriuni aurliense„ y otros restos, que hacen opinar a Her-
cuenta también el yacimiento en las calizas de Candejas de

nández Santpelayo (l'.) que este horizonte se debe incluir
las "Forres, antes citado, podemos concluir que desde el

en el Tortoniense, atribuyendo a los yacimientos de la re-
gión de los Sarmatay una fauna más joven. I?1 sincronis-

comienzo del tramo detritico hasta las calizas, de corona-

ción se repite «Hipparion grácilen.mo sólo se alcanza con ullip,parion grácilc,,.
Ello parece coincidir con las observaciones geotectóni- Por tanto, desde el punto de vista paleontológico, todo

el paquete detrítico y calcáreo debemos incluirlo en el Pon-cas; pero en todo caso, como ya hemos indicado, no es
tiense.nuestro objeto entrar en este exu-emo de la discusión.

Conclusión.-Teniendo en cuenta las razones sedimen-Ahora bien, no es precisamente en las calizas donde se
ha encontrado principalmente «Ili ap¿rrion» y tanto es así tarias, geotectónicas y principalmente páleontológicas que

}
que el hecho hace decir a Royo Gónlez (J.) que hasta el ha- hemos analizado, concluimos que el Vindoboniense termi-

na en el horizonte inferior yesífero, con «Mastodon Angusrllazgo de ilHipparicrn grác,rlen realizado por él en las cali-
tiduns» y debe incluirse en el Pontiense, con «Hipparionzas de Candejas de la Torre (Guadalajara), no se podía
grácile,,, todos los depósitos superiores detríticos y calcá-afirmar que las calizas superiores fueran I untienses, pues

los restos anteriormente encontrados de dicho fósil yacen reos.

más abajo. Generaliztlción.-Es arriesgada en geología la general¡-

. En efecto, es en el horizonte arcillo-sabuloso donde se nación, pero por lo descrito por diferentes geólogos sobre

toA
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el Mioceno de Castilla la Vieja, nos inclinamos a generali-

zar las conclusiones a todo el Mioceno central español.
Ahora bien, como no hemos estudiado personalmente estos

terrenos con suficiente detalle, sólo proponemos esta gene-
ralización como probable.

Nomenclatura.-Indudablemente se aprecian dos sub-

pisos en el Poniente central, desde el punto de vista lito-
lógico y de régimen y parecía conveniente distinguirlos.

Con este criterio, ¿podríamos proponer una nomencla-

tura española ? No parece que haya en ello inconveniente,

y por ello nos atrevemos a proponer la siguiente subclasi-
ficación del Pontiense.

Alcarriense.-Horizonte' calcáreo superior que recubre

principalmente los páramos de la Alcarria.
A ctua lidades geológicas

Castellantense.-Horizonte detrítico inferior con gran ex-
POR

tensión en Castilla y que quizá podría sincronizarse con
determinados «testudosn.. ANTONIO DUE ROJO, S. I.

Director del Observatorio de Cartuja (Granada)
Abril, 1953.
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Director , del Observatorio de Cartuja (Granada)

ACTUALIDADES GEOLOGICAS

1. C "usAS 1)F LAS GLACIACIONFS

Tres teorías, acaso no del iodo nuevas, se han discutido
hace pocos meses entre las ya numerosas que se han pro-
puesto hasta hoy para dar razón de los períodos glaciales

que registra la Geología ; en esta reseña nos limitaremos

a exponer brevemente las razones aducidas en pro y en

contra de ellas.

a) Variaciones del giro v órbitas terrestres (George Ga-
mo-,e, profesor de Física en la Universidad de George
Washington).-F_1 cálculo de la precesión de los equinoc-

cios v de las perturbaciones debidas a los grandes planetas

Júpiter y Saturno permite determinar para tiempos muy
remotos, así pasados corno futuros, las variaciones de ex-
centricidad (le la órbita de la Tierra y de la inclinación

de su eje respecto del plano de la eclíptica, de donde se

siguen notables diferencias, así en la oscilación térmica de
verano a invierno para todo el planeta en el primer caso,

como en la del loemisferio Norte respecto del Sur en el

segundo. Es de notar la aparente paradoja de que no son

los inviernos más rigurosos, sino los más templados, los

responsables de las glaciaciones ; porque, en efecto, en un
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invierno caliente la temperatura es siempre suficientemente millones de años. La extensión de las capas de hielo sobre

frfa para que se produzca la precipitación en forma de nie- los continentes sólo es posible cuando la formación de mon-

ve en las altas latitudes ; mas como a tal invierno corres- tañas altera el régimen de permanencia de las nieves ; asi-

ponde, por hipótesis, un verano frío, no habrá lugar a un mismo, la emersión de continentes impide el calentamiento

deshielo total y los glaciares persistirán hasta el invierno de las regiones polares por medio de corrientes marinas

siguiente, en que se añadirán nuevas capas de nieve, y así templadas, del mismo modo que oponen las cordilleras una

sucesivamente. pantalla a la circulación de los vientos. Por otra parte, para

La correlación entre el efecto de estos factores sobre el explicar las glaciaciones secundarias, acude a las fluctua-

clima terrestre y los datos geológicos ha sido publicada en ciones en la radiación solar, que afirma pudieron ser del

una gráfica muy sugestiva por el profesor Milankovitch, orden de ese mínimo del 10 por 100 que suele exigirse

yugoeslavo, para las glaciaciones de hace 600.000 años en para tan profundos cambios climatológicos, y que única-

adelante y extrapolada para dentro de otros 100.000 ; hay, mente cuando coincidían con grandes levantamientos oro-

en efecto, coincidencia bastante buena en la mayor parte genéticos fueron suficientemente poderosas para producir

de los casos y se predicen para los años inmediatos futuros tal efecto, al sumarse uno y otro factor.

un largo período interglacial al que seguirán dos glacia- En este punto no faltan contradicciones fundadas en lo

ciones importantes hacia los años 50.000 v 90.000. que hoy se sabe acerca del origen de la radiación este-

Contra estas apreciaciones se ha objetado que la incli- lar, mediante el ya clásico ciclo del carbono; semejante

nación del eje de rotación de la 't'ierra significaría períodos proceso termorregulado se considera difícilmente compati-

glaciales alternativos en el Norte v en el Sur, pero no si- ble con tan amplio margen de variación. El profesor Flint

multáneos, como consta haber ocurrido ; en cuanto a la reconoce esta dificultad v cita en su defensa las pequeñas

excentricidad de la órbita, aunque ciertamente satisfacen fluctuaciones del orden de un 3 por 100 que desde 1918 se

esta dificultad, no responde en cambio a la más grave, de han comprobado en las estaciones de altura montadas por

la ausencia de glaciaciones durante los largos períodos geo- la Smithsonian institution ; asimismo admite el influjo si-

lógicos anteriores. multáneo de otros factores secundarios, entre otros el que

b) Isi ciclo rudiaciÓn cnlar-orogéitesis-glaciarisino (Ri- propugna la teoría siguiente.

chard F. Flint, profesor de Geología de la Universidad c) Cenizas volcánicas (Harry AVexler, de¡ \Veather Bu-

de Tale).-Partiendo de la conocida influencia que las mon- reau de Washington).-Comparando las fechas de las cin-

tañas altas tienen en la acumulación de nieves, y de la su- co erupciones ocurridas en los últimos veinte años del pa-

cesión de paroxismos orogenéticos de carácter general en sado siglo (Krakatoa, 1883; Tarawera, 1886; Banda¡ San,

la historia geológica, el autor hace notar la coincidencia 1888; Bugoslof, 1890, y :Awoe, 1892), con las observacio-

(le ambas series de fenómenos, de orogénesis y glaciaris- nes de radiación solar hechas en el observatorio de Mont-

mo, sobre un gráfico que comprende los últimos quinientos pellier, se aprecia en los años siguientes a cada una de ellas
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una disminución notable y proporcional a las intensidades hemisferio Norte, v en estos cuarenta años, cual si se hu-
de las explosiones y subsiguiente permanencia en las altas biese aumentado cada vez más la transparencia, ha crecido
capas atmosféricas de las cenizas emitidas ; en el caso del la temperatura media mundial de un modo bastante cons-
Krakatoa, unos 55 km.' de rocas, cenizas y polvo fueron picuo.
lanzados. al aire y sus últimos restos llegaron a una altura Como se ve, ninguna de estas soluciones al problema
de 30 kilómetros, esparciéndose luego por todas las regio- del glaciarismo es definitiva, y sólo cabe esperar que el
nes del globo terrestre ; unas cuatro años duró la absorción crecido número de estaciones meteorológicas dotadas de
de radiaciones solares observada en Montpellier, con un buenos aparatos registradores facilite nuevas aportaciones
valor medio del 10 por 100 inferior a lo normal. ' que confirmen estas hipótesis.o stigieran otras más acer-

Otros efectos de estas partículas en la alta atmósfera tadas.
son la alteración de las corrientes de aire estratosféricas

(cuyo influjo climatológico se ha puesto recientemente de

manifiesto) y la formación de cristales de hielo, a los qué 2. MOVIMIENTOS DE, BÁSCULA DE' t.os GRANDES LAGOS

sirven de núcleos de precipitación ; todo ello evidentemente
Cruzando la mitad Norte del lago Michigán y siguiendo

puede ser causa de alteraciones climatológicas de importan-
una línea imaginaria que pasa cerca de Standish, Mich., y

cia, si se admite una frecuencia e intensidad correspondien-

en las erupciones volcánicas de los tiempos geológicos
(le Kewaume, Wis., se halla el eje sobre el que gira actual-

tes
en que tienen lagar las glaciaciones. Se ha objetado que

mente el territorio de los Grandes Lagos, alzándose la parte

septentrional y hundiéndose la meridional ; así lo manifies-
los estratos no acusan restos volcánicos proporcionales a

grandes alternativas climatológicas; pero hay que
tan las variaciones de nivel de los lagos Superior, \lichi-

estas gán, Frie, Ontario y Hurón, con velocidad que se calcula
tener en cuenta, en primer lugar, que semejante propor-

en unos 30 centímetros por siglo ; ello significa que llegará
ción no es la que a primera vista pudiera exigirse : según

un dia en que el sobrante de las aguas se verterá por el
los cálculos de Humphries, la cantidad de cenizas capaz de

Sur en la cuenca del ��Iississipí, y la ciudad de Chicago
rebajar en un 20 por 100 el nivel térmico general y emitida

desaparecerá bajo las aguas dentro de tres mil años.
por los volcanes durante cien mil años, apenas formarían

Los extensos glaciares que cubrían esta región y deja-
al posarse una capa de cinco milímetros ; y en segundo

ron tina parte de sus aguas en los lagos actuales, al aliviar
lugar, no se ha de buscar correspondencia con la actividad

de su enorme peso la corteza subyacente, provocaron como
volcánica en general, sino con la del tipo especial de erup-

reacción este movimiento bradisísmico, sobre cuyas pers-
ción que da lugar a la difusión de cenizas a la altura sufi-

}iectivas se discute al presente entre los geólogos norteame-
ciente y a la clase de partículas aptas para los efectos cita-

ricanos. No faltan quienes niegan la continuación futura
dos. En confirmación de esta teoría se aduce el hecho de

del fenómeno, v atribuyen a otras causas exclusivamente
que desde 1912 apenas ha habido erupción notable en el

meteorológicas las variaciones recientes de nivel ; con todo
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parece prevalecer la opinión contraria y hasta se ha llegado presencia (piedras de la molleja de aves desconocidas, vi-

a asignar- como causa de un fuerte terremoto cerca de Ra- drios prehistóricos debidos a la industria humana, fulguri-

cine, `Vis., hace pocos años, al exceso de nieve que im- tas formadas por el rayo, bombas volcánicas, etc.), sólo
pulsó hacia abajo la porción basculante y venció la resis- han resistido a la crítica dos más recientes, que están de
tencia crítica, provocando la ruptura. acuerdo en asignarles un origen extraterrestre: la teoría

Se están haciendo no pocos cálculos sobre las canse- cometaria y 'la lunar, v aún éstas difícilmente dan razón

cuencias que en el orden económico tendrían estos fenó- de la extraña localización de sus escasos yacimientos. La
menos, en cuanto a la navegabilidad y utilización de los primera cree hallar la solución en el hecho de que algunos

puertos del Norte, que habrían de ser dragados con más cometas de perihelio muy próximo al Sol podrían perder
frecuencia, y otros aspectos del problema de las comunica- parte de su masa, vaporizándose las sustancias más volá-
ciones ; hay que tener presente que estos lagos constituyen tiles y fundiéndose las menos ; estas últimas serían las tec-
el mayor depósito de agua dulce de todo el globo, pues titas. La segunda es más atrevida, pero en manera alguna
contienen casi la mitad de la existente. inverosímil, y es la niás recientemente propuesta de todas :

la lluvia de astrolitos que constantemente cae sobre la luna,

difiere dr la terrestre en que falta el freno atmosférico, que
3. TEC"t•Il'A5 1)t': ORIGEN LUNAR

modere su velocidad, del orden de los 70 km., seg., lo que

Tan sólo en media docena de lugares privilegiados de supone un violentísi no impacto sobre el manto (le lunita,

la Tierra se han hallado ejemplares de estos extraños ouer- conu> se ha llantado a las rocas pulverizadas que cubren la

pos de estructura vítrea, color variable (castaño, verde o superficie de nuestro télite ; copio por otra parte la velo-

negro) y tamaño que puede llegar a 7 centímetros de diá- cidad de escape que permite liberarse de la atracción lunar

metro, con forma oval, cilíndrica y otras semejantes; todo es solamente de 2,4 km. seg., no hay dificultad en admitir

su aspecto indica una solidificación a partir de un estado que algunos fragmentos de la explosión salgan despedidos

plástico primitivo. En Checoeslovaquia son llamadas mol_ con velocidad igual o mayor que ésta y puedan así llegar

davitas, por hallarse en las riberas del río XIoldava ; jili- hasta la Tierra.

j'io¡las, en las montañas volcánicas de la isla de Luzón ; Conviene aquí recordar que hace pocos años Haas y

a-ustralitas, en la región desértica central y en los campos Walter, en ciento setenta horas de observación de la parte

auríferos del Sur de este continente, y, finalmente, tectilas, de Luna opuesta al Sol (obren ación difícil, por la proxi-

nonlbre más generalizado, en la parte oriental del Estado midad inevitable de la luz solar), de entre doce fenómenos

de Texas. Todas las especies coinciden en el análisis quí- luminosos vistos sobre el disco de la Luna, creyeron iden-

mico, cuyo resultado no corresponde a las formaciones gen- tificar dos de ellos como impactos astrolíticos, que para ser

lógicas terrestres ordinarias. visibles en estas condiciones hubieron de ser importantes;

Entre las múltiples teorías discurridas para explicar su por lo demás, a las dificultades apuntadas hay que unir la
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escasa proporción de astrolitos de gran masa que las esta- Nuevo México, la antigüedad de ciertos instrumentos in-

dísticas terrestres obligan a admitir también para la Luna. dios encontrados en cuevas cercanas se remonta al siglo xi

de nuestra Era ; pero no se sabe si en tiempos de estos

aborígenes eran usados los depósitos como el día de hoy,
4. llEtPístzos DE HIELO EN EL DESIERTO ya que las condiciones climatológicas de la región parecen

En un artículo reciente del «Nature _Magazine» se reco-
haber sido muy diferentes.

gen algunos datos interesantes sobre grandes depósitos

subterráneos de hielo en los lechos de lava del Modoc, al

NE. de California ; junto al cráter de Sunset, al N. de

Arizona, y cerca de la boca del cráter de Bandera, en el

distrito de Nuevo léxico llamado Valencia ; este último es

el grupo de cavernas más importantes, abiertas todas bajo

lavas muy antiguas; la formación de estos depósitos no

está aún bien explicada por los geólogos
y

constituyen un

vivo contraste con la temperatura tórrida de la región du-

rante el verano.

En la mayor de las cuevas, la del rancho de Candela-

ria, cerca del cráter Bandera, el hielo presenta un color de

agua-marina con franjas oscuras horizontales ; aunque ex-

puesto al aire, por hallarse a menos de 7 metros bajo el

nivel exterior del lecho volcánico, consta que nunca se ha

derretido, aun en los días más calurosos ; además del manto

helado que forma el suelo de la caverna, hay al fondo de

ella un bloque de unos 16 metros de ancho por tres o

cuatro de altura ; se desconoce la profundidad a que pe-

netra este río de hielo.

Desde tiempos muy remotos se han utilizado estos de-

pósitos por los colonos de las cercanías para proveerse de

tan precioso elemento, así para la refrigeración como para

el abastecimiento de agua potable, en una región donde las

corrientes superficiales son prácticamente inexistentes. Se-

gún el I)r. H. P. Mera, del Laboratorio Antropológico de
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ENRIQUE RAMIREZ Y RAMIREZ

PROYECTO DE INVESTIGACION Y ESTUDIO DE
LOS YACIMIENTOS WOLFRAMO-ESTANNIFEROS

DE ESPAÑA

1. LOCALIZACIÓN DE LAS ZONAS \VOLFRAMÍFERAS Y ESTANNÍ-

FERAS DE ESPAÑA

La minería de estaño tiene en España cierta raigambre

que proviene de la serie localizada de yacimientos que des-
de tiempos muy remotos se explotan con mayor o menor
intensidad en dependencia con diversos factores. El wol-
framio, descubierto en el siglo pasado, ha sido en estos
años bastante explotado.

Cotelo Neiva ha querido definir concretando la exis-
tencia de una provincia metalogenética ibérica de wolfra-
mio en España, limitándola de la siguiente manera : Lí-
mite Norte, próximo a Santiago de Compostela y en Sa-
labe, al Este de Ribadeo, provincia de Oviedo, cruzando
la provincia de Pontevedra, Orense y Zamora, ocupa en
Portugal las zonas de Braganza, Villarreal, Viana do Cas-
telo, Braga, Porto, Aveiro, Vizeu, Guarda, Castelo Bran-

co, parte del distrito de Portalegre, provincias de Sala-
manca, Cáceres y Badajoz, avanzando hacia el SE. hasta
la falla (le] Guadalquivir. Algunos yacimientos se encuen-
tran en las provincias de Valladolid, Segovia, Madrid y
Toledo.
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Más taxativamente, las zonas españolas wolframiferas aún agotadas. En ella ponemos muchas esperanzas, te-
y estanníferas son : Provincias de Coruña. Pontevedra, niendo en cuenta las características de muchos de los yaci-
Orense, Zamora, Salamanca, Cáceres, Badajoz, Córdoba, mientos visitados por nosotros, el tipo de labores que en
León, Asturias, Murcia, Jaén y algunos yacimientos de ellos se ha realizado y la existencia de áreas filanianas que
Cartagena. Aún quedan por citar alguna otra provincia no se explotaron sino muy someramente.
con algunos criaderos de menor importancia, aunque en Zamora y Salamanca son provincias de amplio des-
ocasiones aporten a la economía nacional buenas partidas arrollo en esta minería y hace va casi medio siglo que
de mineral, de estaño o wolframio.

en años diversos, pero intermitentemente, se explotaron
Figuran entre las primeras provincias productoras, tan- sus yacimientos, teniendo en cuenta los precios que en

to por el rendimiento de sus yacimientos como por la am- el mercado mundial de metales alcanzaban estos que nos
plitud de las zonas mineras, Zamora, Salamanca y Gali- ocupan. En ellas existen vacimientos que proporcionan y
cia, que poseen provincias como La Coruña, con ricos y proporcionaron muy buenos rendimientos. Por otra par-
prometedores criaderos de estos metales.

te, hay zonas aluvionares que, explotadas racionalmente,
La provincia de Cáceres, en estos últimos años, ha pueden suministrar importantes cantidades de estos meta-

dado una gran producción de estaño y wolframio, habien- les a precios de coste bajos. Tal es lo que sucede, por
do de tenerse en. cuenta que aún está poco explorada, lo ejemplo, en la provincia de Salamanca, en su línea con
mismo que la de Badajoz, añadiendo por otra parte que la de Cáceres, donde ríos como el Agueda, Huebra, Yel-
algunos de los yacimientos que se explotan poseen meta-
lizaciones de gran consideración. Otras zonas de esta pro-

tes,
MRubias,ameco,

'formes y algunos valles como son los del

Santa Clara y Peñagrajera son muy promete-
vincia están aún sin conocer, existiendo únicamente peque-

dores.
ñas explotaciones de poca trascendencia. Tiene esta pro-

La cubicación de estas masas de aluviones y el cálculovincia el gran interés cíe la exploración de algunas comar-
cas, especialmente las situadas hacia Oliva de Jerez, Valle de rendimiento por tonelada es un trabajo a reálizar y

de alto porvenir.de la Serena, Mérida y Alange.
La provincia de Cáceres en estos últimos años ha sido En la provincia de Zamora son dignos de citar como

objeto de algunos reconocimientos geológico-mineros por localidades donde se explotan o se explotaron estos mine-

nuestra parte y en ella, además, han desplegado bastante vales las siguientes : Zafara, Cerezal, Muga de Sayago,

actividad verdaderas brigadas de aventureros en busca de Villar de Ciervos y otras.

estos codiciados metales. No por ello dejan de existir mu- En Salamanca tenemos las zonas de Saucelle, Barrue-

chas comarcas aún poco estudiadas bajo estos aspectos y co Pardo, Fregeneda, Hinojosa de Duero, Sibradillo, Lum-

otras en las que ha alcanzado la minería cierto desarrollo brales, San Felices de los Gallegos, Puertoseguro, Enci-

como es la región de Gata ; sus posibilidades no están nasola de los Comendadores, Cerralbo, San Pedro de Ro-
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sado, además de la Sierra de Jálarna, Navasfrías, El Payo, del Norte de Montoro, Villanueva (le Córdoba, Aldea de

Guadiamoso v La Redonda. Ardeño y zona de Andújar.
En Cáceres hay localidades de gran tradición mineraLa Coruña es de las provincias españolas donde se ex-

como son Acebo, Gata, Torre de D. Miguel, Cadalso,plotó el estaño desde tiempos muy remotos, incluyéndosela
Monte Hermoso, Torrecilla de los Angeles, Santibáñezcon Orense y la restante región gallega en las antiguas
el Bajo y Garrobillas. Por otra parte, se encuentran yaci-Casitérides. El wolframio, igualmente ha sido objeto de
mientos de gran rendimiento en la vertiente meridionalactiva explotación desde finales del siglo pasado y espe-
de la Sierra de Jálama, colindantes con Navasfrías y Elcialmente durante la contienda de 1914-18 y en la pasada
Payo.

guerra mundial. El estaño, con mayor o menor intensidad,
Más hacia el centro de la provincia y hacia Extrema-

lleva más de treinta años de explotación ininterrumpida
dura central se han explotado recientemente : Cáceres (va-

en esta provincia, en donde existe una de las más ricas rios yacimientos), Al-moharín, Montánchez, Casas de Don
regiones del mundo en wolframio y estaño, y esta riqueza Antonio, Arroyomolinos de Mlontánchez y Albalá. Parece
se prolonga a Orense, Pontevedra, Zamora y Salamanca, que la provincia (le Cáceres posee aún reservas conside-
que juntamente con la región Norte de Portugal poseen rables.
reservas muy considerables.

En la provincia de Badajoz hemos de citar los vaci-
En Coruña hemos de citar las siguientes localidades mientas de Mérida, Oliva de Jerez, Campanario, el famoso

donde se explota el estaño : Noya, Cruido y Lausame, por su enorme producción del Valle de la Serena, Jerez
Lage, La Puebla del Caramiñal, etc. de los Caballeros, etc. 4

En Orense merece que citemos Lebosán, Beariz, Lina- En Jaén se ha extraído alguna cantidad en el límite
res, Couso, Carballino, Forcarey, Puentecandelas, Arni- con Córdoba y Ciudad Real y en León existen algunos
celos, Arnoya, Penoreta, Porqueira, Calvos de Randín, yacimientos especialmente de Scheelita en Ponferrada y
Baltar, Ribadavia, Mondín y Verín. además se ha explotado en mayor o menor cantidad en

Ya en Pontevedra existen yacimientos como los de La Cartagena, El Espinar, Torrelodones v Hoyo de Manza-

Estrada, Silleda, Merza, Cardia, Lalín, etc. nares (Madrid), Sierra Almagrera, Sierra de Mijas en Má-

La zona de-Córdoba está muy poco explotada en rela- laga, con algunas otras localidades en Murcia.

ción con el área de interés minero que posee. En la actua- Un examen del mapa geológico de España nos dice

lidad se empezaron a trabajar una serie de minas,. algu. inmediatamente que las relaciones de los yacimientos de

nas ya conocidas, que pronto alcanzaban relativa gran im- wolframio y estaño en España con los bordes (le las masas

portancia, teniendo en cuenta el alto precio que alcanzó graníticas son más que evidentes. En efecto, encontra-

(actualmente ha bajado un poco el precio) el wolframio. mos que la distribución geográfica de estos criaderos que-

Se hayan localizados estos yacimientos en las comarcas dan localizadas siguiendo las líneas que nos marcan los
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límites de los grandes plutones que han aflorado en mayor El manchón de Zamora comprende la zona que, limi-
tada por la frontera portuguesa, queda hacia Fuenfría, Al-

a menor extensión.

En Galicia hemos de considerar la mancha fronteriza maraz, San Román, Peñansende, penetrando hacia el Oes-

de San Martín de Mosqueta, Puebla de Sanabria, 1-1.-ti- te por Bermillo de Saya-lo y Fermoselle y prolongándose

nilla, Puebla de Tribes y el Barco de Valdeorras, con dis- hacia Almeida, Santiz, Ledesma, para penetrar en la pro-
vincia de Salamanca por Rollán, Villavieja, Vitigudino,posición en conjunto hacia el N W . Hacia la frontera por-
Lumbraies, Saldeana, y más hacia el Sur El Isleo de Santtiguesa y en su límite hacia el río Miño - su prolonga-
Felices de

ción al NE. se encuentra un gran Plutón que se extiende ¡os Gallegos.

ampliamente hacia el Sur, bordeado por la frontera y limi- En la provincia de Cáceres, el gran macizo de Béjar se

tado por localidades como Monterrey, Verín, San Salva- prolonga hacia el Oeste por la Sierra de Gredas hasta Pla-

dor, Porqueira, San Esteban, Ayasu, "'ahoa de los Baños, sencia, con manchones tan importantes como los (le I-Io-

Nogueira, Carballinos, etc., prolongándose hacia el Norte yos, San Martín de Trebejos y Peñaparda.

para llegar hasta Lugo, Betanzos, Puentedeunie hasta El Encontramos otros grandes macizos en la Extremadura
central que constituyen lis sierras centrales graníticas ex-Ferrol.
tremeñas, que se extiende hasta Cáceres y comprenden las

Más hacia el Oeste encontramos los granitos (le Puente

Candelas, Rivadahia, La Cañizo, Redondela, Caldas de
Sierras de Montánchez, San Cristóbal, Robledillo y Santa
Cruz.

Reyes, La lastrada,. Lalín, Padrón, prolongándose hacia
In

el Norte por Negreiro y Carballo ya limitados por las
la provincia de Bada¡oz, el gran manchón de la

Serena, que se prolonga hasta la provincia de Córdoba
,costas gallegas. por Pozoblanco, Hinojosa del Duque. Gran interés poseen

En conjunto, casi todos los granitos gallegos son con-
los pequeños isleos de Montoro, Ovejo, Villaviciosa, y los

tinuación de los portugueses, mostrándose en contacto con
de la Cardenchosa, Posadilla, Argallón, Coronada, al S. de

un estrato cristalino muy dudoso que los geólogos alema-
Fuenteovejuna.

nes consideran silárico y cámbrico muy metamorfoseado.
No tenemos noticias que los granitos del Pirineo den

La orientación de todos ellos parece corresponder al lugar a yacimientos del tipo de los que nos ocupamos.
NO.-SE. con unos bordes muy sinuosos, lo que amplía el

área del territorio explorado y a estudiar. Por otra parte,

como las áreas (le metamorfismo son muy extensas, las 2. GEOLOGÍA DE LOS GRANITOS EN LOS QUE SE ENCUENTRAN

posibilidades de ampliar el campo minero son enormes. LOS YACIMIENTOS WOLFRAMO-ESTANNÍFEROS

Hay que tener en cuenta, además, que en las o stas ga-
La

se encuentran a veces arenas que, investigadas con- a mayor parte de los batolitos graníticos que tienen

venientemente, pueden dar lugar al hallazgo de metales del interés metalogenético poseen características petrográficas
normales en cuanto a su composición, textura y condicio-más alto interés, las masas de éstas son incalculables.
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nes tectónicas de posición espacial. En algún caso hay que

destacar un diapirismo más o menos acentuado que guar- mas en algún otro trabajo (1), un diaclasado NE.-SO. en

da relaciones muy estrechas con mejores condiciones de todos los hatolitos extremeños que están directamente rela-

metalización. Tal es lo que sucede con el yacimiento de cionados con la génesis de estos yacimientos.

Los granitos gallegos están caracterizados por sus tipos
Logrosán (Cáceres).

Predominan en estos granitos la mica blanca como ele- geneísicos ; en algunos predominan los elementos siáli-,
cos sobre los fémicos, lo que da lugar al predominio de la

mento hojoso, pero son frecuentes los granitos con dos

micas e incluso algunos con la biotita como mica predomi- moscovita n los feldespatos alterados. Otros granitos de

nante o exclusiva ; también se encuentran los tipos anfi- esta región poseen las dos micas en la misma proporción ;

son de textura granuda y con numerosos diques de peg-
bólicos.

matitas que dan origen a muchos nacimientos de berilo,
Muchos de ellos son referibles al tipo granulita, otros

casiterita, volframita, espodumena, etc. Otros tipos de gra-
son de grano fino, porfiroides y de facies pegmatíticas.

nitos presentan los feldespatos menos alterados, blancos o
Parece haber una cierta tendencia a la presencia de

rojizos con fenocristales que les hacen tomar facies porfí-
granitos de textura pegmatítica y porfiroide con relación

dica y con biotita exclusiva: En todos los granitos de lag
a los que se encuentran conteniendo yacimientos de wol-

región que nos ocupa hay que ver tina solidificación en
framio y estaño, carácter este (le gran interés en cuanto

zonas profundas del magma, a veces en la zona abisal, de
a los trabajos de prospección geológico-minera.

gran acidez. Posteriormente a la consolidación, estas ma-
La edad de tales masas intrusivas están referidas con

sas intrusivas han sufrido efectos de diastrofismo en algu-
mayor frecuencia a la fase saálica del movimiento orogé- a

casos de gran intensidad.
nico hercínico. Sin embargo, se encuentran otros granitos

nos

Pocos estudios petroquímicos se han llevado a cabo has-
que corresponderían posiblemente al movimiento caledo-

o v otros de las fases más modernas de la orogenia
ta ahora en estos granitos, siendo ésta una tarea a reali-

nian
zar en relación con el proyecto que bosquejamos v de los

varisca.
cuales se pueden esperar importantes conclusiones para lle-

Por lo que a Extremadura se refiere, los granitos se gar a un mejor conocimiento de la metalogenia granítica.
muestran con tipos porfiroides predominantes, escaseando 1)c algunos análisis químicos realizados se deduce que
los de granos finos y aplíticos. Pero en ciertas zonas es

una gran parte de los granitos de Galicia entran en el tipo
posible observar tipos granulíticos muy desarrollados don- magmático engadinítico de Niggli. Otros del macizo con-
de encajan los yacimientos de wolframio y estaño con ten-

t.ra? ibérico se consideran del tipo magmático yosemítico de
dencias a los de facies pegmatoide. En algún caso son quimismo típicamente pacífico.
micropórfidos graníticos en los que arman estos filones

cuarzoso-wolfram ífero-estanníferos.

Lo esencial, sin embargo, es señalar, como ya lo hiel- ( I) Ramírez (E) Notas para el estudio de la metalogenia extremeña. Los
yacimientos Wolfremo-estanníferos de la Extremadura Central. Notas y Co-
municaciunes del Inst. Geol. v Min. de España N.° 28. Madrid, 1952.
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En conjunto, salvo determinadas zonas intrusivas loca- de las pizarras, filadios o materiales sedimentarios plega-

lizadas, es muy evidente el carácter pacífico de la provin- dos en que encajan los granitos. Es en esta región margi-

cia granítica que forma una gran mayoría de los mancho- nal donde con más frecuencia aparecen los yacimientos wol-

nes que nos ocupan, acompañado de un cortejo de diques framo-estanníferos. ,

de pegmatitas de gran interés minero; algunos lamprófi- Hemos estudiado detenidamente zonas en la Extrema-

dos y otras formaciones hidrotermales con mineralizaciones dura central donde hemos deducido algunas conclusiones

muy interesantes. que figuran en un trabajo nuestro publicado por el Insti-

En los granitos de la provincia de Salamanca y Norte Luto Geológico y dinero de España, número 28, NOTAS Y

de la de Cáceres, los estudios del geólogo alemán Smidt- COMUNICACIONES.

Thomé (2) nos los presenta como granitos de tres épocas Diques de pegmatitas se ven a veces localizados con

diversas, que localiza entre el Duero y Tormes con grani- profusión en estos parajes que pasan a la aureola externa

tos más viejos y apizarrados en la zona occidental a lo y muchas veces evolucionan hastalones cuarcíferos, gran-

largo de la frontera portuguesa con granito viejo y los (le des enclaves de materiales sedimentarios no terminados de

la Sierra de Béjar y Gredos con granito joven porfídico digerir son frecuentes (le observar. Otras veces son estas

que en 'la tectónica los integra en tres intrusiones : un gra- pizarras pintadas las que penetran como espolones deriva-

nito sinorogénico precoz, un granito sinorogénico de cul- dos de la aureola externa y la mayor parte de las veces

minación y granitos sinorogénicos tardíos. Se encuentran- los filones cuarcíferos se encuentran como hemos dicho en

en ellos tipos de rocas apizarradas con turmalina y feldes- estas zonas.

pato fragmentados y otros con textura pegmatítica y orde- L<I aureola externa queda caracterizada en general por

nación de los feldespatos. un metamorfismo que es muy amplio tanto en términos

de él como en desarrollo espacial. En efecto, Se encuentran

desde zonas donde los filadios, pizarras, etc., parecen no
Sus AURl.I)l.AS h1. Ml:'r.AAIOREISMO 1' LAS REI..ACIONES CON LAS

afectados por la" masa intrusiva a pesar de ser éstas ante-
I'OSIBILID.ADES DE MLiALIZ,ACION

riores a él, hasta zonas donde se halla una banda de mig-

Los bordes de los granitos están caracterizados por la matización muy intensa con una serie completa de migma-

aparición en ellos de una doble aureola de metamorfismo, titas, pasando por otras donde son observables aquellos

interna v externa. La interna corresponde al borde del ma- materiales con los típicos minerales de metamorfismo con

cito y en él aparecen influencias derivadas (le la presencia mayor o menor desarrollo, granate, chiastolitas, estauróti-

das, clistenas, micas, etc.

A nuestro modo de ver, las posibilidades de metaliza-

(2) Schmidt-Thome ( P) Basamento palcozoico y cobestera sedimentáaica clón son tanto más probables cuanto más intensas sean os-
en la parte occidental de España central (prov. de Salamanca y Cáceres). Tra.
1. M. Rios. Publicaciones extranjeras sobre geología de España . Inst. Lucas las aureolas de metamorfismo y su tendencia a la apari-
Malloda. T. V.
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ción de inyecciones de diversos materiales derivados de cia de ¡os filones es por lo general pequeña, siendo de
la zona magmática. En los granitos hay una relación muy 10 a 80 centímetros lo más frecuente. Son de pocas posi-
evidente entre la presencia v predominio de la mica blanca bilidades los filorres de mayor potencia porque en general
con la existencia de este tipo de yacimiento y buenas meta- éstos corresponden a una fase de hidrotermalismo en los
lizaciones. que no suelen aparecer estos minerales, que son más de

En una aureola de gran desarrollo en potencia y con origen neumatolítico.
una serie variada de migmatitas, las metalizaciones serían La verticalidad es muy frecuente en estos filones, exis-
más posibles que en otras de escasa intensidad, donde el tiendo buzamientos de poco valor con relación a esta posi-
metamorfismo haya sido escaso. Pero hay que advertir que ción ; sin embargo, el buzamiento grande es favorable para
a veces existe un nivel definido de influencia directa de los las buenas metalizaciones.
granitos sobre las pizarras, por encima del cual éstos apa- Es normal en todo yacimiento filoniano los desfleques,
recen con escasas modificaciones, Hay que advertir, ade- encontrándose por lo general la casiterita en las salbandas
más, que la mayor acidez de los granitos y rocas a ellos de la masa cuarzosa, mientras que el wolframio se da en
asociadas favorece la Inetalogénesis de wolframio y estaño. el centro del filón.

La schelita se asocia con frecuencia bien a la casiterita
3. CAIZ.\cii:IZt•:S ESENCIALES DE LOS YACIMIENTOS. MINERA- o a la wolframita o a veces es ella la que predomina.

LES Di: IN'rl':K) S INDUSTRIAL o ESTRATÉGICO A ELLOS Las paragénesis son bastante variadas, pero muy cons-
ASOCIADOS tante es la asociación de pirita, arsenopirita, calcopirita,

La mayor parte de los nacimientos de estaño y ��cilfra- ferberita, hubnerita, ambligonita, turmlaina. En ocasiones
se encuentran blenda, galena, molibdenita, oro, fluorita, an-mio

matitas,
españoles arman en filones de cuarzo o diques de peg-

éstos especialmente situados en la región gallega timonita, siendo más raros la bournonita, ulmanita, narita,

en donde se encuentran la wolframita y la casiterita como cuproschelita, plum. boestatita, hematites, magnetita, borni-
ta, guadarramita, calcita, fosforita, etc.menas fundamentales de estos yacimientos.

Algunos yacimientos poseen asociaciones que permiti-Otros tipos de yacimientos, especialmente los aluviona-
ríar con un sistema de explotación adecuado, el aprovecha-res y eluvionares, hemos de considerar en este proyecto,
miento de dos o más minerales. Por ejemplo, en el valledenominándoles secundarios y llamándose primarios a los

que primero] hemos citados, de la Serena (Badajoz) aparece, junto con la wolframita,

A. veces un dique de pegmatita mineralizada evoluciona ocres de bismuto en cantidad para ser beneficiados como

hasta dar un filón cuarzoso por disminución de los feldes-
menas de este metal (3). A l parecido sucede con otras me-
nas de las proximidades de Montoro.patos y las micas.

Los filones cuarcíferos en general se disponen paralela-
mente, existiendo al-unos casos de ustcl:worlo). La otea-

(3 1 Ramirez (E) Una excursión geológica a las minas del Valle de la Se-
rena (Badajoz). Bol. de la Real Soc. Esp. de His. Nat. T. L. N.o 1. 1952.
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Cuando son diques de pegmatitas las que se explotan, cables. Pero siempre hay un predominio de uno de ellos,
es muy frecuente que en ellos aparezcan minerales de alto lo cual facilita su solución parque las metalizaciones guar-
valor estratégico o industrial, además de'los que constitu- clan relaciones espaciales que permiten sacarlos ya con una
yen la mena principal. Son, por ejemplo, de gran interés separación muy aceptable para ser admitidos en fundición.
ciertas pegmatitas uraníferas, litiníferas, etc.

Los yacimientos salmantinos dieron buenos rendimien-

tos, llegando a alcanzar algunos las 15 toneladas mensua-

4. RENDIMIENTO MEDIO DE. LAS EXPLOTACIONES Ac°rUALES les ; otros producían 5 toneladas, y muy pocos pasaban de

tres. Hn general, en los primeros momentos de los traba-
Teniendo en cuenta los métodos de explotación de los jos, la producción es mayor que al cabo de un cierto tiem-

que después nos ocuparemos, los rendimientos que se ob- po, pero ésta ]lega a estabilizarse con una cifra de rendi-
tienen en muchas de las explotaciones son muy alentadores.

.Corno
miento que indica va la riqueza del criadero. h1 número

término medio se puede calcular un promedio de
de obreros que permanecen fijamente una vez pasada la

dos toneladas mensuales para una concesión en la cual
primera etapa indica la riqueza, y Ilgroso incido» nos dice

trábajan unos cincuenta obreros que suelen realizar a des-
bastante de sus posibilidades.

tajo la tarea comprándoseles después el mineral obtenido.

Ln todo caso es el precio del mineral el que hace oscilar la
}n el Norte de la provincia de Cáceres existen yaci-

producción. mientos bastante explotados, pero que permanecen con una

Para tina mina de características normales en este tipo producción de una a dos toneladas mensuales y con cierta,S

de yacimiento, es decir, con metalizaciones esporádicas e posil)iliclades de mejorarla ; más al Sur de esta provincia,

irregulares, el rendimiento suele ser de unos dos kilos de ya en la Extremadura central, como por ejemplo en Al-

minera.l por obrero y día, aun careciendo éstos de utensi- moharín y Mérida, conocemos algunas instalaciones que

lios adecuados de trabajo. Cuando las explotaciones de llegan a las 5 a 6 toneladas mensuales, con unos 40 obre-

filones se complementan con lavado de aluviones, las cifras ros fijos en las labores.

de producción son más variables, porque es de hacer notar Las minas gallegas de wolframita v casiterita, dan cifras

que muchos yacimientos no poseen agua suficiente para de producción muy de tener en cuenta, ya que las 5 ó 6 to-
llevar a cabo los lavados con regularidad. neladas mensuales son frecuentes. Sin embargo, la produc-

Cuando en un yacimiento aparece la wolframita unida ción más regularizada y más frecuente para un yacimiento
a la schelita, las cifras de producción son complementadas, pobre oscila entre la media a una tonelada con unos 30 obre-
pero las oscilaciones en algunos casos son más intensas. ros trabajando en ella. Si el obrero obtiene un kilo diario
Cuando la schelita se presenta asociada a la casiterita, la de producción, caso muy frecuente, la explotación es acep-
separación de estos minerales plantea un problema grave, table y sigue una marcha muy regular, pero también es
ya que los procedimientos electromagnéticos no son apli- corriente que una pequeña brigada integrada por 6 ó 7 obre-
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ros obtengan una producción de 10, 12 kilos (le produc-
ción mineral. °

Ahora bien, estas cifras que damos, y que muchas de
ellas son datos personalmente obtenidos, no son las que
ofi cialmente se conocen, pues es bien sabido que el contra-

óW3="bando reina en esta actividad humana más que en otras vY

muchas, por lo cual los datos que se conocen no responden

a la realidad.
Las explotaciones que se agotan rápidamente, al menos

por los procedimientos de trabajo que se realizan, produ-

cen una o dos toneladas en tres y cuatro meses para de-
caer su explotación verticalmente al buscar infructuosa-
mente durante varios días nuevos filones metalizados. En
todo caso, los rendimientos que se obtienen oscilan o son
menores de los que realmente se pueden obtener, debido
al sistma de explotación anárquico y rudimentario que en
ellos se dan. AP:

k
MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN ACTUALES

Son muy pocas las explotaciones que disponen de pro-
cedimientos adecuados de trabajo como molinos, quebran-
tadoras,trituradoras, mesas lavadoras, perforadoras, etcé-
tera. La mayor parte de ellos poseen un utillaje de lo más
rudimentario.

FI sistema de trabajo más empleado es el que permite « t

a los dueños de las concesiones una mínima exposición de
capital, por lo cual imponen el trabajo por cuenta y riesgo
de los obreros. El dueño de la demarcación se limita a com-
prar a los obreros el mineral obtenido a un precio más o
menos variable y a la vigilancia de la concesión para evitar
la sustracción de mineral, que evitan más o menos, pero
nunca totalmente.
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Es normal que en un grupo minero haya demarcacio-dos los que en ella se hallan. El resultado final de estas
nes que deben su existencia a que se dedican a la compra ver-
del mineral que los obreros sustraen de las explotaciones

actividades es ver convertido un campo filaniano en un ver-

vecinas, pagándoles a un precio un poco más elevado.
dadero caos de calicatas, zanjas, pozos abandonados, amon-

tonamientos de tierras, rocas, lo cual produce la impresión
La técnica que se sigue más corrientemente es la de más deplorable. En -algún caso las explotaciones están en

abrir calicatas y zanjas lateralmente a los filones, que de manos de alguna entidad comercia.¡, que lleva a cabo una
ser productivos se prolongan, siguiendo la dirección del explotación más racional.»
filón y profundizándola muy limitadamente, ya que se ca- «La zafra suele ser titulada por los procedimientos más
rece de medios para entibar o dar las mínimas seguridades rústicos, practicando el lavado a mano en recipientes me-
a los obreros.

dianamente adecuados.»
En un trabajo que hemos reseñado anteriormente, de-

cíamos concretamente, hablando de los
«Salvo determinadas zonas, que ya tienen alguna tra-

procedimientos de dición en este tipo de actividad, son generalmente gentes
explotación : ((No nos puede pasar desapercibido el estado sin la menor experiencia. Atraídos por la perspectiva de
anárquico que reina en estos trabajos derivados de varias grandes riquezas aparecen en estos lugares mineros de
causas, pero especialmente (le que los aventureros sólo ven otras zonas ya explotadas, que se convierten en maestros
en esta actividad un procedimiento de lucro en gran escala, de los demás.»
recurriendo a los métodos más intolerables, ya que se des- Se cometen los fraudes más refinados al mezclar ilme-
truye gran parte una materia prima de tanto interés para nita, oligisto u otros minerales con la casiterita o la wol-
el país como es el estaño o el wolframio.» franita.

((Sin la más elemental dirección técnica, unos mineros
improvisados, de la noche a la mañana trabajan con sus

TRANSPORTES Y COMUNICACIONESescasísimos medios los filones a cielo abierto por lo gene-
ral, que frecuentemente lo pierden o lo abandonan al no

Las nanas wolframíferas españolas se hallan localiza-
darles con la prontitud que ellos desean el apetecido mine-

das en regiones que en cuanto a comunicaciones son de-
dal, siendo abandonados.»

ficientes o están lejos de los centros productores.
((A veces sucede que los trabajos llegaron a puntos pró-

ximos a las metalizaciones y una nueva brigada de obreros
En muchos casos, especialmente en la región gallega

que por casualidad se ponga a trabajar en aquel sitio ob-
(provincia de Orense), son caminos malos los que hay que

tiene una alta producción con grandes facilidades.»
seguir a partir de las minas para llegar a carreteras de

primero, segundo o tercer orden, o bien a simpes caminos
«Raras veces se persiguen los filones en galerías. y

cuando éstas se hacen más que tales trabajos son cuevas
vecinales. En Cáceres, el problema es parecido o aún más

agudo, pues esta provincia, en cuanto a comunicaciones,
donde se trabaja con el mayor peligro de quedar enterra- es de lo más atrasada (le la península. En Córdoba, las

142 143



22 ENRIQUE RAMÍREZ Y RAMÍREZ

ESTUDIO DE LOS YACIMIENTOS 110LFRAM0 -ESTANNtPEROS 21
comunicaciones y sobre todo el ferrocarril está por lo ge-

alejado de los centros donde existe minería de este
bajados con el sistema actual de explotación no son renta-neral

tipo. bles, siéndolos en cambio por el empleo de maquinaria

En Galicia sería de gran interés el ferrocarril de Ponte- adecuada para este tipo de laboreo.

yedra a Ribadavia y de aquella localidad a Lugo. En este aspecto son especialmente destacables los alu-

Zamora y Salamanca no están en mejores condiciones viones y eluviones que solamente se lavan cuando son muy
respecto a transporte. Sin embargo, hemos de hacer cons- ricos, pero en grandes masas y con rendimientos medios
tar que esta minería no moviliza para su transporte gran- no se lavan con las bateas u otros instrumentos de los que
des masas de materias y en todo caso la salida de las utilizan estos mineros. Otras veces filones metalizados que
minas, dada su gran densidad, no supone una gran com- quedan a relativa gran profundidad no han podido ser
plicación en los medios de transporte. trabajados por carecerse de los medios necesarios para en-

En muchos *casos se solucionarían estas comunicacio- tibar, sacar la zafra o en general dar las suficientes segu-
nes con la construcción de pistas o caminos vecinales des- ridades para que un obrero pueda trabajar a profundidades
de el paraje donde está enclavada la explotación minera que raramente sobrepasan los 50 ó 100 niotros.
hasta algún ferrocarril próximo o a alguna carretera. En En otros casos las metalizaciones no rinden lo suficiente
Galicia ya se solucionó de esta forma el transporte en para ser trituradas a mano, pero con el empleo de molinos
alguna explotación.

pueden ser rentables, y por tanto podían ser objeto de

explotación. Por otra parte, nos encontramos con que al

5. POSIBILID.AI)ES INMEDIATAS DE LOS YACIMIENTOS trabajar estos filones pueden ser aprovechados otros mi-

nerales que tienen cierto interés especialmente algunos de
Hemos de considerar en este epígrafe un doblé aspecto los que después nos ocuparemos. El otro aspecto que he-

de la cuestión. Por un lado hemos de considerar las posi- mos de considerar, y es el más importante, es el de la
bilidades de los yacimientos que se explotan en la actuali- explotación de las áreas mineras a investigar con posibi-
dad, o se explotaron y se encuentran actualmente en es- lidades muy esperanzadoras en ciertos sectores. De esta
tado de mayor o menor abandono y que puede aún ser cuestión nos ocuparemos después, pero es importante que
objeto de una explotación previo un detenido estudio de señalemos que ciertas zonas orín no explotadas y otras en
las condiciones en que se encuentran y una investigación, las que existen algún yacimiento descubierto son de ex-
realizando una serie de calicatas convenientemente si-
tuadas.

traordinario interés una exploración metódica, de la cual

puede esperarse resultados muy positivos. 4
1\Zuchos yacimientos de los que consideramos que po-

seen reservas considerables, que no se explotan por care-
Existen además amplias regiones que por sus caracte-

seen
de los suficientes elementos técnicos o bien porque tra-

rlsticas geológicas, petrográficas, tectónicas y metalogené-
cer

merecen un estudio detenido, dado que encierran

1.14
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posibilidades muy concretas respecto a este tipo de yaci- bajan a un ritmo muy pobre por escasez de mano de

mientos. obra o porque los naturales de aquella comarca no se de-

dican a tales tareas ; este caso se completa a veces con otros

en que el dueño de la explotación impone una marcha lenta
INTENSIFICACIÓN DE TRABAJOS. SU RACIONALIZACIÓN a los trabajos por falta de iniciativa para una dirección efi-

Ya quedó esbozado que el laboreo actual de la minería
caz. Son, además, frecuentes las existencias de múltiples

de wolframio y estaño es muy rudimentaria, tanto en pro-
denuncias mineras en donde no se empezó a trabajar por

cedimientos de trabajo cuanto en dirección técnica, inves-
negligencia de los dueños (le ellas o por dedicarse funda-

tigación del criadero, etc. Por ello se impone una ordena-
mentalmente éstos a otras actividades.

Ción en estas actividades que abarcaría especialmente a las Pero la intensificación de trabajos más primordial y

minas que pueden tener posibilidades inmediatas o reser-
fundamental que se impone es la de proveer a esta minería

de maquinaria adecuada, teniendo en cuenta la capacidadvas aceptables en cuanto a un equilibrio económico Favo-
rable. y riqueza del yacimiento y su economía. No es incompati-

Creemos que son dignas de atención en primer lugar ble la existencia de esta niaduinaria con instalaciones más

o menos completas de un yacimiento de rendimiento nor-las ruinas en las cuales junto a un sistema filoniano existe
mal. Antes, al contrario, si la mina lo requiere, se deriva-una masa de aluviones que pueden ser sometidas a lavado

porque siempre los aluviones complementan la producción ría de esta mejora una mayor producción en cantidad y en

de los filones, asegurando un rendimiento regular. Es pre- calidad para el mineral que sk° beneficia. Por ejemplo, en

ciso, por otra parte, ordenar los trabajos de una gran parte Almoharín (Cáceres), una mina de casiterita y schelita que

de estos yacimientos, la que de esta ordenación se ha de produce más de cuatro toneladas mensuales con 40 obre-

ros y grandes pérdidas de mineral por falta de experien-derivar un mayor beneficio de producción. Duchas veces
por falta de un orden en los trabajos que se efectúan hay cia de los mineros, podría casi duplicar la producción con

que movilizar grandes masas de escombros, ya que debajo la instalación de la maquinaria adecuada. En conjunto es

de estas masas se encuentra un filón productivo. pequeño el número de obreros que se ocupa de' una deter-

Esta tarea resulta cara, dados los medios ele que dis- minada concesión y aún éstos, trabajando con un plan or-

ponen los obreros y la autonomía que en ellos es siempre denado, podrían producir mucho .más (le lo que actualmen-

muy reducida, y ante aquellas perspectivas el trabajo se te rinden. Esta intensificación de los trabajos, pues, es un

hecho que es preciso realizar.abandona.

Otras veces las galerías, zanjas_o calicatas se han hecho Además hay que tener en cuenta que a veces se pierde

en las peores condiciones para su prosecución, y esta labor mucho mineral porque ciertas variedades de wolfranita y

tiene un límite, llegado al cual ha de ser abandonada. F.xis de casiterita no son conocias v el lavado no es todo lo per-

ten casos en que yacimientos con buenas perspectivas se ira- fecto que sería de desear.
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7. PROCEDIMIENTOS DE INVESTIGACIÓN. LABOR PREVIA DE
sedimentarios ntetamorfizados. En estas áreas es necesa-

PROSPECCIÓN GEOLÓGICA, rio un estudio de detalle de la evolución de la serie meta-

mórfica, tanto interna como externa, el estudio de las dia-

Señaladas previamente las zonas de interés minero con clasas del granito v sus posibles rellenos, diques de peg-
mayor o menor exactitud, es preciso realizar en ellas una matitas que se localicen dentro de la masa intrusiva o fue-

investigación geológico-minera para llegar a un conocimien- ra (le ellas, filones cuarzosos, tramos pizarrosos de ultra-

to, a veces de detalle, en estas zonas, metamorfismo y, en general, toda la masa intrusiva ha de
Los procedimientos de investigación exigen por un lado ser objeto de una detenida prospección, teniendo en cuen-

un conocimiento topográfico de la región a estudiar, para ta las características de la zona que se estudia y los datos
lo cual es preciso disponer de las Hojas del Mapa Topo- que se vayan obteniendo.
gráfico Nacional, a escala 1"50.000, ó, mejor aún, las Ho- De especial interés ha de ser el estudio de los diques
jas del Mapa Genlúgico. a esa naisnaa escala, de las regio- de pegmatitas, ya que en ellos se dan una serie de mine-
nes donde ya estén publicadas. tales de alto interés industrial o estratégico que, o bien se

A falta cíe estos datos se puede trabajar con los mapas asocian en paragénesis con la wolfranita, casiterita, scheli-
planimétricos de término municipal y los del mapa geoló- ta, o bien forman yacimientos independientes de estos mi-
gico 1,400.000. En algunos casos sería necesario realizar nerales. Asimismo los filones cuarzosos que en amplias
un trabajo topográfico previo, lo que exige la adquisición zonas, como son la cacYreño-salmantina y la cordobesa, sqn
de un taquímetro y dem ís instrumental para esta labor. los que contienen a la wolfranita, casiterita y otros mine-

Conocidas las comunicaciones de la región sería posi- tales.
ble, en algunos casos, utilizar el ferrocarril o líneas de au- Los aluviones de los ríos y arroyos de la comarca a

a otros, pero mu-tobuses para el traslado de unos lugares
estudiar, ensayados convenientemente mediante lavados de

chas veces será preciso disponer de un vehículo para reali-
zar estas tareas, además de que éste facilitaría una mayor

muestras tomadas en sitios estratégicamente situados a lo

autonomía y un ahorro de tiempo.
largo de su cauce, o bien en las márgenes, nos han de

Como primer paso de esta tarea de la más alta trascen-
proporcionar importantes y a veces decisivos datos para

dencia, tanto desde el punto de vista de la ciencia pura,
nuestra tarea. Complemento indispensable de esta labor

como de la aplicada, es necesario una prospección geoló-
ha de ser el análisis ordenado de las rocas objeta de estu-

gica de mayor o menor amplitud. Esta labor se ha de di-
dio, tanto intnlsivas como de metamorfismo y examen al

rigir con preferencia, como va queda dicho, a los bordes
microscopio de preparaciones uht: niclns de ellas.

y aún a las zonas interiores de los grandes batolitos de
Fsta labor puede ser realizada en el laboratorio, lo que

rocas ácidas siendo preferible en todo caso los pequeños
exige, pues, una alternancia de trabajo de campo con los

«stocks» graníticos y sus zonas marginales de materiales
de gabinete. El examen de perfiles y curtes geoiógicos ob-

tenidas, el estudio de ejemplares de rocas recolectadas, su
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comparación con las de otras regiones, reconocimiento con ques, las ondas eléctricas por situarnos en un margen de

el microscopio de reflexión y metalográfico de muestras de seguridad grande, la ausencia o presencia de las bandas o

minerales de los filones que se estudian han de ser objeto tramos metalizados, bolsadas o ausencia de tales minera-

de atención lo mismo que el estudio de los concentrados lizaciones, nos ahorran una serie de labores para llegar a

obtenidos en el lavado de muestras de aluviones. una investigación de ellas y, por ende, un ahorro econó-

mico a veces muy considerable.

EMPLEO DE PROCEDIMIENTOS GEOFISICOS DE PROSPECCIÓN
Los sondeos verticales de resistibidades por el procedi-

É
miento Schlumber son más fáciles de utilizar para traba-

CON M 'IODOS ELÉCTRICOS EN ZONAS LOCALIZADAS. Uso DE jos mineros que los de plano de resistibidades. También

DETECTORES suelen ser utilizados los métodos con corrientes continuas,

con profundidades
esta labor de prospección geológica ha de seguir urt

ades de investigación de algunos cientos de

metros.
estudio de determinadas zonas mediante sondeos con pro-
cedimientos eléctricos de prospección. Y nos referimos

El estudio de la distribución de corrientes alternantes

en el suelo ha dado buenos resultados a los geólogos para
concretamente al empleo de procedimientos eléctricos por- la búsqueda de minerales que se encuentran a algunas de-
que creemos son los que dan mejores resultados una vez cenas de metros debajo de mantos aluvionares.
localizadas áreas filunianas con metalizaciones posibles. Por otra parte, los detectores metálicos nos pueden su-

L"¡ muchas explotaciones mineras de otros países es poner una gran ayuda en la prospección geológica, ya que
muy aplicado este pruccdimicnto para situar las metaliza nos permiten situar masas metalizadas con posibilidades
(iones en un filón, tanto en profundidad como en longi- de investigación minera. En todo caso un detector metá-
tud, amplitud de ella, etc.

liso es un complemento útil, a veces incluso pueden de-
En determinadas áreas filonianas los prucedimientus testar estos aparatos aluviones o eluviones que poseen ele-

geofísicl,:; eléctricos prrniiten la l calIZFU'i('In v II fcrcucia-
mentol metalíferos. Un detector metálico, además, es un

ción de los lilunes (,(>11 posibilidades ele explotación (le los aparato que puede ser llevado en el equipo de un geólogo
que son o mpletamente estériles. Es míls zunas en que loes trabajos de campo.
]os rrAuramitntos l (Inianos no llegan' a

en
realizarse c. se _n-

cuentran recubiertos por depósitos n1,'1, reeien.tes la pros-
pección eléctrica nos dice la existencia de estos filones y S. ALUVIONES wOLFRANIFEROS Y ESTANNÍFEROS. Sus Post-

RII,iDADES.aun sus posibles metalizaciunes.

l�t'i'II benuls de hacer todavía una aclaración niás, en
liennos indicado que existen, en relación con los yaci-este tipo de nlineria que estudiamos, (lado lo anómalo de

las metalizaciones y su distribución irregular dentro de un mientos filonianos o primarios, otros secundarios consti-

filón o sistemas de filones, de un dique o sistema de di- tuídos por masas de aluviones o eluviones que son muy
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prometedores, tanto por la riqueza de éstos corto por la
ntidad (le estos aluviones. Por lo general, una masa de 9. LA tivvrsrtcnctóv DF ESTOS ALUVIONES. PROCF.DI9fiEN-ca

A EMPLEAR.aluviones aun con un porcentaje bajo de mena es explo- TOS

tado, ya que el costo de su laboreo es mínimo, comparado
Por lo general, todo yacimiento filoniano posee una

con el tonelaje que puede ser sometido a este lavado. En
zona aluvial, o por lo menos eluvial, que puede tener in-

las zonas wwo;framíferas que hemos reseñado existen, en
terés para su explotación. Hemos de tener en cuenta a este

ocasiones, masas con volúmenes considerables de aluvio-
respecto que la casiterita y la wolframita son minerales neu-

nes que son dignos de un estudio más detenido.
matolíticos y sus metalizaciones, por lo general poco pro-

Es lógico que la riquoia de un aluvión sea tanto ma- fundas, con 1o cual estos yacimientos en cabeza, se erosio-
yor cuanto más cerca esté del yacimiento primario, no non y son arrastrados 'a mayor o menor distancia de su
obstante en muchos casos esta ,lev no es aplicable, ya que posición primitiva.
por la topografía, dureza del mineral, mayor o menor fa- Proponemos para una investigación de estos aluviones'
cilidad con que se altera, riqueza del yacimiento, etc., la el estudio de la existencia o ausencia de tales masas, en re-
extensión del área aluvional es más o menos extensa. He- lación con yacimientos filonianos ; en muchos casos, lo me-
mos hallado ríos extremeños que a 10 y 12 kilómetros de jor será ocuparse de una investigación de las arenas y los
la situación de un yacimiento poseían elementos metálicos ríos con tonelaje considerable de ellas.
en cantidad que les hacía aptos para su explotación. Estas arenas, después de concentrarse por lavado y es-

Especialnrente en la provincia de Salamanca, Galicia y tudiadas al microscopio o con un binocular, nos pueden
la parte norte de Cáceres existen zonas con grandes pos¡- suministrar importantes datos. Parece que incluso se pre-
bilidades para estas investigaciones. Téngase en cuenta que sentan en ellas otros minerales de interés industrial ; tal
los mayores yacimientos del mundo de estaño (Pení.nsula es el caso (le la ilmenita, oro, etc. Unas veces se han rea-
de Malaya y de Africa del Sur) son aluviones y los que lizado estos cencentrados en el mismo lugar donde se en-
más se explotan con las grandes ventajas de economía de cuentra, otras será precisa su traslado al laboratorio para
este tipo de explotación. su concentración, análisis microscópico y químico.

Capas con un metro de potencia y hasta cuatro y cinco
metros existen en Extremadura, pero ya con 70 centíme-
tros y aún menos tienen cierto interés.

CUBICACIóN DE. ESTAS 1VIASAS ALUVIONARES.

En España, por otra parte, la situación de aluviones Si los aluviones objeto de estudio pO)seen nenas en can-

estanníferos tiene una gran tradición ; en Salamanca se tidad explotables, se han de llevar a cabo una cubicación

calcula que los romanos lavaron hasta cuatro millones dr, de estas masas, lo cual trae consigo un conocimiento del

toneladas de aluviones para extraer estaño de ellas. ec,dumo•n total de aluviones que pueden ser explotados. Por

Lo general la cubicación se realiza sin más complicaciones
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que un cálculo aproximado con datos que suministra la existencia o ausencia de tales 'minerales. Si además hemos
geología ayudados en otros con ciertas medidas fáciles de calculado el peso de cada muestra tomlada, podemos des-
realizar. pués conocer el porcentaje de los minerales que se encuen-

tran en estos aluviones mediante un cálculo sencillo.

RENDIMIENTOS MEDIOS.

ELUVIONES DE INTERI�S MINERO.
Para que unos aluviones puedan ser objeto de explota-

ción lían de contener una cantidad (le elementos metálicos Pensamos que en un yacimiento filoniano el laboreo de

que permita su laboreo con un margen de economía. Es eluviones puede ser un complemento muy de tener en cuen-

]cígic� pensar que el procedimiento será muy variado, te- ta en tales explotaciones. La investigación de estos eluvio-

nienclo en cuenta el precio que alcanza el tnetal en cuestión nes se lleva a cabo por un procedimiento análogo para el

en el nmercado, volumen de aluviones de que se dispone, et- caso de los aluviones. La misma imstalación, con peque-

cétera. Para el caso de la casiterita v de la wolfranita alu- ñas modificaciones, sirve para el tratamiento de unos y

viones con 0,250 kg. por tonelada son explotables cuando otros. En general el rendimiento de estos eluviones es ma-

se disponen de grandes masas, yor que para los aluviones y la ley de los minerales es ge-

En ciertas zonas se encuentran aluviones con un •ren = neralmente más alta ; el wolframio es igualmente explotar

dimiento que puede llegar hasta los dos, tres kilos por to- do mediante este tipo de yaciitnientos.

nelada. 4
10. REALIZACIÓN DEL PROYECTO.

L.wADCo DF: MUESTRAS SERIADAS. Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, cree-
mos oportuno señalar que para la investigación de algu-

La prospección de una zona de aluviones la hemos rea- nos yacimientos será necesario ciertos trabajos que, en su
lizaclo mediante procedimiento de toma de muestras seria- mayor parte, se reducirán a calicatas, zanjas, pequeñas la-
das comenienteemente reseñadas. h;s decir, si tratamos bores adecuadamente situadas y de la más eficaz posición
de conocer la existencia de metales de interés económico para los fines que con ellos se persiguen.
en un determinado valle fluvial, acumulaciones de las va- Al lado de estos trabajos está, como objeto principal de
llonadas ; lo fundamental ha de consistir en situar una se- este proyecto, los desplazamientos sistemáticos a las zonas
rie de puntos estratégicamente situados en su cauce, te- estudiadas de un equipo que por lo menos ha de ser de
niendo en cuenta las leyes que rigen la marcha de las dos geólogos especialistas en este tipo de yacimiento. Está
aguas encauzadas, torrenteras, etc., tomar una serie de prevista para algunos casos la intervención de un capataz
muestras (le estos puntos mediante la apertura de peque- facultativo de minas para la dirección de las labores que
ñas catas, que nos permiten conocer en profundidad la se proyectan.

154 lb6



34 ENRIQUE RAMÍREZ Y RAMÍREZ
ESTUDIO DE LOS YACIMIENTOS VOLFRAMO-ESTANNÍFEROS 35

Estancia en las provincias y comarcas que sean objeto Adquisición de Hojas del Mapa Topográfico 1/50.000

de estudio , con traslados de unos puntos a otros, según re- ó bien de las T Iojas del Mapa Geológico a la misma escala

quieran las necesidades de los trabajos de investigación . cuando éstas estén publicadas.

Habitualmente es preciso la adquisición ele un guía , en Adquisición de saquetas de pequeño contenido para la

compañía del cual se recorrerán ¡os distintos puntos de una toma de muestras de aluv¡o.n es. N' otra serie de utillaje que

localidad que interese estudiar. a primera vista no es posible prever , pero que habrán de

Transporte de muestras de aluviones o eluviones para ser jusi ticadas , tij índllse la ur`encia de su adquisición.

su lavado y estudio, a puntos donde existan lavaderos que
ofrezcan garantías de realizar estos trabajos con la mayor

11. CuNct.t-sn,N`Ea.
seguridad posible. Traslado de muestras de rocas y mine-
rales hasta los laboratorios situados en Madrid. Obtención 1.° 1?xiste una área woltralno-estannífera españ ola que
de preparaciones mircoscópicas de rocas. Análisis petroquí- ,
mico de rocas que se han de realizar en los laboratorios

comprende las provincias de Orense, I ontevedra, La Co-

ruña, Zamora, Salamanca, Cáceres , Badajoz 1' otras de me-
donde dispongan del material necesario , preparación de m¡- .
nerales para su estudio metalográfico, etc.

nur importancia.

2.' Existe actualmente una minería que, en términos
La actuación de los equipos de prospección geofísica, lo generales, está poco desarrollada y que se lleva a cabo por

consideramos independientemente de este proyecto, aunque procedimientos nulo rudimentarios.
se ha de tener en cuenta que estos equipos pueden ser los

3.° Los yacimientos wolframo-estannífe ro s están rela-
del Instituto Geológico y dinero de España o de otra em-

presa pa rt icular .
cionados con los bordes de los batolitos graníticos y en ge-

neral de las rucas pacidas.
't'rabajos de lavados de aluviones en los mismos yací-

. 4." Fstus yacimientos se localizan bien dentro de la
mientos en que se encuentran . Se llevarán a cabo estos la-

masa granítica o bien en la aureola de metamorfismo que
vados aprovechando la práctica que poseen los obreros que

bordea los macizos eruptivos.
trabajan en algunas explotaciones actualmente en actividad.

5.° Las posibilidades de metalización quedan en reía-Son de prever otras funciones y necesidades que irán
surgiendo a medida que se vayan poniendo en ejecución cien con la presencia o ausencia de bandas de metamorfis-

el plan que esbozamos , mo de mayor o menor desarrollo, lo que en Último caso

demuestra la abundancia ele gases mineralizadores que han
Caiculanu>s en un período dr tres años las zanjas, cal¡-

dado origen a r stos yacimientos . A simismo se re J acionan
catas, etc., que se hagan para cortar filones y ver su tipo
de metalización , tipo de filones , desfleques , etc., además

tales criaderos con bordes graníticos con fracturas o dia-

clasas como vías ele salidas de tales mineralizadores.
de la toma de muestras de aluviones para ver su naturale-

6.° Los yacimientos españoles por lo general son deza, disposición y otros muchos datos.
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tipo filoniano de tipo cuarzoso. Otros casos son diques de FERNÁNDEZ NAVARRO (L.) : Localidades españolas de minerales

pegmatitas los que se explotan, nuevos o poco conocidos. «Bol, de la Real Soc. Esp. de
llisi. Nat.», nínn. 4, 1904.

7.° Se encuentran unidos a estos minerales otros de HERNÁNDFz-PACHECO (1•;.) : Distribución de la «olfram:ta en Is-

i,nterés industrial o estratégico. paña y yacimientos de tungsteno del Cerro de las Cabezas
en Montoro (Córdoba). «Bol. de la Real Soc. Esp. de Hist.

8.° El rendimiento de éstos, aún teniendo en cuenta Nat.», 1905.
lo rústico de su explotación, en muchos casos es de gran CALDERÓN (S.) : Notas bibliográficas sobre estadística minera

riqueza.
de España correspondiente al año 1905. «Bol. Real Soc. Esp.
Hist.. Nat.», 1900.

9.° Los yacimientos que se explotan en la actualidad SÁNCHEZ. LOZANO II.): Notas referentes a varios yacimientos de

son suca tibles de intensificar sus traba os racionalizándo-
estado de l,t provincia de Orense. «Bol. Com. Mapa Geol.»,

p l t. VIII22.a serie, 1906.
los. Otras áreas poseen el gran interés de su prospección GRANEL!, (C.) : Estudio sobre los minerales de wolframio de Es-

geológico-mineras, algunas de ellas con posibilidades con- paria. ,Bol. lleal Soc. Esp. de. Hist.. Nat..», t. IX, 1909.

Cretas.
MALLADA (1..) : Nota acerca de las minas de tungsteno de hierro,

del término de Carbayo, prov. de Orense, v del de Montoro,

10. La explotación de masas aluvionares merece la provincia (le Córdoba. «Bol. del Instituto Geol. y Minero

máxima atención por las grandes facilidades de su laboreo
de rapada», núm. �9, P.O.).

SÁNCrrr:z LOZANO (H.) : Wolfram ibérico. Congreso de Ingeniería
y su investigación puede dar lugar a una gran mejora en de Dusselford. ,Bol. del Instituto Geol. de España», t. XI,

I los rendimientos de los yacimientos. 2.a serie, 1910.
ELEIZEGUI (A.) : La minería en el distrito de. I,a Coruña, Lugo.

«Revista Minera», serie C, t. XXVII, 1909.

B I B L 1 0 G R A F 1 A
RI'nlÉs PIÑA (S.) : La presencia de la estannina en España, su

ranrposieción. «Ana!. de la Soc. Española de Física y Quí-

mica», t. XXIX, 1911.
MARTÍNEZ ALCÍRAR (A.) : Aluviones est*níferos iy descripción de SACRISTÁN (J`) : Criaderos de Wolfram de Oliva de Jerez (y

algunos depósitos de la provincia de Orense. «Revista Mi- Za.hinos, de la provincia (le Badajoz. «Revista Minera», 1913.
nera», t. 1, 1874. DORPINGH-'S (W. T.): Die zinc wolfr•amrn urrd urarlageritatten

ESCOSURA: Descripción de las minas de la provincia de Za- des atlant.ischen Randgebirges dar Iberischen. Habiusel se-
mora, 1846. w.e die aligenieni bu rgwirtschaí'ttiche die ses. Mettallund

CUTOLI (F.) : Memoria sobre las minas de estaño situadas en la Erz, 1914.
provincia de Pontevedra y Orense. Madrid, 1847. BLÁZQUEZ DELGADO, AGnrT.Fn.a (ARseNID) Las Casitérides y el

Ilrwnuntr (N.) : Criaderos de estaño de Orense, 1857. comercio de estaño en la antiñi'iedad. Madrid, 1915.
GIL Y MAESTRE (A.) : Descripción físico-geológica y minera de CARBONELL (A.) : Tungsteno en la provincia de Córdoba. «Re-
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RESEÑA DE UNA EXCURSION GEOLOGICA
AL APENINO SEPTENTRIONAL

La estructura geológica del Apenino Septentrional, se-

gún pudimos apreciar a lo largo de esta excursión, es

extraordinariamente complicada y constituye desde hace

muchos años una preocupación fundamental de la geología
italiana.

Antes de reseñar las observaciones recogidas durante

la excursión, estimamos conveniente hacer una breve ex-
posición del desarrollo de la interpretación geológica de
dicha cadena, desde sus primeras versiones hasta la elabo-
rada explicación actual de su estructura y del origen
de la misma. Y no solamente porque va a constituir una
adecuada preparación cíclica para la mejor comprensión
de la complicada interpretación actual, sino porque supone
un curioso y típico ejemplo de la evolución completa e
ininterrumpida de unos razonamientos geológicos que su-
cesivamente se van adaptando a los nuevos estilos (¿o mo-
das?) tectónicos, y no lo decimos en un sentido peyorativo,
sino porque es el mecanismo del desarrollo de las ciencias,
sobre todo de las que por fuerza y razón de su propia na-
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turaleza, tienen un carácter tan marcadamente especulativo Sión bathoniense de Suess, tuvo lugar entre el Lías
como es el de la ciencia geológica (1). Superior y el Titónico, transgresivo en los Alpes

Viene subrayado este carácter de evolución interpreta- Apuanos (cadena más occidental, junto a la costa
tiva por el hecho de que la representación geológica de la del "Tirreno) sobre cualquiera de las formaciones más
región no ha variado en nada fundamental en su expresión antiguas, mientras que en el Apenino propiamente
cartográfica desde que fué establecida con base sólida por dicho se manifiesta por una mera interrupción en los
LOTTI y por ZACCAGNA en las últimas décadas del siglo depósitos, pero no va acompañada de discordancia.
pasado y primeras del actual. Cierto es que se ha afinado La segunda, y más acusada, corresponde a la trans-
mucho en los detalles, que ha habido importantes transpo- gresión cenomanense de SUESS y se manifiesta aquí
siciones en la atribución de edades absolutas, pero las car- entre el Neocomiense y el Senonense. Es base estra-
tografías establecidas entonces por los mencionados auto- tigráfica establecida hoy en día, importante para la
res (mapa a escala 1 : 100.000), siguen constituyendo sus- interpretación actual, la negación de estas lagunas
tancialmente la base de las representaciones actuales. Is la estratigráficas.
interpretación tectónica, tan distinta, lo que separa a enor- 3. Existencia de un Eoceno bastante complejo
me distancia los cortes geológicos de dichos autores, por y potente, desmembrado hoy en día en diversas for-
cierto de tan admirable y bellísima ejecución y presenta- maciones.
ción gráfica, de los actuales. 4. Ocurrencia de otra laguna, con emersión, del

LOTTI y ZACCAGNA, en sus detallados reconocimientos Eoceno al M ioceno Superior.
geológicos, establecieron la serie estratigráfica regional en
la que posteriormente se han discutido y modificado sobre En cuanto a la interpretación tectónica, como dijimos

todo los siguientes conceptos : antes totalmente apartada de la actual, establecieron ZACCA-

GNA y LOTTI las siguientes ideas fundamentales :
1. La edad de algunos miembros de su serie

- triásica, bastante desarrollada. d1. Existencia de una Caterva metallifera, dirigi-

2. La existencia de dos importantes lagunas es- da de Norte a Sur, con emersión por plegamiento

tratigráficas dentro de la serie secundaria, cuyo ori- entre el Lías el Titónico, sujeta a acción erosiva

gen atribuían a plegamientos seguidos de acciones posterior y correspondiente a la zona de dominio de

erosivas. La primera, correspondiente a la transgre- los afloramientos mesozoicos y más antiguos de que

forman parte, entre otros elementos geográficos, el

Monte di Spezia, Alpes Apttanos, Monte Pisano, et-

(1) Esta evolución y estudio de antecedentes está extractada de una cétera, etc., mientras que en el Apenino Toscano,
pub:icación del Prof. G. MERLA, titulada Geologia dell' Appennino Setters p, d., donde el dominio es del flvsch terciario, el pie
frionale . «Boli. della Soc. Geol. Italiana», vol. LXX, 1951 . Pisa, 19ó2,
2S2 páginas. gamiento habría comenzado más tarde (laguna pre-
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senonense) y correspondería en su período álgido a sentes desde las más antiguas a las más modernas. Se

la fase alpidínica post-eógena. Esta cadena se diri- encuentra en las más variadas posiciones tectónicas pero,

ge de Noroeste a Sureste, fundamentalmente, reposa como recubrimiento alóctono so-

2. Interpretan tectónicamente ambas cordilleras, bre las restantes formaciones que son esencialmente autóc-

con un estilo que se puede llamar clásico, de plega- tonas.

mientos armónicos, con pliegues muy acumulados, Las a. s. se encuentran también en las series estrati-

pero raramente estirados, y que, por consiguiente, gráficas de LOTTI y ZACCAGNA, con un concepto mucho más

no ofrecen contactos tectónicamente anormales, sal- restringido areal v estratigráficamente, v para ellos es un

vo los que resultan de fallas directas de distensión o elemento más de la serie normal correspondiente al tercero

descomprensión. Consecuencia de esta interpretación (o tercero y parte del cuarto) de los cuatro tramos en que

es el predominio del tipo tectónico anticlinal y exi- dividen el' Eoceno, siendo el primero el más bajo.

gencia de la misma, un acortamiento muy notable Otro elemento estratigráfico, importante por su exten-

de la cobertura con respecto al yacente. sión y potencia, que cambia de la serie de dichos autores

3. Existencia, en la Cadena Metalífera, de un a los conocimientos actuales es el complejo D7arnoso-are-

número considerable de fallas normales por disten- - náceo que LoTTI atribuye al Eoceno y que actualmente se

sión correspondientes, en su mayor parte, al comien- refiere íntegro al Mioceno. Contiene abundantes Nuinmu-

zo del Cuaternario, con cortejo de fenómenos hidro- lites, pero se ha demostrado que están en yacimiento se-

lógicos y metalogénicos y profundización del área ti- cundario y proceden de la destrucción de sedimentos eoc:e-

rrénica. nos, re-sedimentados en el Adoceno.

En
que hagamos presentación ahora del elemento

n general, los contemporáneos de LoTTI y ZACCAGNA

estratigráfico perturbador de la geología del Apenino, ver-
aceptan «grosso modo» sus interpretaciones estratigráficas

dadero fantasma entre sus formaciones, de tan
y tectónicas, y, por ejemplo, ICE STEFFANI sólo difiere en

peculiar as- ero SACCO da un paso de significado para las
- pecto como misterioso origen, en que reside el meollo de

detalles, pero'

interpretaciones modernas al señalar la presencia de fósiles
la dificultad interpretativa : Las Argille seagliose (2). En

cretáceos (Cretáceo inf.) en las a. s., y rechaza la edad
su sentido más moderno es una complejísima formación,

disposición definida como caótica, que contiene mate-
terciaria.

recientes

(En realidad, contiene también elementos perte-
de
riales y fósiles de la mayor parte de las formaciones pre-

a la serie terciaria.)

Un cambio radical en la interpretación tectónica supone

-__ la afirmación simultánea por I)E LAONAY y STFINMANN

(2) La traducción de este término litológico , que surgirá con frecuen- (1907) del carácter alóctono de las a. S. ofiolitíferas, basada

cia en este texto, nos plantea un problema, ya que su traducción literal, en el hecho de que ni un solo filón o canal de salida de
como arcillas escamosas , no corresponde exactamente a su idea original,

rocas verdes (contenidas en la masa de las a. s.) atravie-
En vista de ello las designaremos en adelante por sus iniciales a. s.
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ol:go-miocenas, y más bajas, sobre
geológicos, a partir del secundario bajo (fig. 20). Se plie-san

las que

las

reposan
formaciones

aquéllas, ga el yacente autóctono y las a• s., que proceden origina

Como consecuencia obligada entra en funcionamiento
riamente del área del mar Tirreno, resbalan sobre los flan-

la teoría del recubrimiento por mantos. No obstante ésta
cos. y de esta manera se desplazan de oeste a Este. Cada

arruga coloca el frente de las a. s. en el área en que va a
no es aceptada por muchos geólogos, que siguen aferrados
a las interpretaciones de sabor más clásico, pero que a

surgir la arruga sucesiva y de esta manera se hace posible

su vez son incapaces de resolver el enigma que ha empe-
el desplazamiento. Se verifica con preferencia hacia el Este,

zado a plantear el nuevo aspecto de las a, s. Después de
debido a la disimetría de las arrugas (figs. 17, 18 y 19),

pero sobre todo a la peculiar estructura de éstas, como se
la importantísima contribución que representa el concepto
de la alectonia de las a. s., queda. por precisar la morfo-

explicará más adelante.

logia, causalidad y mecanismo de las masas aléctonas.
Para la actual escuela toscana la teoría de los mantos

Una generación de geólogos se dedica a desarrollar las
frac•as<I porque se basa el, observaciones que, si bien son

tesis de los recubrimientos por mantos, bien. sea explicando
auténticas y exactas, tienen sólo un alcance local y las

su origen por empujes tectónicos, bien por corrimientos
diversas interpretaciones en aquel sentido resultan de una

debidos a la acción de la gravedad. A este respecto es típica
extrapolación excesiva due lleva a conclusiones no cop-

la interpretación dada por Di,' �Vr t.rasl.oo•rx
contantes con la gener<�lidad de los hechos de observa-

p J ' y nos refe-
rimos a ella porque se difundió entre el público español en

clón que además arrastran consigo exigencias de orden

una conferencia dada por Y. F:v.t.or y que fué posterior-
Inca"Ilcc', inaceptables. Estas exigencias están ligadas, so-

bre tcxlú, a un acortamiento excesivo de la cobertura con
mentemente publicada en nuestro idioma (3). DE �1'tJttt.astoorx
(1934) explica la estructura del Apeninu por resbalamientos

rel�Ir""I al suhestrato, a una olxlsicieín II los relieves crea-

en los flancos de una gran intu�mescencia (de
dos y

a implicaciones de grandísimo alcance en 115 defor-

acuerdo con el esquema propuesto por V,a Bt•:rtME iaY
macionl profundas de la litosfera.

y posterior hundmiento de la bóveda de esta gran intumes-
l.�n hecho estrangráfico di mi.portancia que u• estable-

_ cencia. Elementos de esta idea se encuentran en la inter-
Ce esta etapa, es, la atribución por 1'tzl�clt�i (1925 en

adelante) del complejo marnOSO ur�rtílcro hasta albura con-
pretación actual, pero de ninguna manera puede estable- siderado clamo l'.oeenu por la presencia de iA Unzmulit e s, al
serse un paralelismo entre ambas. Adelantando ideas dire- �9ioccno al demostrar, como dijimos antes, que trata
mos que actualmente proponen los geólogos italianos una de formas procedentes de destrucción y sedimentación mio-
serie de arrugas tectónicas que surgen, sucesivamente, des- cena de rocas cocenas.
plazándose de Oeste a Este, en el transcurso de los tiempos I?n una nueva etapa los geólogos italianos, sobre todo

van ones di-
los de la región toscana, afinando las observaci

detalle y poco a poco sientan los jalones sobre los que se
Gt) 1'- FALLOT, Lis liltim;s to,ías urugéniras. :N, y C. d_I I. G. y M.de Esp,uian, núrn. 17. Madrid, 1947. va elaborando la nueva teoría.
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Un paso importante fué la atribución por MIGLIORINI SIGNORINI demostró por primera vez (al establecer un
(1944) al Oligoceno de capas antes referidas al Doceno (pre- método de análisis y diferenciación neta entre las caras
sencia de Lepidocyclinas) hecho que fija la invasión de las superiores e inferiores de los estratos en facies resedimen-
formaciones paleogenas por productos elásticos, en un de- tadas•(fig. 14), y demostrar que determinadas series que se
terminado momento que no puede colocarse más bajo que creían en posición normal estaban invertidas) que el Ma-
el Oligoceno. cigno o formación oarenácea» de edad Oligocena-Miocena

Los nuevos reconocimientos completan el conjunto arca] basal, cabalga a lo largo de diversas e importantes líneas

de las a. s. y afianzan el concepto de la aloctonia inte- de fractura al conjunto marnoso-arenriceo que representa

gral de este conjunto caótico (4). Ahora bien ; . NI:LLI `, el resto del Mioceno, y que estas dislocaciones son de tipo

otros sugerían una aloctonia mucho más limitada que la disyuntivo. Establece (1938 y 1940) que las disposiciones

actual (la cual exige desplazamientos que alcanzan de 100- actuales de las a, s. están en relación con fenómenos de

200 kms.), ya que en vez de fijar su procedencia original deslizamiento, pero no sobre una pendiente única corno

en el área del Tirreno propugnan un origen diapírico, con preconiza DE \V1IKERSL00Tx, sino por avances sucesivos

un yacimiento en profundidad no tan alejado de sus po- debidos : la acción de la gravedad, concepto aquel, de los

siciones actuales y un desplazamiento, por consiguiente, avances sucesivos, que elimina las dificultades mecánicas

mucho más reducido, conseguido igualmente por desliza- suscitadas por la pendiente única de aquel geólogo. Final-

mientos sucesivos. 11ASIN► (1942) es i�uaimente opuesto a mente, y mediante observaciones muy detalladas, confir-

la admisión de desplazamientos de gran alcance pero e, ma y establece en base muy sólida observaciones de otros

tablece un hecho desde entonces admitido, que consiste en geólogos anteriores según las cuales, en la región toscana

afirmar la absoluta continuidad sedimentaria de la serie tos- interna, el Rético está firmemente enraizado y es transgre-

cana sin las 'lagunas sedimentarias establecidas por los geó- sivo sobre el Permiano. Ahora bien : la aloctonia del Ré-

logos de la primera etapa. La observación de MASINI, re- tico es justificación fundamental de la existencia del manto

ferente a la región Toscana, es ampliada por TRE:VISÁN Toscanide (Toscanidos II), y por consiguiente al demos-

-(1946), por observaciones en otras regiones, a un ámbito trar que es netamente autóctono se sustrae la base de sus-

mucho más extenso. Esta continuidad sedimentaria tiene, tentación a la teoría de los mantos a este respecto.

sobre su significación meramente estratigráfica, un alcance BONARrLLI (1929) establece una interpretación local, pero
tectónico muy importante por la modificación que supone perfecta, para el yacimiento de las a. s. sobre el Mioceno,
en la historia del relieve. mediante coladas transversales, que hecha extensa a todos

los demás puntos en que se presentan análogas condicio-

nes, o sea generalizada, sirve de perfecta explicación al-fe-
(4) La idea de acaoticidads del conjunto a. s., concepto que expon- nómeno tan singular de las a. s. Esta generalización exige

drem,os y analizaremos más adelante, fué establecida por .ANELLI (1t)%;), una surgenciá sucesiva de arrugas tectónicas que se sucedenquien resucita y afina una idea más antigua de BoMSICCI,
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en el tiempo y en el espacio, de manera ordenada, del ám- desplazamiento y "mire en place» de masas erosivas origi-

bito tirreno al adriático. nadas por la denudación de las intumescencias orogénicas.

MIGLIORINI, cuya pérdida reciente lamenta de manera
Y así llegamos al estado actual de esta teoría en cuya

tan sensible la geología italiana, elabora desde 1936 en
afinación trabajaba activamente la escuela toscana de geó-

logos, representada por los Profesores MERLA y TREVÍSÁN,
adelante el conjunto de ideas fundamentales sobre las que

de las Universidades de Florencia y Pisa, respectivamente,
se apoya actualmente la interpretación tectónica de la es-

ayudados por un cortejo de colaboradores y jóvenes discf-
cuela toscana. En 1940 expone su teoría de arrugas orogé-

pulos.Hicos y deslizamientos, en oposición a la teoría de mantos
Este trabajo tiene lugar, por un lado, en el campo, me-de recubrimiento que rechaza radicalmente desde 1936.

Contribuciones de gran importancia unas, fundamenta-
diante cartografía minuciosa de gran detalle, que pone a

-
les otras, para la actual versión de la geología apenina son

prueba la teoría en sus puntos o regiones menos conoci-

edad oligomiocena del macigno, no obstante su contenido
das, o que suscitan dudas ; por otro lado, en la síntesis, en

que se procura llegar al estudio más completo de todas
en Nummulites, que proceden de resedimer,tacil'>n de ma-

la

teriales eocenos ; estudios del mecanismo de esta re-sedi-
las exigencias mecánicas, incluso afectan

mentación, debido al estado semi-flúido y deslizamientos
capas

nes de la
másprofungeologíadpas

de la

puramente teórica,

litosferaa,
lrica,

es
las que

que escapan
a

lescapanasa
regio-
la ob-

-sub-acuáticos
tectónica

de sedimentos de diagénesis no completada ;
servación directa.

tectónica de las arrugas del autóctono con una elevación
Esta teoría, en sus líneas esenciales, propugna una au-

vergentes
mediante un sistema de fallas en abanico, con-

toctonia general de los terrenos del Apenino, salvo en lo
vergentes por la base (teoría de la cuña compuesta) con la

que se refiere a la cobertura constituida por las a. s. ; una
consecuencia mecánica de una elevación considerable, con-
seguida con un acortamiento reducido, que es una exigen- tectónica por intumescencias o arrugas tectónicas que se

cia mecánica de las condiciones estratigráficas y mecanis- suceden en el tiempo y en espacio desde el ámbito del mar

mo tectónico de la teoría de la escuela toscana ; distinción Tirreno a la costa Adriática. Que estas arrugas transportan

-de una fase "paleo-apenínica» del Cretáceo superior (origi- sucesivamente la materia original de las a, s. desde su área

nante de la Pietraforte) seguida de un período tranquilo, original en el Tirreno hasta sus diversas posiciones actua-

correspondiente más o menos extatamente al Eoceno y de les, al mismo tiempo que le imprimen una estructura caó-

.una segunda fase «etrusca» que se completa durante el Oli- tica y las enriquecen en toda clase de elementos de las ro-

goceno y tiempos sucesivos. cas sobre las que deslizan en los flancos de las arrugas

que estas arrugas ofrecen estructura de fallas convergentes
En 1948 resume estos avances en su teoría completa de

arrugas orogénicas, según el modelo de la cuña compues-
por bajo, resultado de una tectónica disyuntiva, cuya con-

ta, y de deslizamientos gravitativos, combinada con una in-
secuencia es un acortamiento muy moderado en sentido

terpretación de sus exigencias isostáticas resultantes del
transversal a la cadena ; que los desplazamientos en los

lZá
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1) LA EXCURSIÓN

a) Antecedentes.

En el pasado año tuvimos el honor de ser invitados por

los Profesores G. -MERLA Y L. TREVISÁN en nombre de los

Departamentos de Geología de las Universidades de Fl(>-

rencia v de Pisa, respectivamente, para tomar parte en un

Simposio dedicado al examen de la tectónica del Apenino.

La invitación fué cursada a través del Centro di Studi per

la Geología dell'Apennino, afiliado al Departamento de

Geología de la Universidad de Florencia.

En principio debió de haberse realizado en octubre del

pasado año de 19-2 pero, por interferir con las excursiones

finales del Congreso de Argel, fué pospuesta para la pri-

mavera (lei año actual y tuvo lugar entre los días 8 y 16

de abril.

Tomaron parte en la mencionada excursión (fot. 2) los

siguientes geólogos, señores:

A. Allison (D'_Arcv Expi. Co.).

A. .Almcla (Inst. Geol. Madrid).

Ni. Anelli (t.'niv. Parnia).

A. .\zzaroli (Univ. Firenze).

II. A. llrouwer (I�niv. Amsterdam).

G. Castanv (Serv. Geol. Túnez).

DI. Casteras (Univ. Toulouse).

G. Dessau (Ufficio Geológico. Roma).

L. U. 1)e Sitter (Universidad Leiden).

L. Duplan (Serv. Geol. Bougie).
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biente mediterráneo, origen comtin idolmático y coinciden- gos y Sur de Santander es verdaderamente sorprendente,

cias raciales, las diferencias paisajísticas son más acusadas salvo en el paisaje purannente geológico, ya que faltan

en la zona costera desde Roma a Pisa y más concretamen- aquí las largas cornisas calizas que con frecuencia coro-

te desde Piombino a esta última capital. Hay allí las ex- nan y ponen sello inconfundible a nuestros paisajes nor-

tensísimas llanuras, antes pantanosas, de la \laremma, hoy teños. Pero el ambiente humano es tan análogo que pasa-

desecadas y aprovechadas en valiosísimos terrenos de re- ría inadvertida la sustitución. En las cumbres de Séstola

gadío que ofrecían la promesa de una espléndida cosecha. (fotos 20 y 21) y Codl de l'Abetone, donde hay una con-

Algunas manchas muy extensas de apretados pinares, con currida estación de deportes de invierno, la masa forestal

grandes ejemplares de esta especie arbórea, rompen a tre- es de coníferas, pero con gran dominio del abeto sobre

chos la uniformidad de este paisaje cuyo fondo está cons- el pino, por lo que lleva un sello más bien alpino que

tituído por diversos macizos montañosos de mediano re- pirenaico.

lieve. Por su belleza natural, especialmente en la época pri-

maveral en que la Visitanmos, esta región constituye un
Mas arriba el :Alpe :Apuano se presenta frente a la

llanura con rapidísima pendiente que nos lleva pronto a
verdadero gozo para el amante de la Naturaleza.

cotas muy altas. El Alpe Apuano es una cadena de aspe-
- c) I1 amhicltlc ,�co1o ico.

rísimo relieve y gran belleza por la grandiosidad de sus

paisajes y magníficos puntos de vista (fotos 9 a 13), desde El ambiente geológico es fundamentalmente distinto
donde se dominan encrespadas cumbres, precipicios y hon-• de las regiones que conocemos de nuestro país. Las dife-
dos valles y con frecuencia las llanacías de la costa y el rencias puede decirse que se encuentran en todos los mo-
Mediterráneo. Sus laderas, unas veces desnudas y des- tivos de comparaci ó n. La serie esiratigráfica difiere en
carnadas en viva roca, están otras cubiertas de espesos bos- mucho de las de nuestra geología, salvo en coincidencias
ques de castaños, especie arbórea que domina totalmente de líneas muy generales, o a reces unas formaciones ape-
en toda la región visitada, por lo que contrasta con nues- ninas recuerdan otras nuestras de edad distinta. La lite-

tros montes norteños, de similares condiciones vegetativas, ratura nos había hecho concebir de antemano una idea de

pero donde crecen (le preferencia robles -v hayas, sobre paralelismo con nuestras series estratigráficas levantinas y

todo desde que terrible epidemia dieznmó nuestras masas héticas, pero vistas sobre el terreno se esfumaron en los

de castaños. El tipo de población, sin diferir fundamental- detalles y no quedó más que tina vaga analogía en el

mente de nuestras aldeas y caseríos, es sin embargo acu- esqueleto Huís descarnado o limitada a determinados tramos

sadamente distinto. Otro caso es la región apenina, hasta aislados. Por lo pronto, la presencia de las a. s., forma-

Florencia, una vez que se traspone el Alpe Apuano. Allí ción sin edad, o de todas las edades, que no tiene parale-

la identidad con nuestros paisajes de las faldas meridiona- lismo ni semejanza con nada de lo que conocemos en nues-

les cantábricas, Norte de Navarra y Alava, Norte de Bur- tra Península, marca una divergencia fundamental en sí

]50 iQ'-
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misma, y sobre todo en las consecuencias tectónicas que tras actuales concepciones de los mecanismos de la natu-

acarrea. raleza, pero es lo cierto que, salvadas ciertas concepciones

La falta del keuper en la serie .secundaria elimina la que iremos sñalando a lo largo de nuestra descripción,

tectónica diapírica y de despegues, tan importante en nues- explica la estructura de los Apeninos en armonía con el

tra orogenia. La continuidad ininterrumpida de sedimen- panorama de los conocimientos actuales y no recordamos

tación es elemento extraño, por lo común, en nuestras se- que nadie, en las discusiones que tuvieron lugar a lo largo

ries sedimentarias, como lo son, al menos en el estado de la excursión, haya propuesto una teoría más aceptable,

actual de nuestros conocimientos, los mínimos espesores por más lógica y sencilla, para las complicadísimas dis-

que representan muchos tramos del complejo a�penino. posiciones geológicas observadas.

El metamorfismo terciario, que afecta en grado sumo a
las formaciones secundarias v terciarias de muchas zonas, d) Características de la serie estratigráfica y miembros

es otro factor (le diferenciación fundamental e introduce más acusados de la misma.

un elemento de complicación y en cierta manera de inse-
Ya hemos dicho que es fundamental de la serie estra-

guridad, de grandísimo alcance para el desentrañamiento
tigráfica apenina la continuidad sedimentaria desde la trans-

al;enina.de la complicadisima tectónica
gresión triásica en adelante. Los tramos más viejos, permo-

El estivo tectónico, por la variedad y rareza de muchos
carboníferos, afloran en la isla de l;lba y en el núcleo cen-

de los contactos, v sobre todo por la presencia de las a. s., tral de los Alpes Apuanos y se encuentran también, en
resulta tan extraño y peculiar que creemos ha impresio-

forma alóctona, las a. s. Se componen de pizarras hiadi-
nado a todos los geólogos extranjeros participantes, tan cas satinadas (Carbonífero) y pizarras silíceas, cuarcitas y
expertos muchos de ellos en regiones de tectónica muy cong:omerados de cemento anicáceo (Permiano), siendo di-
compleja v conocedores de muchas de las más difíciles re- fícil en general deslindar estas dos formaciones.
giones del Globo. Sobre este Paleozoico se extiende la serie secundario-

1?suI combinación de circunstancias ha dado origen, por terciaria, que comienza en el Triásico transgresivo y llega
los grados sucesivos que expusimos antes, a la elaboradí- hasta el Mioceno superior. Luego hay sedimentos plioce-
sima concelxicín actual, que resulta poco menos que obli- nos y cuaternarios de diferente historia que fueron rese-
gada porque cada avance en la observación ha ido ponien- ñados mucho más ligeramente en la excursión y de los
do de manifiesto hechos geológicos cada vez más notables, que no nos ocuparemos porque no estamos especialmente
los cuales han hecho discurrir la interpretación por cierro- interesados en la estratigrafía ni menos en la tectónica re-
teros cacea vez más extraños. ciente.

Resulta, pues, que ésta exige tal coincidencia y en- El conjunto de la serie sedimentaria a que nos referi-

cadenamiento de fenómenos complejos (ver apartado 2) que, mos mide entre los 3.500 y los 4.400 metros, según las

verdaderamente', digámoslo con franqueza, repugna a nues- zonas. En general, la mitad o más de este espesor corres-
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ponde a sedimentos oligocenos y miocenos y con frecuencia

el Jurásico, el Cretáceo y el Eoceno vienen representados

por espesores extraordinariamente reducidos. 1las- zonas -�M -- 7----b- C

en que todo el Cretáceo está comprendido en unas pocas

decenas de metros. ( á d C e c

A este concepto de la continuidad se ha llegado me- oG ° e

diante avances y análisis detallados de la serie redimen-
---------------- - --- -------

taria, que es en general muy poco fosilífera, hasta el punto
,DAS � � / a_s r

de que puede decirse que en todo el tiempo d e nuestra
L / A 5

A s `,-•

excursión no hemos visto más fósi;es que pistas del fl),sch
MONTI .n CHIANT/ YK(N/O/FA[Tf00N� ' �'o restos de planta. en la misma formación, v algunas lame- 1 2,s°°- „°°� .:�. NE

3 POMA6N1 (6ALEIlA//¡pY)

libranquios, tipo úcula o 1)aonella en el Rético. Esta se-
so

o e

rie puede presentarse en sus dos ambientes faciales, meta- ' I E ti

mórfico y no metamórfico, hecho que ha de ser tenido muy
f

_y

en cuenta. o G OL / C !. - : °
N

Sobre el pernio-carbonífero, y en transgresión muy acu- (A r e

sada se desarrolla la serie sedimentaria compuesta de los

siguientes miembros (�) : c A
E A u t

uAS . L / A S a�c / A s
Triásico : Compuesto por un tramo de calizas cavernosas - , p , „ s

S (/ Y.

(Calcare cavernoso o sencillamente cavernoso), 100-200

metros. la` 4APOL4NO/LETONA 2°i TPA//MEMO yi,
,room .oao� 3 cu�e/o/wutoo

Retico con Avícola contoria bajo la facies de calizas oscu- -

ras y fétidas, 100-200 metros. Fig. 2.-Correlaciones estratigráficas de la serie del Apenino.

cv: caliza cavernosa. En el Alpe Appuano, grezzoui.
Liásico y Jurásico : Hettangiense. Calizas compactas en r: niveles de -t vicula coatorta.

facies dO:O ,mftica, compacta o metamórfica, 200 metros. cm: caliza compacta hetiangiense. Mármol (de Carrara) en el Alpe Apuano.

Mármol d e Carrara.
es: calizas bien estratificadas, con sílex.

g: nivel de L o sidono,nva alpina.

Sinemurinense : Calizas con, sílex. En lechos delgados bien d: niveles de calizas tableadas, y jaspes (diaspri).

estratificados (Calcan selcifeni, Rossn /1 777.moniticn). ene: caliza ,naiolica.
pizarras poi croluas.se

n : brecciole nunr,uulítica.
mg: maciño, Uligoeeno-.Nliuceno inferior.

(5) En el vocabulario estratgráfico que incluimos hay una descripción mar: n,arnoso-arena ceo del blioceno superior.

litológ`ca de estas formacic-nes o tramos li:ológicos y sus; semblanzas con (G. Merla, 1952.)

alguna conocida formación española cuando la hay.

]el
18J



24 JOSÉ MARÍA RÍOS Y ANTONIO ALMELA EXCURSIÓN GEOLÓGICA AL APENINO SEPTENTRIONAL 25

Lotharingiense-Bajociense : Parecidas a las anteriores. To-
nos grises y rosados. d) La peculiar tectónica del Apenino y su mecanismo

Bathoniense-Calloviense : Alargas rojas v verdes, más ar- creador.

cillosas y pizarreñas, con Posidonomya.

Callov¡ense-Lusitaniense : Parecidas a las anteriores. En las páginas anteriores hemos adelantado ideas que

Lusitaniense-Titónico : Jaspes rojos y verdes v calizas y nos ahorran ahora una explicación más detallada de este

pizarrillas abigarradas, 20-15 metros. (Diuspri.) complejo dispositivo tectónico. Por otra parte, descender

Eocretáceo-Berriasense-Neocom¡ense : Caliza gris blancuz- al detalle obligaría a un análisis que no está justificado

ca con sílex (:llaiolica, Rupestre, Calcare a Calpionella). por la finalidad de este trabajo. De la mencionada publi-
n de MERLA (1) reproducimos una serie de cortes y

Cretáceo-Eoceno : Margas y

y

pizarras
escampasaolicplromastaas.das

Pizarras cacióesquemas
que expresan gráfica y más claramente que cual-

abigarradas, en lechos ca-
glia (6), Pietraforte, Palombino, Alberese, Brecciola

quier clase de descripción el proceso formativo, según lo

Nurnmulitica). Roca bastamante detritica con I\uinmu-
explica la escuela toscana en la actualidad (figs. 17 a 20).

Sintetizamos en el apartado 2 algunas de las conside-

cylilitesna
p

)
rocedentes de destrucción (le otras rocas (Lepido-

raciones complementarias o fenómenos auxiliares que re-
.

- quiere esta teoría para la mejor interpretación de los he-
Orogénesis (en el área Tirrena del Oeste) : Se inicia el chos. l:n su mayor parte son fenómenos conocidos, pero

período sedimentario de la orogénesis con formación de en este caso su aplicación es peculiar o bien es exigencia
potentes depósitos. inmediata de la teoría.

Oligoceno-Mioceno inferior (:llacigno) : Potente flysch en
alternancia muy regular de margas y areniscas de es-

tratificación uniforme y perfecta. Facies de resedimen_ e) La excursión.

taci n.
A) La isla de Elba.

Mioceno superior (aurnoso-areniicaa) : Potente flysch más
margoso y menos regular que el anterior. La emersión La isla de Elba (fig. 3), muy interesante por sí misma

que va progresando de Oeste a Este reduce progresiva- dada su compleja estructura y la singularidad de muchos

mente el área de estas formaciones a las zonas adriá- de sus fenómenos geológicos, tiene una relación de interés

ticas, donde alcanza espesores mucho mayores. Facies muy grande con respecto a la geología del Apenino por-

de resedimentación. que representa uno de los pccos restos hoy •crtnergidos en-

tre las aguas del Tirreno, de las áreas se originaron las

a. s. y donde se puede encontrar la clave de algunos fenó-

menos capitales que afectan al ámbito apenino, tales como

(6) ¡No confundir con las ■Aráille ca,gl:osr. el metamorfismo.
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Forma además parte del área originaria de la primera

g o arruga de la serie de seis a siete que actualmente compo-
nen las estructuras peninsular y apenina y de donde pro-

_z h ceden los materiales detríticos de sus series sedimentarias

(figuras 7 y 20).

De reducidas dimensiones, tiene no obstante un relle-

ó �. É ve topográfico muy acusado (Monte Capanne, 1.019 m.),

v • ' v con costas frecuentemente escarpadas y ofrece paisajes de
8 gran belleza, con magníficos puntos de vista que dominan

un abrupto paisaje de montaña al mismo tiempo que una

P s�dgne ro " costa muy recortada.

Como decimos, su estructura geológica es muy com-
y: b plicada y exige, según su interpretación actual, la existen-

- v m ,�
bA cia de cinco mantos o complejos de deslizamiento por gra-

vedad (figs. 4, 5 y 6). El más antiguo es naturalmente el
N -C

C) autóctono, designado con el número 1 y manifiesta una

ó fuerte discordancia angular de tipo transgresivo, que pro-

bablemente corresponde a un plegamiento de edad herci-

niana. Los demás complejos están deslizados y son para-

autóctonos en el sentido de que proceden de áreas cerca-

+ nas, v aunque clan lugar a disposiciones a veces muy com-
plejas, no son de escala grande. Todos los elementos que

P. entran en juego derivan de una serie Única de geosinclinal
• y han recorrido caminos relativamente breves, por un me-,

+ canismo de deslizamiento por gravedad, fray numerosas
+ + 4 imbricaciones de escamas. Otro fenómeno singular que com-

+ plica la interpretación es una intrusión granítica (Monte
Capanne) contemporánea de las diversas fases tectónicas y+ + + +
correspondiente, por consiguiente, al Mioceno inferior. De-

+ bido a, ello, aquí aún más que en el Apenino, casi todas

+ + o todas las formaciones se encuentran en dos facies, meta-
mórfica y no metamórfica. Los fósiles son escasísimos.
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-1 1
La interpreta primeramente LOTTI con un estilo clá-

sico, de manera que los contactos anormales son justifica-

dos con toda preferencia por fenómenos transgresivos, y

no recurre a verdaderos accidentes tectónicos más que en

último extremo. TERMIER (1909-1911) introduce la idea de

una explicación por mantos y señala las milonitas corres-

1
,II

pondientes. Son tres los mantos que admite, y que poste-

riormente fueron ampliados por DE \VIJKERSLOOTH (1934) stl
según otras superficies de corrimiento, aparte de rectificar ``. �\ \ 1 �;í l,\

3
la edad atribuída a algunos terrenos. Muchos otros geólo-

goshan visitado después la isla de Elba, más o menos

fugazmente, y han dado diversas opiniones acerca de la �tl ti

edad, número y carácter de los mantos, que según Co-

LLET (1938) v STAus corresponderían a una dirección ge-

cíe traslación, tanto en la zona elbanesa como en la 1 ,► r, A ,neral
v \ t1 \,

apenina, de Oeste a Este, idea rechazada de plano en la g 11 \ �°�trp

interpretación que exponemos.

Esta, debida a TREVISÁN y sus colaboradores, y que

vamos a intentar explicar aquí en breves palabras con ayu-

da de croquis de TREVISÁN, admite que en la superficie de \\\�W \
4

la isla de Elba afloran cinco elementos 1-V, de los cuales

el 1 corresponde a las formaciones autóctonas y los demás v C C\ �I�

son, como dijimos antes, de una aloctonia limitada (figu- \ ó

ras 3, 4, 5 Y 6). É
- \L JI

La serie estratigráfica es análoga, en sus líneas gene-
e
~ 4�

rapes, a la que hemos descrito para la zona apenina.

El yacente está puesto de manifiesto en el autóctono ó

por el Carbonífero, la formación más baja entre las aflo-

rantes, y el Permiano. Ambos los vemos bajo su aspecto

metamórfico más o ^tenos intens_. y, por consiguiente, no ot
representativo de sus facies originales, que nos quedan a y

desconocidas.
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El croquis de la figura 4 nos nuestra en esquema la dis-
nos niveles del flysch prer;entan mica en finas laminillas

posición general de los mantos y sus elementos compo-
que parecen de sedimentación. Se nos dice que este tipo

nentes en versión muy generalizada. de contacto metamórfico es excepcional. Si hay metamor-
Al Oeste de la isla se alza la ingente masa granítica del filmo ha de ser desde luego ligerísimo y vendría manifes-

Monte Capanne, cuya cumbre se alza a 1.019 metros, y tado por una siliticación del flysch que en el contacto, y
cuyas faldas anega el mar. Es base de esta interpretación como consecuencia, aparece algo ennegrecido. Se nos hace
que la intrusión de estos granitos ha originado el desnivel observar que este flysch difiere del auténtico macigno pen-
causante de los deslizamientos de los diferentes mantos. insular en que aquél contiene, como vemos aquí, algún

La excursión nos ha llevado de manto en manto ti- el banco calizo-margoso, con diminutos fucoides, que no pre-
primero que visitamos es el de la unidad V , o sea la lenta nunca el segundo.

más alta. Está constituída sobre todo por flysch, proba- Más allá, en las proximidades de Procchio, se nos mue�
blemente Oligtu, oceno (7). Su disposición es caótica, como tra otro contacto entre las mismas formaciones. El flysch
consecuencia del resbalamiento, y aparece atravesado por descansa sobre el pórfido. No hay deslizamiento, y tam-
pórfidos filonianos, de manera que ello es indicio de la poco se observa metamorfismo alguno. Es, pues, un con-
ectad de intrusión, posterior a la sedimentación de los ma- tacto bastante enigmático y se habla ele magmas fríos, ca-
cizos, y por consiguiente miocena. Otras veces, los pórfi- paces (le fluir pero no metamorfizar. No hay grandes cris-
dos graníticos se encuentran en el flysch en masas más tales de feldespato, pero todo el pórfido es de cristales
extensas. El flysch ha resbalado sobre la estructura general gruesos idiomorfos.

de los pórfidos, de modo que los contactos actuales son de Pas toros después sobre un breve retazo de la unidad IV,
tipo tectónico y no muestran casi nunca el metamorfismo compuesta cíe a. S. altamente metamórficas para examinar
de la zona original de contacto que, cuando es visible, es en el mismo contacto los granitos en la farda del Monte
en todo caso muy débil. Capanne. Estamos, pues, en la gran mancha granítica oc-

cidentalnuestra primera parada examinamos precisamente un cidental de la isla, en la que abundan las rocas hipogéni-
contacto de este orden (foto 3). El flysch, duro y pizarreño, cas intrusivas, pero no se conocen las extrusivas.
de tableado a hojoso, con areniscas y lechos calizosimar- El granito está en contacto con serpentinas muy des-
gosos, está en contacto primario (sin rotura) con un pór- compuestas, del grupo de rocas verdes en las a. s., que
ficto granítico de tonos muy claros, con cuarzo y mica en ofrecen filones de magnesita. La cantera de Bontempelli
granos gruesas, y grandes fono-cristales de ortosa. Algo- nos da la oportunidad de examinarlos con detalle (foto 4).

Se trata de nuevo de la facies con ferro-cristales de ortosa
de gran desarrollo. Hay enclaves de pizarras y cuarcitas.

(7) Es el equivalente , en parte al menos, del macigno peninsular. Las
Numinulites procedentes de Sobre esta gran masa granítica ha deslizado la cober-brechas basales contknen a veces pequeños

arrastre . tura, que ofrece un metamorfismo muy intenso en el caso
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de las a. s. Aunque en ocasiones no sea visible la brecha

de fricción, el desplazamiento es patente, ya que los filones

de la cobertura no pasan al granito.

El granito está aureolado de rocas intensamente meta-

mórficas que se identifican con las a. s. La inserción ha f

debido tener lugar durante la época del tlysch que formaba

cobertura sobre las n. s., las cuales impidieron que el me- f - _ _r~
tamorfismo intenso llegase hasta él. Las formaciones bre-

choides alcanzan mucho mayor desarrollo entre el granito

y su aureola metamórfica que entre ésta v el ílvsch.

Junto a la costa Sur de la isla examinamos un triple

contacto en que están presentes por un lado los granitos

del Capanne, por otro el llysch de la unidad \' v entre-

medio

t't

queda comprendida una estrechísima faja de la uni-

dad IV. Esta última está representada por diabasas corres-

pondientes al conjunto de rocas verdes de la formación de

u. s., las cuales también están presentes como pizarras ver-

dosas metamorfizadas. El (,ranito al�a'cee en contacto con

las serpentinas, a las que digiere o nu,tantorliza parcial- �� -

mente ; están atravesadas por diques aplit'.cas v filones de

diversos tamaños y naturaleza. Existen caliz,IS metamór-

ficas y cipolinos. Las a• s. parecen representar aquí des- _� /, `�._ ser==

de luego el Dogger hasta el Cretáceo Superior incluido.

Las serpentinas corresponden al jurásico superior. r9 CE n el segundo día volvimos a visitar, en Valdana, al

Sureste de la isla, el elemento autóctono número 1, que

aquí está representado no solamente por el Carbonífero y

el Permiano del Monte Calamita, constituido por gneiss,

sino además por calizas negras v cavernosas del Rético, 7 %r

y calizas del Lías (foto 5) (mármoles metamórficos e(jui-

valentes de los de Carrara), así como calizas con sílex, bien

estratificadas, del Lías medio y superior, que soportan pi-
Fig. 5.-Mecanismo de deslizamiento por gravedad de los montes de la Isla

de Elba.
194 (L. Trevisán , 1952.)
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narras arcillosas y areniscas cuarcíticas con anagenitas del
minar en el panorama las circunstancias representadas en
la figura

y Yermiano pertenecientes a la unidad 111 si-
ura 4. Como explicación general a este croquis hay

que decir que por debajo de la superficie de resbalamiento
tuada inmediatamente al Oeste ; la cual a su vez y Poco

todos los niveles son muy metamórficos, mientras que so-
más allá, en la misma dirección, soporta la unidad IV

bre ella el metamorfismo decrece de Este a Oeste.
con a. s. Al llegar a las a. s. este metamorfismo desaparece muy

Pgcu después nos detenemos para examinar el aspecto pronto y entonces se tiene una serie sin metamorfismo,
del Yermiano (I ' crrucano) constituído por areniscas bastas, descansando sobre otra muy metamórfica. La causa de
cuarzosas de ;rano áspero, angulosas, de tonos blancos este metamorfismo reside en la existencia, bajo esta región,
que descansan sobre un gneis, formación semi-pizarreña, de un batolito granítico, no aflorante, y no obstante reco-
c:ara, muy compacta, sin elementos negros, con mucho nocido mediante sondeos.
cuarzo. La base, más que feldespática es arcillosa, hecha Pasamos después al Norte de la bahía de Porto Azzu-
compacta por el metamorfismo no muy intenso. El cuarzo rro para examinar, en muy breve espacio, un triple con-
es muy abundante. tacto. De las a. s. del complejo IV pasamos al Rético del

Más allá de Capoliveri, a media falda del Monte Ca- elemento 111. El Lías v el Dogger han desaparecido por
limita, nos detenemos para examinar una vez más el carác- arrastre mecánico. late elemento se completa con Permia-
ter de las formaciones del autóctono (unidad 1) constituído no de pizarras y cuarcitas claras y el Carbonífero de pi-
por gneis muy metamórficos y por filadios lustrosos ver- zarras negras nmosqueadas, todo este conjunto del man-
doso-rojizos e irregulares del Carbonífero, sobre el que es to 1V' estrá afectado de intenso metatnortismo v descansa
transgresivo mediante discordancia muy poco acusada el sobre el autóctono del elemento 1 de Porto Azzurro 11on-y
Rético perteneciente igualmente al autóctono, representado te, Calamita.
por calizas dolonúticas en bancos delgados con intercala- De allí bajamos a Capo lüanco Torra Nera ; pasa-

estratificación

de micacitas y otros lechos arcillosos, todo ello en naos de la unidad 1, donde el autóctono está recortado por
estratificación bastante tranquila y regular. Las calizas pro- infinidad de filones (le aplita de tonos muy claros, a la
ceden del m_taulurfismo de carniolas reticas. Sobre el Ré- unidad 11 que reposa aquí sobre el autóctono mediante bre-
tico descansa un retazo de flysch, correspondiente al man- chas de fricción muy miloníticas formadas a expensas de
to o elemento V. FI contacto es mediante brecha mecánica los cipolinos que constituyen las bases del elemento II y
de un espesor reducido (tinos 2-3 ni.), que se desarrolla que poco más allá están recubiertos por el elemento 111.
sobre todo en el flysch, va que el Rético se presenta muy La milonita está metasomatir_ada a mineral de hierro que
ordenado en las inmediaciones del contacto. Entre ambas constituye los famosos yacimientos de la isla de Elba, no-
formaciones aparecen pellizcados pequeños lentejones di tables por la belleza de sus ejemplares. Vimos en gran

a. s. (elemento IV) con pórfidos y diabasas. abundancia bloques de piritas en perfecta cristalización so-

Ilacemos una parada, sobre Porto Azzurro, para exa bre masas de oligistos irisados de gran vistosidad.
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cual vamos a ir saltando de arruga en arruga, partiendo

de la segunda (8), aflorarte en la costa tirrena en Monte

Campiglia y Monte de la Spezia, hasta llegar a la quinta

y última de las visitadas. Más próximas al Adriático que-

dan aún la sexta, y dudosa, la séptima.

Nos detuvimos en Piombino para examinar la forma-

ción a que da nombre esta población, que está constituida

por areniscas bastas y amarillentas v micáferas, en bancos

bastante gruesos y regulares, con margas pizarreñas par-

das y negruzcas en superficie fresca, con alguna caliza

margosa oscura. Constituye una roca coetánea y de tipo in-

termedio entre el flysch de la isla de Elba (elemento V), y

el macigno del Continente. El niacigno es aún más are-

níscoso y presenta el aspecto que aquí tienen los bancos

de areniscas.
El Monte Campliglia es una estructura, perteneciente

a la arruga 11, aislada entre el Cuaternario, y recubierta

parcialmente por las a. s. A su examen dedicamos la pró-

xima parada.

El elemento niás bajo visto es el Hettangiense, presen-

te como calizas compactas, de grano muy fino, fractura

irregular-concoidea, de colores grises. Están dispuestas en

masas potentes en que apenas se adivina una estratificación

irregular y confusa. Rotas por fracturas, éstas se presen-

tan rellenas (le calcita que con frecuencia está mineralizada

en casiterita y hierro. Presenta algunas secciones de fósi-

les (gasterópodos).

Sobre él nace un nivel de menor importancia, de cali-

zas rojas, que representan el Sinemuriense (Rosco ammo-

nitico ) al parecer con ammonites, que no vimos. Aparecen

(8) I)e la primera forma parte la isla de Elba.
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mejor estratificadas y son de colores grises, amarillas y fallas levantan los filadios del Carbonífero hasta los nive-

rojos. les hcottangienses.

El Dogger está compuesto por gruesas bancadas que No se visitó la segunda arruga, representada sobre todo

resultan de una acumulación de bancos delgados con un por la zona de La Spezia, que queda en seguida anegada

ritmo regular en la sedimentación en el que alterna un por el mar y no reaparece más que a retazos dudosos y

lecho calizo, uno margoso y uno de sílex. De ello resulta diminutos a lo largo de la costa y luego con mayor ex-

un conjunto tableado de gran uniformidad y regularidad, tensión en el Monte Campiglia ya descrito.

que se explota en una gran cantera. El color es predomi- Pero fué observada desde un magnífico punto de vista
nantemente gris, con corros rosados o violáceos en las ca- en la subida a Campo Cecina. Una serie muy uniforme
lizas; las margas son grises o amarillentas y el sílex color y continua que comprende desde el Trías hasta el macigno
carne. Sobre este conjunto reposa un nivel igualmente del (inclusive) surge bajo las a. s. al Oeste y Norte y bajo el
Dogger, de margas pizarreñas y hojosas de tonos rojos , Cuaternario del río Magra al Este, formando un anticli.
violáceos, grises o verdosos con Posidonoinya• nal. Pero la estructura es bastante más compleja de lc

Examinamos también la scaglia no confundir con las que podría Parecer de esta descripción, porque dos fallas

arpille scagliose !), formación litológica que abarca del Cre- hunden una dovela intermedia (fig. 8, a).

táceo al Oligoceno y que recuerda al flysch pardo de fa- ;\l Oeste nos queda solamente el flanco occidental del
cien margosa de las Vascongadas, cuando ésta no presen- anticlinal en el Monte Sta. Croce, en el que la serie se
ta carácter pizarreño ; comprende algtín banco calizo. dispone primero normal al Noroeste, luego vertical y final.

El yacente de este conjunto, visible en diminuto aflo- mente se desploma al Oeste, en cuya forma es anegada poi

ramiento, es un batolito granítico de facies aplítica super- las aguas. I.a formación más baja aflorante es el Tríaz

ficial. Pertenece este conjunto a la arruga segunda. (caliza cavernosa) de La Spezia. Dos fallas directas (con-

A la mañana siguiente tuvimos una reunión en la Uni- vergent(,s hacia abajo) delimitan la zona hundida corres

versidad de Pisa, den de el Profesor Alr.rt.:� expuso las lí- pondientc a un desplome tardío de la bóveda, o mejor aún,

ocas generales del programa do visita de los Apeninos. debido a que la clave de la bóveda, en la teoría de la cuña

Primero veremos la vertiente occidental de los Alpes Apua- compuesta, no ha completado su ascenso a causa de que su

nos correspondientes a la tercera arruga. La serie está me- propio peso lo ha impedido. El flanco oriental (nuestra

tamorfizada hasta el Juacig;io incluido, N- muy tectonizada. una serie análoga pero más completa, porque en la base

En el flanco occidental examinaremos una estructura en de todo aparece el Permo-Carbonífero metamórfico, cabal-

escamas por fallas inversas, cnbalgantes (planos con pen- gante sobre las calizas con sílex del Dogger y sobre las

diente hasta 45° al Oeste), que no encajan en el esquema a. s. Más allá el Cuaternario del río Magra oculta todo.

general de los Alpes Apuanos y se interpretan como ori- La tercera arruga está repre-,�.ontada por los Alpes Apua•

ginadas en la segunda arruga (Monte de la Spezia). Estas nos, que recortamos en tres itinerarios independientes, e'
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i1 primero nias septentrional desde Jlass a Carrara y Cam-
M

po Cecina (tig. 8, b) ; el segundo de Dlassa a Altagna-

< na (fig. 8, c), y el tercero atravesando totalmente de Oeste

a Este la cadena desde Forte dei Mari-ni a Castelnuovo di

Garfagnana. El fondo de toda la estructura está constituí-
~

4 do por filadios del Carbonífero y del Permiano, que no son

visibles, empero, en la carretera a Campo Cecina, por que-

¡ f f�� dar recubiertos por los miembros más altos de la serie.

= 1 ` ati La línea Massa - Carrara marca una falla muy neta en-
< ,J tre el m-acigno al Suroeste y las calizas secundarias al Nor-

� ao � v
oeste. Es muy curiosa la estructura de los Alpes Apuanos

en su conjunto, porque se puede des-,osar en dos series,
M Q J

•, �� Q cabalgante la una sobre la otra, de las cuales la inferior,

• í ó rigurosamente autóctona, es muy metamórfica y contiene,

• 1 �� �� = �' además de la serie paleozoica, los famosos mármoles de

Ñ 1: , \< < h ! ó Carrara. Constituye la zona nuclear, mientras que la pe-

' é á °D ó riférica está integrada por la serie cabalgante semi-autóc-

-��, tona, que, según la interpretación de la escuela toscana,
„tes � v á á.?j, resultaría de un deslizamiento sobre el flanco oriental de

• . ;�\` ,. la segunda arruga hacia el área que va a ocupar después

6 la tercera, de modo que en el levantamiento de esta últi-

S ma elementos de aquel manto (calizas cavernosas de Mon-
e

te "1'rat'orio Campo Ceccina y Rocca di Tenerano) quedan

elevados a cumbres muy altas ele todo el monte apuano y

constituyen una costra continua desde Carrara a Castel-

e nhlo
°

di Carfagnana. Podría, sin embargo, parecer en
b b

m
otra concepción tectónica un manto auténticamente cabal-

-ante procedente del Noroeste.
s é En la larga y empinada subida a Campo Ceccina (figu-

F e C�� ra 8, b), recorremos en orden descendente la serie del re-

cubrimiento a partir de la base del macii o. Este está re-

o t S
presentado por areniscas compactas de grano basto, angu-

I K c á
k_a 1205
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loso, de grano medio a pequeño y cemento calizo escaso. cavernosa se encuentran todavía a cotas más altas y repo-
En seguida pasamos a la scaglia, bastante tectonizada, y san de igual numera sobre el autóctono, constituido por la
constituída por pizarras gris azuladas o verdosas, semi- scaglia y las calizas con sílex, pero en facies mucho más
lustrosas, con lentejones rojo-vinosos. Hay alguna marga metamórficas que en la serie del recubrimiento.
caliza finalmente arenosa de color violáceo típico de la sea- El recorrido de Massa a Altagnana (fig. 8,c) parte igual-
glia. El próximo miembro que identificamos son los jas mente de la falla antes señalada ; comienza por filadios pi-
pes (diaspri) correspondientes más específicamente al Ti- zarreños grises, con textura de escamosa asericítica, super-
tónico y en general al jura superior. Es un tramo extra- ficie de tacto suave, brillante, con otrelita que pertenecen
ordinariamente característico, cuyo espesor varía de 20 a

150 metros y que sirve de guía utilísima dentro de la se-

rie. Está constituido por calizas silíceas, duras y compao-
tipNincrf � //� . ,

tas, en lechos muy delgados o tableados, en estratificación

muy fina y regular, bordes duros y cortantes N• colores A~
rojo vinosos, o verdes y blanco verdosos, o manchados de

estos tonos. Pasan a jaspes y plitanitas. La sílice es apor-

tada

°

principalmente por su contenido en radiolarios. En flc.v

seguida pasanuls a las calizas liásicas, que contienen sílex, Detalle del corte b de la fig. S.

en lechos alternativamente calizos y margosos, estos últi-

mos con un crucero muy marcado de apizarramiento oblicuo a una serie pernio-.c-arhonífera (figs. 8, c. v 9), imposible de
a la estratificación. Entramos después, por falla, en la ca- separar. Está en contacto por falla, con una escama pin-
liza compacta del llettangiense. Otras fallas rompen el con- zada de calizas del Dogger con sílex y elevado grado de
junto recorrido anteriormente. metamorfismo (Cipolino). Al otro lacio de la escama se re-

En la collada denominada Canale della Tecchia (fot. 9), pite en potente sucesión la serie pernio-carbonífera que en

vimos, siempre en la serie continua, calizas oscuras y fé- su parte alta tiene cuarcitas y anagenitas que sin duda per-

tidas, bastante bien estratificadas, en las quese cita la Avi- tenecen ya al Permiano, coronado por láminas de porfiroi-

cula contorta, pero sólo pudimos encontrar restos de, al des. Este conjunto (serie de Monte Belvedere) recubre por

parecer, Daonella y Núcula. Por debajo aparecen todavía falla inversa a la serie de Altagnana que en el pueblo mis-

las calizas cavernosas del Trías, las cuales en el flanco de mo (fotos 11, 12, 13 y 14) no muestra más que los filadios

Campo Ceccina reposan por intermedio de una clarísima anagenitas y cuarcitas del Permiano, pero que más al Nor-

breclta milonítica sobre la serie metamórfica autóctona del te (fotos 12 y 13) se completa por una serie que consta de

núcleo Apuano. Estamos, pues, en la superficie de cabal- Retiense, con Grezzoni, del Hettangiense que se expiota

gamiento mencionada más arriba. Otros retazos de caliza en las famosísimas canteras de mármol de Carrara y en
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de Campo Cecina. De ellas pasamos a la scaglia y final-
menteu t al ntucigno oligoceno, pasada la presa de Isola San-
ta. Todo el conjunto es muy metamórfico y está muy tras-

; tornado. Las pizarras metamórficas del macizo no llegan
a estar totalmente cambiadas en micaci,tas, pero aparecen

s 9 t �$ muy cargadas de mica de metamorfismo. Tienen color gris
K g t v _ acero y podrían pasar, en nuestro país, por Cambriano o

Siluriano . Las rocas están muy tectonizadas, pero ello es
s ' é

o
debido sobre todo al metamorfismo, pues la disposición

• , general de la serie no es muy complicada ni afecta acci-
dentes violentos.

Aguas abajo de la presa terminan los macizos brusca-
mente,interrumpidos por las calizas con sílex, también
metamórficas. El contacto es evidentemente por falla. So-

<' bre las calizas con sílex reposa un retazo de margas con

<1
Posidonomya. Una gran falla transversal sigue aproxima-

I�' damente el curso del río y deja en su ribera izquierda las
.. k b calizas con sílex, y a la derecha, frente a ellas, los grezzoni

V I l - = del Rético que sustentan los mármoles del Hetta.ngiense.
Antes de llegar a Castelnuovo di Garfagnana, encontra-

mos los últimos restos de la cobertura semi-autóctona, es

j� decir, la misma serie pero con escasas señales de metamor-
fismo.

Se nos explicó que la falla se extingue en el autóctono

F a s� antes de llegar al recubrimiento. Sería muy interesante
comprobar si ello es así, por verdadera extinción del acci-

á a�l Q o dente o porque queda sustraída a la observación por la

cobertura semi-autóctona, no afectada por ella, porque en

este caso habría que admitir el juego de un movimiento
• 'i

tectónico.

É
^,$En Castelnuovo di Garfagnana hemos dejado atrás el

1 Alpe Apuano constitutivo de la tercera arruga y nos en-��� E I

~ � E
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~ f
1. bre la extensísima superficie de maciños, sobre los que des-

cansan retazos de las a. s. (fotos 20 y 21). Aquí precisa-

.��\j mente penetra un agudo entrante de a. s. y a ambos lados de

esta estrechísima faja tenemos los macignos a la derecha

en el slonte Cimone y a la izquierda en Monte Modino.

En este último se presenta uno de los problemas de

° más difícil comprensión para nosotros, pues esta estrecha

�;�:• é / faja de a. s. es el afloramiento, puesto de manifiesto por

la erosión en los flancos del valle, de un manto de gran-

dísima extensión que queda emparedado en disposición ten-. ..1,�,. •
dida entre los macignos que ocupan las cumbres del Monte

Modirno y los que constituyen su base (fig. 12). Y esta ex-

traña disposición no se limita localmente al, Monte Modino,

j r+ J sino que se presenta en un área mucho más extensa. Aná-

loga estructura ofrecen el Monte Nuda y el Maiori. La dis-

posición es siempre muy tendida, con una gruesa lámina

de u. s. que descansa sobre los macignos tendidos y orde-

hados y sobre la que se apoyan los macignos igualmente

ó
tendidos y ordenados. Podría pensarse que se tratase, para

la parte superior, de una formación de análogo carácter pe-et
trográfico y edad más moderna que la del auténtico ma-

�i
cigno ; pero se nos hace observar que en la base del tra-

;�� mo superior se encuentran siempre retazos de la scaglia

con lo que la atribución de edad y explicación tectónica

W parece quedar justificada. Se atribuye esta curiosa dispo-

• V I • sición a un doble deslizamiento de las a. s. sobre el ma-

° JJ . ó cigno y del niacigno sobre las a. s.

ó I 3 Esta explicación suscita profundas dudas porque, si el
ó 3 1�' z

'• ;(. " .� ó macigno que reposa sobre la a, s. procede, como se supo-

ne,s
t'1

de la primitiva área de sedimentación actualmente bajó

el Tirreno (serie de la isla de Elba, donde la scaglia e5

origen de las a. s.), debería haberla acompañado en su des-
.. c�.
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lizamiento a distancias del orden de 100 kilómetros, hasta Más lógica sería una explicación según la cual el ma-
colocarse en su disposición actual, por ejemplo, en el Mon- signo se hubiera sedimentado en algún lugar al Oeste, mu-
te Modino, y no se comprende cómo, mientras el paquete cho más próximo que la primitiva área de sedimentación,
inferior de las a. s., aparece triturado en disposición caóti- sobre las a. s., va caótica, v que con deslizamiento mucho

más reducido se hubiera trasladado el conjunto a su loca-M. Módino
lidad actual, facilitado además el movimiento por la cua-
lidad plástica adquirida por las a. s. en su anterior desli-

V ARRUGA zamiento. Esta interpretación tropieza a su vez con el he-
cho observado de que siempre que se encuentra el macig-
no autóctono, está recubierto en alguna parte por las a. s.

. .
• Nuestros conocimientos de la geología italiana son tan

Abrigo someros que no nos permiten adoptar posición en esta po-

r�
(Posiúónnormó

lémica, pero no hemos querido dejar de señalar la extra-
e ñeza que produce tan anómala disposición tectónica.

Las a. s. del agudo entrante, constituyen la separación
• ����C f�) Pizarras POI,-O~.r entre las arrugas IV y V, de modo que nos hemos

• ��
C,

trasladado ya a la última de que forma parte el Monte
•

C�i
\ ��, Cimone.

�V0094 Aadbr aaqI"b� Estas láminas de s. se integran en un conjunto mu-
% cho más extenso, que cubre una superficie enorme al Nor-

te v Nordeste del macizo de los Montes Cimone y Cer-
varo a.

A partir de Pievepelago, contorneamos la V arru-

Moeiño d¢! CAIi d¢I I'Ab¢ton - ga, siguiendo casi siempre las a. s. que la recubren. La

(Posieior7 normal V arruga muestra la disposición de la cuña compues-
ta con fallas directas en su flanco occidental, que separan

FIG. 12 el Monte Cimone en la V arruga del Monte Maiori en

Disposición esquemática de la zona del Coli del l'Abetone. la IV y con una violenta falla inversa en el borde oriental

(falla del Monte Cervarola y Roncoscaglia).

ca, el elemento superior que ha sido arrastrado con ellas a :Se nos hizo notar que los macignos que coronan el Mon-

larga distancia queda completamente tranquilo, y apenas te Cimone (2.153 ni.) y que descansan sobre las a. s., están

trastornado. en posición invertida, lo que no deja de sorprender en una
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masa del Cervarola y se dispone luego tendida en direc- la formación de Loiano en el punto en que la corta
ción al Noreste. Bajo el tnarnoso arenáceo existe el con- curso ascendente del río Reno.

junto de los macignos. En los horizontes límites se en- Esta es muy característica y consiste en un flysch mi�
cuentran los típicos lentejones de phtanitas. Sobre el mar- ceno coetáneo del marnoso arenáceo. Su base puede s
noso arenáceo se dispone un potente manto alóctono de incluso más antigua, quizás ya oligocena. Pero mienta
a. s.. caóticas que están afectadas, bajo el marnoso are- que el rnarnoso arenáceo es una formación resedimentad
náceo mioceno, por el cabalgamiento del Monte Roncos- el loiano es, en cambio, de sedimentación primaria o d
caglia, es decir, resulta pellizcado dentro del sinclinal in- recta.

vertido de marnoso arenáceo, cabalgado por los macignos. Se ha sedimentado sobre las a. s., pues existe un coi
Nos detenemos en Roca Corneta para observar en de- glomerado de base que lo muestra claramente y se ha de

talle el cabalgamiento de las a. s. por el inarnoso arenáceo lizado conjuntamente con ellas sobre el ntarnoso aren

vo,cado. El desplome de esta formación es posible com- ceo. Nos en(-ontramc)s, pues, con una disposición parecic
probarlo por la misma tectónica que mencionamos hace a la del Monte Modino, y que nos resulta igualmente c
poco en los nacignos, puesto que en ambos casos se trata difícil comprensión a pesar de los razonamientos de la e
(le formaciones resedimentadas, a las que es posible apli- cuela toscana. E,n efecto ; existe una formación que repo.,
car estos razonamientos. De paso observamos que el naar- normalmente sobre otra más antigua y que a su vez es
nono arenáceo es una facies flysch parecida a la del ma- deslizada sobre otra coetánea de la primera. Esta inte

cigno, pero existen, no obstante, diferencias, va que el pretación postula la aloctonia del loiano, mientras que

macigno es más micáceo, mientras que el Mioceno es más autoctonia, que defienden otros geólogos, requiere que
margoso y de tonos niás bien azulados en oposición al co- formación del loiano sea más reciente que el marnoso ar

lor pardo rojizo del macigno. náceo.

En las cercanías de Lizzano observamos todavía otra Visto afluí el loiano es una formación de areniscas

vez el contacto del macigno con las a. s. (foto 22). Aquel grano basto, molásicas, de epigénesis poco avanzada, 3

tiene marcadísima facies flysch y presenta restos de tallos que se deshacen con la mano, en bancos gruesos de estr,

vegetales. Ambas formaciones, pero sobre todo las a s., tificación semi-irregular. Descansan muy tendidas y ord

están afectadas de una tectonicidad extremada. '1quí se nadas sobre las a. s.

puede hablar verdaderamente de una disposición caótica Y con esta observación se dió por terminada la excu

en las a• s., que están reducidas a pizarrillas en fragmen- sión sobre el terreno, ya que al día siguiente en la Un

tos diminutos, limitadas por curvas superficies especula- versidad (le Florencia tuvo lugar una sesión de clausu

res de laminación. Se reconoce, no obstante, una direc- para examen y discusión de las observaciones hechas y

ción de estiramiento paralela al accidente y no está del las teorías expuestas.

todo borrada su disposición sedimentaria original. Una cordial comida de despedida puso el colofón afe

Desde Porretta nos dirigimos al Norte para examinar tivo a esta interesantísima reunión de geólogos europeo
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colación por las aguas superficiales. Estaba compuesta ori.

ginalmente; por una alternancia de estratos dolomíticos c

calizo dolomíticos y anhidritas. La circulación de aguas,

al transformar la anhidrita en yeso, y por disolución luego

de este último material, sustrae la sustentación a los estraZ) FENÓMENOS ESTRATIGRÁFICOS Y TECTÓNICOS DE TIPO

ESPECIAL IMPLICADOS EN LA INTERPRETACIÓN DE LA ESTRUC-
tos calizos y dolomíticos cementados, sobre todo por cal-

TUBA DEI. APENINO SEPTENTRIONAL (9)
cita (collapse breccia). Los elementos dolomíticos se hacen

harina y dan origen a la característica cavernosidad.

a) Historia sedimentaria. Serían características, pues, de áreas denudadas y ex-
puestas a la meteorización un período de tiempo suficien-

Hay que subrayar los siguientes hechos sedimentarios
temente largo, pero en profundidad corresponderían al tipo

en la serie del Apenino. Desde la invasión marina del Trías
de algunas series anhidríticas puestas de manifiesto por

superior hasta el fin de este régimen marino, en el Mío-
los sondeos. De aquí que se hable de evapoTitas (o series

ceno superior de la zona adriática hay una sed'mentación
salinas originadas por evaporación), también en el caso de

continua e ininterrumpida, pero que hay que dividir en
las calizas cavernosas, que hoy no van acompañadas de

dos fases muy distintas, una preorogénica (hablamos so-
yesos ni de otros materiales salinos.

bre todo de la Península, o ámbito actual apenínico, por-

que la pietra forte indica una orogénesis cretácea en el

Tyrreno) hasta el Eoceno inclusive, la cual se caracteriza
c) Resedimentación.

por el debilísimo espesor de sus sedimentos y, por consi- Es un proceso que explica algunas características pe-
guiente, no se trata de una serie de geosinclinal ; y otra culiares de series tipo flysch y cuya explicación fué dada
desde el Oligoceno en adelante, que se caracteriza por el para la serie apenínica por MIGLIOIUNI y VON KUENEN.
gran espesor de los sedimentos y por su carácter especial- SIGNORINI aplicó extensamente el concepto al estudio de la
mente detrítico, en un auténtico geosinclinal, disposición de los estratos y consiguió poner de manifiesto

que varias series consideradas en posición normal estaban
b) Origen de las calizas cavernosas (Rauhwacken, Zellen- realmente volcadas. De esta manera acusó la existencia de

dolomite). importantes elementos tectónicos que contribuyen notable-

La caliza cavernosa, en su origen, tuvo caracteres total- metne a complicar las ya enmarañadas premisas de la geo-

mente distintos de los actuales, los cuales ha adquirido logía apenínica.

durante la diagénesis y después de su denudación y per- Se aplica este concepto, sobre todo, a la formación del

macigno y del marnoso-arenáceo, o sea las dos potentes

series detríticas de edades Oligo-Miocena y Miocena, res-
(9) Todas estas explicaciones están extractadas del mencionado tra-

pectivamiente.bajo de G. MERLA (ver nota 1).
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Estos conjuntas son los primerl�s que en la serie ape- y van siendo gradualmente cada vez Irás finos hacia la su-nínica están representados por grandes espesores, y donde perficie superior del estrato. La superficie o delimitaciónaparece además por primera vez tina aportación detrítica
de consideración que procede de; Oeste, y ha sido alienen-

inferior del estrato detrítico es por aquella razón muy neta
y pasa bruscamente a pizarras; en cambio, el paso por latada por la erosión de áreas emergidas en el ámbito del cara superior se hace gradualmente a pizarras, al hacerseTirreno, erosión profunda que llega al cristalino. No hay el grano cada vez más fino. La superficie inferior es plana,otro antecedente de aportación detrítica que la Pietra forte
la superior presenta las ondulaciones características de lasdel Cretáceo superior, que no se conoce en relación con
aguas en vaivén con las concavidades hacia abajo. El gra-el autóctono, y sólo en elementos presos en las a. s. Es

probablemente una formación resedimentada, y denotaría
no grueso sólo se presenta en la base, coma dijimos, pero

grano fino rellena todos los huecos y hace que el mna-la existencia de una fase paleo-apenínica, que tuvo lugar
el

sea una roca sumamente compacta y de escaso ro-en ámbitos del "Tirreno, y que seria rigurosamente ;a pri-
cigno

mera que afectó a la serie apenínica.
mento calizo.

Las características litológicas que permiten conocer esta
El fenómeno que explica esta disposición peculiar es el

serie resedimentada son las siguientes (fig. 14) : Alternan- que se ha denominado resedilile illación.

En cuanto a su mecanismo de origen, una formación
resedimentada es la que resulta de una deposición gravi-
tativa de un material detrítico en suspensión acuífera de
arcillas, todos cuyos materiales proceden de una roca aná-
loga,' ... ... cura diagénesis ar dara p ece se ha interrumpido para............... ..'........ .
origen, por movimiento rápido, a esa suspensión turbia
(turbidity currents). El mecanismo es el siguiente : tina fa-

Fig. 14.-Estructura de las formaciones res:d:mentadas.
cies costera de tipo llysch ordinario, es decir, Sedimentada

con arreglo al mecanismo normal en una plataforma con-
cia regular de lechos detríticos y margoso-pizarreros. Los tinental, por un monumento basculante de ésta se desliza
primeros compuestos de areniscas desde grano fino a basto hacia la zona más profunda, resbalando por el declive orar-
e incluso a cantos medianamente grandes, pero sin que se ginal de la plataforma. Sus elementos, en dia(Ténesis inci-
aprecie estratificación lenticular, sino que es característico píente, entran en suspensión en el seno o medio acuífero,
el paralelismo perÍecto, a grandes distancias, entre las su- formándose un área turbia y de elevada densidad media
perficies limitantes de los estratos. No hay traza de clasi-

(± 2), con gran sensibilidad incluso a las más suaves pen-
ficación granulométrica en sentido horizontal, pero en caro- dientes, lo que les permite trasladarse lejos y cubrir áreas
bio es muy acusada en sentido vertical en que se reconoce extensas, hasta que, llegados al reposo, los materiales re-
casi siempre que los granos gruesos ;e disponen en la base

sedimentan en caída vertical y con una separación granu-
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lométrica muy acusada. La deposición tiene lugar al pie
del escarpe continental y en zonas, por consiguiente, de
profundidad considerable.

El hecho de que el área resedimentada se desplace de

Oeste a Este a lo largo del espacio y del tiempo, desde la
9

•• 1 g,f, Du
pietra forte al nlarnoso-arenáceo pasando por el macigno, �¡I ( acl:?. g� l�/// . ., tltl

indica, 'a. juicio de la escuela toscana, que las arrugas se han /^ I� ñ i��r: �j I • h ^
. Ca.producido y sucedido en esa dirección. á

b ;py i b �v sEs interesante subrayar el carácter de sedimentación E • • ; '� �.�. �I

profunda de estas formaciones resedimentadas en oposición • � �� ;?ii�,';'�� �I��� ' It � � ,a �
al de los flysch de sedimentación costera a escasa pro- o. �lll¡_ i!t e

° .0
fundidad. •�; I °

d) Sedimentación con simultaneidad al desliÑaniiento • c • l "' '

(figs. 15 y 16). c' v m„ I r z.

b
La formación de loiano presenta una dualidad de yaci- ó b Ñ ; I j °I R bn r: b'

miento que resulta muy complicada de explicar, dado que, e° • •' - á I • I °

estudiada la sucesión sedimentaria, aparece unas veces ��° ó • • , ° • I' ¡ á
como autóctona y otras, por intercalación de las a. s. den- c p �- ó

ff ° °I•II °
tro de la serie, como alóctona. Recordemos que el loiano ó/90
es el equivalente adriático de toda la serie moderna desde IU� •• ° C1 o

iel Oligoceno y representa al inacigno, al m,arnoso-are- ° á ó y • c d

uiceo 1' otros niveles miocenos más altos e incluso plio- h za, " é E • C4C.

cenos.
� r; �O\O � W c g„ o

I•
Q.ó

La solución de la aparente paradoja consiste, para MER- ° ó, I. o`Q F E E in ? o O
LA, en que la continuidad de la sedimentación no signi- ` y ` ` ° gs"'S� I ° ° �►

vj ho •3h�̀�S€ Doyfica o exige la inmovilidad durante la sedimentación. Pue- o, - E E Q i gEr
de continuarse la sedimentación sobre un fondo en desli-

zamientolento y, si el movimiento se amortigua, tendre- i�

mos finalmente sedimentos que pasan lateralmente a la

serie continua. De esta manera, la cuña en avance de la
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masa alóctona deslizante se inserta entre los sedimentos en más variados tipos petrográficos que ven así unifi-

diagénesis incipiente como la hoja de un arado (fig. 15), vados sus coeficientes de rigidez. Así se llega a un

al mismo tiempo que la sedimentación prosigue y tenemos plegamiento sin fracturas y a la deformación y ex-

a un lado N' a otro del frente de avance las series estrati- tensión plástica en mantos de recubrimiento, o sea

gráficamente continuas, pero una de las cuales es absolu- la teoría denominada tectoltique d'écoulement, en

tamente autóctona y la otra presnta una compleja moda- que ambos factores, gravedad y tiempo, son inse-

lidad de aloctonía y, al mismo tiempo, ambas son conti- parables e indispensables, pero quizás el último en

nuas. El problema resulta más complejo porque en corte mayor grado.

vertical pueden encontrarse, bajo las a. s., otras de tipo La acción instantánea, o formación catastrófica, se jus-
loaino ¡ más recientes que las que aquellas soportan ! (figu- fifica r el carácter caótico de las a, s, yI� por la reacción,
ra 16). unas veces plástica, otras veces rígida, de las numerosas

rocas, dualidad que se atribuye al diferente grado de dia-

e) Mecanismo gravitativo. génesis alcanzado ; las rocas de escasa diagénesis reaccioo-
nan plásticamente y no se quiebran, las de avanzada dia-

Hoy, todos los geólogos del Apenino aceptan la fuerza génesis se rompen al pegarse.

gravitativa como causante de los deslizamientos y de las Adenuis, por la manera tan discontinua en que reposan

aparatosas repeticiones anormales de estratos que se obser- los estratos deslizados y replegados o volcados con toda

van, pero esta acción gravitativa puede aplicarse de dos nitidez sobre una superficie tranquila de estratos análogos

modos muy distintos: o diferentes, el tipo apcnínico entra de lleno en los techos
denominados collabse structures.

1. Deslizamientos de masas de estratos plásti

cas o de masas de estratos coherentes sobre horizon
Bajo este punto los efectos de la fuerza gravitatoria,

-
en esencia, más que constructivos son destructivos, si bien

tes plásticos que se verifican, por decirlo así, ins-
contribuyen a elaborar estructuras complejas. No contri-

gicostantá,
nea

es

me
dntecier,

para
indeplanescaledientaedmeente

los

del factor
g

tieeolóm- huyen a la formación del relieve cortical según el tipo clá-
-

sico por plegamientos en la superficie y elevación en bajo,
po, y en función únicamente del grado de la pen-

sino que actúa como agente demoledor, rebajando el re-
diente. Este mecanismo es el que se acepta en la

lieve al arrastrar al fondo parte de la cobertura.
interpretación expuesta, en oposición a :

2. La gravedad, por sí sola, no desplaza las ma-

sas de estratos sin deformarlas al mismo tiempo plás- f) Argille scagliose.

ticamente por su acción durante larguísimos perío-
MERLA da preferencia, para la definición de esta pecu-dos del tiempo geológico, y deforma conjuntamente

liar formación, a la descripción formulada por PENTAseries estratigráficas complejas compuestas por los
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(1950), según la cual las a. s. son una formación alóctona otras rocas en el proceso del deslizamiento, lo quo

originada por deslizamientos y resbalamientos sobre los se comprende mejor aún si se piensa que con fre•

flancos de las arrugas orogénicas en el período que va del cuencia los deslizamientos son sub-acuáticos, en se.

Cretáceo superior, edad de la primera arruga, al Plioceno, ries litológicas de diagénesis incompletas.

y que recubre extensas áreas del Apenino. En términos 2.- Elementos, de los más diversos tamaños y 1<

generales, la terminología de a. s., en este sentido, reem- más diversa frecuencia, de alguna de estas forma

plaza entre otras a la de ligúrides, formación ofiolitífera, ciones : granitos, pizarras cristalinas, calizas dolo

flysch caótico, flysch alóctono, etc. míticas y cavernosas, yesos, calizas jurásicas-liási

El origen de esta formación es, pues, netamente tectó- cas (?), ofiolitas, phtanitas y jaspes, calizas de cal

nico y no sedimentario. El material más viejo, u original, pionella, calizas p ailombini, pietra forte, calizas al

procede de la serie jurásico-cretácea del ámbito tirreno, y beresi., nummulítico, pizarras policororrras, macigno

está convertido hoy en día, en su mayor parte, en una m.arnoso-arenáceo, areniscas diversas. Se comprendo

masa caótica o de fondo, desmenuzada a lo largo de estos que ]as a. s. son más ricas en los elementos anti

repetidos deslizamientos, enriquecida con materiales, gran- guos de la serie en las zonas próximas a las prime

des o pequeños, enteros o desmenuzados, de todas las for- ras arrugas y más ricas en los de las series moder•

maciones sobre las que desliza, incluso miocenas altas y na en las últimas arrugas o arrugas adriáticas.

que engloba desde cantos hasta grandes elementos tabula-

res de estos materiales, enteros. Así, pues, los terrenos
3. DEFORMACIONES PRIMARIAS Y ESTRUCTURA CORTICAL EN

sobre los que resbala enriquecen por un lado la pasta
RELACIÓN CON LA FORMACIÓN DE LAS ARRUGAS

o fondo triturado, y por otro, la serie de elementos que

ésta va englobando y con los que se enriquece en el desli- La teoría apenínica que exponemos exige una serie di
zamiento. Sus características más generales, por consi- deslizamientos gravitativos. La gravedad entra en juego
guiente, son su caoticidad y su falta de edad definida, am- cuando la corteza terrestre se deforma primariamente
bas consecuencia de su peculiar modo de formación. abombándose. De esta manera, se crean desniveles y flan

Aparte de su posición recubrente, se encuentra tam- cos de deslizamiento. La creación de estos abambaanien
bién, en algunos casos, gracias a la plasticidad que resulta tos, en este caso intumescencias alargadas, tiene su moti
de su desmenuzamiento intruída.' vación en el espesor todo de la corteza externa y exige de

Sus elementos componentes pueden ser tan variados finir un concepto o modelo de constitución de la litosfer
como sigue : que justifique el tipo de deformación cortical mencionado

1. Una pasta fundamental o englobante, arcillo- o sea que defina las características del campo de actividal

sa, a veces muy abundante, a veces muy escasa. de la tectónica primaria. MERLA establece el siguiente mo

Resulta, como se ha dicho de la destrucción de las- delo cortical (fig. 17), sobre el cual apoya la teoría desd
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la formación de cuñas compuestas a los deslizamientos
r,. t EVOLUCIOf DE UNA ARRUGA TECTÓNICA sucesivos mediante un reducido acortamiento cortical que

es exigencia de la continuidad sedimentaria lateral :

■ ��" ""` - w + 1. Una zona más externa, plástica por diagéne-
i o s-'F

._._. , _ ,.....b,.,,., sis incompleta, que ,abarca desde la discontinuidad
.............. ..._.............

x' ••a-�.....•,... w i! �;. sedimentaria entre el Permiano y el Trías hasta las
.....,.-------------- <z YZ•.,•--..��_.. •„�otb".,�•�.•,.•.• formaciones más recientes, de entre las cuales la

serie anhidrítica basal gran parte de las calizas con

.-.-.-.�.-.»-•...►•�....-�....- sílex v los bancos arenosos del macigno y del mar-

•1 noso-arenáceo permanecían casi semi-incoherentes o
¡ l . •.�, ....,

plásticos, debido a que la diagénesis es incompletaZ
por no haber habido emersión ni circulación de aguas

MY�M.aY", /uwM1N

é, ,, ,.,�,,, ,„ ,, °w^y •°---•• portadoras (le elementos solidificadores.

• e ó 2. Una zona rígida de no más de 5 kilómetros

�• - que se extiende desde el Pernio-carbonífero por los

,_,�_•---;+._. restantes miembros del zócalo cristalino.

3. .' más de 10 kilómetros de la superficie (dis-

continuidad(le VAN HisF, entre ZOI1e of fracture y

zone of flow (1ge) y, con separación gradual de la

+
++ + + + *** - anterior, una zona que es plástica por su alta tem-

e
♦ N, fI ZZA p , + /,'//s •S'/A;t//, �/ '

'° P'i.A$ryéó„ peratura v presión y que es sede del metamofismo

regional.

En realidad la zona de metamofismo se reparte entre

2 y 3 en la zona de tránsito gradual y corresponde aún

a 2 la zona de epi y de metamorfismo débil ; al tránsito

propiamente dicho la de mesa-metamorfismo y es dominio

de 3 la de ceamorfismo. ¡Más profundamente se llega, por

ultramietamorfismo, a la zona de granitización.

Estamos -siempre dentro de la capa siálica o externa
Fig. 17.-Modelo teórico de la estructura transversal de una arruga tectónica en el Apenino

Septentrional (la sección Iepresen.ta un espesor cortical de una quincena de kms.). que compone la mayor parte de la litosfera de unos 60 ki
(G. Merla, 1952.) lómetros (le espesor. Esta se completa por un fondo si-
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maico cristalino , el cual, mediante una discontinuidad situa- Los elementos tectónicos por sus grandes dimensiones
da más o menos a esa profundidad, se prolonga mucho más (con anchuras mínimas de 30-40 km.) deben afectar a toda
allá, pero en un estado vítreo. La rigidez aumenta, en el la corteza, es decir, a toda la zona de fractura según la
sial más externo, con la profundidad y es máxima en la definió VAN BEM MELEN, y en efecto, el Permo-carbonífere
participación simaica basa] hasta la denominada disconti- está involucrado ampliamente en el núcleo de por lo me-
nuidad de MOHORovlclc. El paso del Sial al Sima se seña- nos dos arrugas y probablemente en el de todas (fig. 19).
la, en la discontinuidad de MOHOROVICIC, por un cambio

-bbrusco de velocidad de las ondas sísmicas. alb 12 %

h) Arrugas tectónicas 1 �� . .(fig. 7).-Son deformaciones prin- E�Nrr' ' _---` co
.
Arsó'`• • • • • • •.

cipales del autóctono de tipo anticlinal, es decir, convexas
O N A '-♦

1 -4hacia la parte superior y alargadas en sentido normal al = ---- ; ; R
_

- o ----

arco, pero éste no se obtiene por curvamiento regular de e
los estratos, sino por una tectónica disyuntiva de complica-
ción y tipos muy diversos pero de mismo esquema funda- ¢ z o N
mental.

Fig. 1S.-Aplicación del modelo de la cuña compuesta a una arruga de
El esquema tectónico es el siguiente (fig. 18) : Una se- Apenino Septentrional.

rie de fallas longitudinales de gran pendiente delimitan y
conforman la arruga por su lado occidental que presenta

Este hacho define una diferencia fundamental entre la tec-
conforman

este modo fuertes desnive�:es tectónicos, mientras que
tónica apenina y la jurásica, esta última con una superficie

el declive tectónico del lado opuesto es más suave y más
de despegue triásica que separa la tectónica de cobertura

continuo y está conformado por fallas inversas o cabal-
secundaria del núcleo o basamento paleozoico, no afectadc

por ella.
gantes, de buzamientos bastante tendido. Fallas transver- En estas arrugas del Apenino, el considerable hueec
sales cortan y limitan estos accidentes longitudinales. creado por el abovedaunienta ha sido relleno, en zonas cor-

Las fallas normales están bien justificadas por la obser- ticales más profundas, por el Sial plástico afluyente ala
vación en el terreno. Las fallas inversas tienen un carácter zona de menor presión.
más hipotético en el sentido de que su justificación u ob- Para los geólogos de la escuela toscana es fundamenta
servación es mucho menos general. la diferencia entre un pliegue ordinario y estos anticlinales

Esta constitución de las arrugas reúne la probabilidad por tectónica disyuntiva, porque ninguna de aquellas es
de una tectónica disyuntiva con un acortamiento cortical tructuras podría extrapolarse a toda la costra rígida, con
cuya característica más saliente es ser muy reducido y co- dición que estiman necesaria para explicar el tipo de defor
rresponde a la idea del cuneo composto expuesta por Mi- mación tectónica que proponen para el Apenino septen
GLIORINI (1948) (fig. 18). trional.
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Las arrugas tectónicas se han producido avanzando en

el espacio desde el Tirreno hasta el Adriático, según una

sucesión cronológica regular. Aclaremos la idea ; no es que

las arrugas avancen, sino que primero se sitúa la más oc-

cidental bajo el Tirreno. Más tarde aparece al Este la se-

gunda al mismo tiempo que se acentúa el relieve de la

primera. Luego aparece, aún más al Este, más próxima al

Adriático, la tercera, al mismo tiempo que se acentúa el

relieve de las otras dos, y así sucesivamente (fig. 20).

Para las arrugas bien puestas de manifiesto, el proceso

creador se localiza entre el Oligoceno medio y el Plioceno

inferior, es decir, con pequeño defasaje cronológico. Las

arrugas peninsulares se distribuyen entre 15 ó 20 millones

de años, y puesto que son en número de 6 ó 7, se defasan

unos 2 a 3 millones de años. La sucesión cronológica se

justifica por diversos razonamientos basados en

1. La variable intensidad de las deformaciones

tectónicas, decrecientes en sentido del Tirreno al

Adriático.

2. El distinto grado de conservación, consecuen-

cia de una erosión más o menos avanzada.

3. Antigüedad del techo del autóctono.

4. Relaciones estratigráticas entre el Mioceno

superior y el Plioceno.

5 Repartición en el tiempo del frente de facies

clásticas, pietra forte, macigno, marnoso - arenáceo,

loaino.

6 Morfología y extensión de las redes hidrográ-

ficas.

7. Anomalías de BOUGUER en relación con el

estado v extensión de las zonas radicates y otra serie
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76 JOSÉ MARÍA RÍOS Y ANTONIO ALMELA EXCURSIÓN GEOLÓGICA AL APENINO SEPTENTRIONAL 77

de argumentos de diferente orden de tipo más local do el alóctono, hacia el Este, en los elementos nuevos de
o menos significativo. la serie estratigráfica en esta dirección y empobreciéndose

en los restos de la serie estratigráfica occidental o tirrénica,
lo que coincide con los hechos de observación.i) Evolución de una arruga (fig. 17).

El hueco creado en el núcleo de la arruga por el levan-
El punto de partida o criterio fundamental consiste en tamiento de la misma es llenado por el aflujo de material

la consideración de que un estilo tectónico de plegamiento procedente de la zona plástica. En las raíces se originan
no podría explicar la estructura que se atribuye a estas magmas graníticos, y su intrusión debe tener lugar proba-
arrugas, ni podría aplicarse tampoco al conjunto de la litos- blemente en fases tardías, una vez disminuídas o en cese
fera siálica y más especialmente de la zona rígida como las causas del acortamiento. En general, la salida tiene
lo permite la aplicación del mecanismo de la cuña com- lugar por fallas, lo que condiciona el tipo de la manifes-
puesta. Como hemos dicho repetidas veces, este mecanis- tación magmática, al tipo de dique. Una vez llegada la
mo explica la disposición observada en superficie con un culminación máxima de la arruga viene la distensión. La

acortamiento muy moderado (18 por 100) mucho menor zona radical, abandonada a su propia e:asticidad, se ex-

que el que exigiría un anticlinorio. Aquellas circunstancias tiende lentamente arrastrando a toda la estructura a un

estarían, además, en oposición a lo que exigen las carac- descenso.

terísticas paleogeográficas de los sedimentos. Y por otra La propagación sucesiva de las arrugas hacia el Nores-
parte en un pliegue único, con acortamiento equivalente al te tiene una justificzición menos clara. Podría explicarse

de la cuña compuesta, no sería posible encajar las variadí- como una consecuencia del desequilibrio isostático origina-

simas circunstancias estratigráficas y tectónicas observa- do por las masas deslizadas y vertidas por el flanco de la

das, las cuales exigirían un anticlinorio con acortamiento arruga anterior en esa dirección o podría tener causas pro-

mucho más exagerado (80 por 100). La disposición resul- fundas pre-existentes, pero ya nos movemos en el terreno

tante del mecanismo de la cuña comn.puesta, acompañado del de pura conjetura.

juegó isostático, origina desniveles que llegan a ser muy Distribuído el período de formación de las arrugas en-
considerables (3.000 m.). Estos desniveles ocasionan el co- tre el númro de ellas, y supuesto un tiempo de formación
rrimiento o deslizamiento de grandes placas o elementos de equivalente, ya que «grosso nodo» son análogas, resulta
la cobertura, los cuales descienden a lo largo de los flan- un período de evolución para cada arruga de dos a tres

cos, y preferiblemente del oriental debido a la vergencia millones (le años, cifra que entra en los límites de lo ve-

que resulta de la estructura de la cuña. Si se tiene en cuen- rosímil si se analizan las circunstancias. Correspondería

ta, además, que en general cada arruga se va a ubicar don- a un crecimiento en la raíz de un centímetro por año.

de yacen aloctonamente los restos acumulados al pie del Ahora bien ; si la arruga es consecuencia de acortamien-

flanco de la arruga anterior, se ve cómo se va enriquecien- to cortical, como lo indican las fallas inversas, la intuición
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hace suponer que el acortamiento sea debido a una fuerza de fallas directas e inversas, convergentes por abajo, con

tangencia`:, orientada, de compresión. La inclinación me- acortamiento de la corteza.

dia de las fallas inversas del Apenino, es menor de 45°, y Hay que advertir que la formación de los dos sistemas

está de acuerdo por consiguiente con los resultados que de fallas es contemporáneo, que ambos resultan de es-

se deducen teórica y experimentalmente para las fallas in- fuerzos tangenciales de compresión y que las fallas direc-

versas de compresión horizontal, o predominantemente ho- tas son un efecto compuesto de estos esfuerzos y de la

rizontal. Es, pues, verosímil pensar que el levantamiento acción permanente de la gravedad, máxima en el centro

de las arrugas se debe a empujes tangenciales, en oposi- del dispositivo.

ción a los de abajo a arriba, tales como los podría ejercer En una palabra , podría generalizarse esta tesis dicien-

un magma en ascensión o una masa intrusivodiapírica. do que el modelo de cuña compuesta , simétrica o asimé-

Si los geólogos de la escuela toscana hablan de las arru- trica, es el modelo estructural a que tiende , obligado por
su propio peso, un anticlinal simétrico o asimétrico cuan-gas como de tipos anticlinales no tratan de sugerir la idea

clásica de un pliegue, por lo que a la morfología se refie- do rebasa determinadas dimensiones. Según las condicio-

re, ya que esta analogía es más bien remota, pero sí una nes regionales estratigrá fi cas y dinámicas hay un límite
máximo de dimensiones para un posible anticlinal. De esteidentidad mecánica de origen.

La dificultad estriba en la imposibilidad, siempre se-
límite depende también su localización en la parte exter-

gún la escuela toscana, de imaginar un arco anticlinal de
na de la corteza , o su propagación a zonas más profundas.

dimensión crítica, para las condiciones del Apenino
plegamiento que afecte a la zona rígida de la litosfera en es-

Esta

Septentrional , se estima en los tres kilómetros de anchura.
pesor de algunos kilómetros sin producir grandes grietas

en el extradós que no encajan de manera alguna en el cua-
En cuanto al origen primario de estas deformaciones,

dro de hechos obsurvados
examinadas las teorías dé la contracción, de la gravedad,

en el Apenino Septentrional
del mobilismo y de las corrientes subcorticales , parece que

El modelo que propone la escuela toscana difiere de la los geólogos de la actual escuela toscana se inclinan a la
cuña compuesta demiglio�rina por su asimetría, que es re- última v a la primera.
flejo de su vergencia, y que resulta de que el flanco occi-

dental de cada arruga presenta fallas directas y el oriental

fallas inversas. Se ajusta el modelo de esta manera a la

realidad observada.

Diversas interpretaciones teóricas o experimentales mues-

tran fallas directas, o depresiones, en el flanco opuesto a

las fallas inversas o estirarnentos que las representan, y

muestran la licitud del modelo de cuña compuesta en to-

dos sus aspectos, dinámico y morfológico, con sistemas
241

240



$o JOSÉ HARÍA RÍOS Y ANTONIO A:.IíELA EXCURSIÓN GEOLÓGICA AL APENINO SEPTENTRIONAL 81

Macigno : Potente flysch de carácter más margoso y menos re.
guiar que el macigno, al que se parece . Es igualmente une
facies de resedimentac:ón y cubre el resto del Mioceno.

Maiolica : Alternancias en lechos delgados de calizas gr.s cla
ras y blandas de grano muy fino y compacto, fractura planc
concoidal mate, con algo de sílex. Se reparten entre el Titó
nico y el Cretáceo inferior.

Marnos o-arenáceo : Potente flysch, en alternancia muy regula)
INDICE ALFABETICO DE LAS FORMACIONES Y TRAMOS de margas y areniscas que se ofrecen con estratificación muy

uniforme y regular .y en facies de resedimentación . Su edadLITOLOGICOS MAS IMPORTANTES QUE SE MENCIONAN

EN ESTE TRABAJO es Oligoceno-Mioceno inferior.
Palombino (caliza ) : Masas lenticulares en las argille scagliose,

Alberese : Calizas compactas de grano fino, fractura concoidal pertenecientes a la serie de las mismas, contiene Calpionella

blanquecina o azulada. Parecidas al Palombin.o ¡y a la alpina LoRFN? y su edad se sitúa entre el Titónico y e]
Valanginniense.

hfaiólica pero aquéllas con más sílice que la caliza alberese.

Titánico al Valanginense. Pietra forte: Arenisca de grano fino, pobre en mica, con ce-Del
el Tis : Conglomerado con cantos de cuarzo y cemento mento calizo . Compacta, resedimentada. No se conoce in

Permiano. situ s:no como lentejones en las argille scagliose , Cretáceomicáceo y arenoso del
superior

Argille gliose (de la Península) (ver apartado 2, párrafo f) : con Ammoniles e Inoceramus.

Cl sescaaísima formación, de disposición definida como caó- Piombino (formación de) : Areniscas micáceas, margas pizarra-
Idas y alguna caliza margosa, en facies flysch areniscosa,

, que contiene materiales y fós'les de la mayor partetica
de las formaciones presentes, desde las más antiguas a las que es el eslabón de unión entre el flysch de la isla de

más modernas (fig. 2). Se encuentra en las más variadas Elba (elemento 1) y el niacigno coetáneo del continente.

posiciones tectónicas pero, fundamentalmente, reposa como Pórfidos graníticos (de la isla de Elba) : De intrusión mio-

recubrimiento alóctono sobre las restantes formaciones que cena.
Posidonoma (margas con) : Margas rojas, verdes o grises, la-

son, esencialmente, autóctonas.
Arpille scagliose (de la isla de L Iba) : Del Dogger al Cretáceo minares, del Dogger.

superior incluido.
Prasinilas : Metamorfz1ción de las di.abasas.

Carrara (Mármol de) : Metamorfismo de las calizas hettangien- Rosso ammonitico : Calizas oquerosas iy rojas con Ammonites
y con lechos de sílex, de edad sinemuriense.

ses.
Cipolinos: Calizas metamórficas, con sílex, del Lías medio y Scaglia: Flysch pardo margoso de edad cretácea-oligocena.

Serpentinas (de la isla de Elba) : Jurásico superior.
superior. Verrucano: Permiano de facies continental, metamórfica. Con-
Giezzoni : Dolomías y calizas dolomíticas con Worthenia So

neratii = Turbo solitarios, facies metamórfica de la caliza siste en areniscas bastas, cuarzosas, grano áspero, anguloso,

arrabi negras con tvírola, o sea, el Retiense.
blancas
pizarreña,

en una formación clara, muy compacta, semi-
cavernosa y calizas

Loiano: La. serie de i,oiai�o es un ftv�ch miooeno correspon-
, color blanco amarillento, como gneiss sin ele_

cíiente en otra f.ac:es al margoso-aienáceo. Su base es incluso
mentol negros y con mucho cuarzo. La serie más que fel-

quizás más antigua, ya oligocena. Pero mientras que el
despát:ca es arcillosa, pero hecha compacta por el ligero
metamorfismo Cuarzo muy abundante.

margoso-arenáceo es una formación resedimentada, la sedi-

mentación de loiano es primaria. Se lta depositado sobre

Las argille scagliose, va que muestran un conglomerado ba-

sal formado a sus expensas, pero el 'yacimiento actual es,

sin embargo, secundario, por deslizamiento conjunto con

ellas.

24_'. 243



La Biblioteca del Instituto Geológico y Minera
de España



LA BIBLIOTECA DEL INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPAÑA

I)os fines específicos puede decirse le han sido enco-

mendados al Instituto en su creación : la formación del

Mapa Geológico Nacional y el estudio de nuestra riqueza

minera. Para ambos es imprescindible poder disponer de

una.lniena Biblioteca. Esta necesidad se ha agudizado más

en los tiempos en los que el avance de las ciencias y el

cada vez más limitado campo de las especialidades ha traí-

do como consecuencia un aumento gigantesco de las publi-

caciones, que obligan a una dedicación total, y continua a

cada una de ellas. Han pasado definitivamente los tiempos

en los que con unas horas diarias se podía seguir de cerca

la marcha científica y técnica de diversas especialidades,

sin necesidad de agobios de tiempo ni dedicación plena

a ninguna de ellas. No queremos con esto decir, y perdó-

nesenos la disgresión, que la superespecialización de nues-

tros días sea una m&ta ideal ; al contrario, creemos que

si bien en la inmensa mayoría (le los casos es necesaria

una especialización determinada, no por eso deben aban-

donarse la marcha del resto de las disciplinas que forman

el elenco de nuestras profesiones. Especialización sí, pero

con una base general sólida, y no sólo profesional, sino

también espiritual y humana, como necesario complemento

para nuestro equilibrio vital.
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La Biblioteca del Instituto tiene que ser, por tanto, una gico, todas estas colecciones se han venido publicando sin

Biblioteca especializada. Su base fundamental, la Geolo- interrupción, con una continuidad imprescindible para que

gía y Minería, disciplinas estrechamente hermanadas des- un intercambio de este tipo pueda rendir frutos fecundos.

de su nacimiento, y cuyas relaciones mutuas creemos se- Los tomos ya publicados forman un cuerpo de trabajos fun-

guirán siendo siempre de total compenetración. damental para todos aquellos que se interesen por la geo-

Como quiera que la mayor parte de los trabajos relacio- logia o minería de nuestra Patria. El resumen de ellos es

nados con estas materias aparecen en publicaciones de Ins- el siguiente :

titutos o Asociaciones, va sean oficiales o particulares, la Boletín : Van publicados 64 tomos, con 67 volúmenes.

base de Bibliotecas de este tipo tendrá que ser siempre Memorias provinciales : 19, con 20 volúmenes.

las colecciones periódicas editadas por estos Centros. El Memorias generales : 8 volúmenes.

medio más eficaz, y el único realmente viable en nuestro Memorias explicativas del Mapa Geológico a escala

caso, es el del intercambio de publicaciones, que nos pro- 1 :50.000: 196 volúmenes.

porciona, y ha proporcionado siempre, la mayor parte.del Explicación del :�Mlapa Geológico a escala 1 :1.000.000:

material del que disponemos. No quiere esto decir que no 2 volúmenes.

haya que recurrir a la adquisición de cuantos libros rela- Memorias sobre criaderos de hierro: 10 volúmenes.

cionados con estos estudios se publiquen en todo el mun- Varias Memorias, entre ellas la «Sinopsis paleontológi-

do, y que tengan positivo interés, sino que en nuestro caso ca», de Mallada : 11 tomos.

este medio cede en importancia al del intercambio. De Marruecos : 2 tomos y un atlas.

Habiendo pasado por nuestro Instituto una gran parte Interpretaciones geológicas de las mediciones geofísi-

de, los especialistas más notables en estas disciplinas, no cas : 4 tomos.

tiene nada de extraño que muchos de ellos, como Azpei- Notas y Comunicaciones : 29 números.

tia, Cortázar, Fernández de Castro, etc., hayan cedido sus Memorias explicativas de las hojas del Mapa Geológico
bibliotecas al Instituto. Fondos estos de incalculable valor, de la Zona del Protectorado Español en Marruecos, en es-
no sólo afectivo, sino también material, sobre todo en aque- cala 1 :50.000:

llos primeros tiempos en los que el Instituto daba sus pri- Reservas de piritas y fosfatos : 4 volúmenes.
meros pasos. Publicaciones del Congreso Geológico : 4 volúmenes.

Las diversas publicaciones de nuestro Instituto forman Guías Geológicas : 21 tomos.
realmente la base fundamental que permite el desarrollo Se publicaron también los siguientes mapas :

de nuestra Biblioteca. Sus diversas colecciones, Boletines, 1 :50.000, 196 hojas.

Memorias, Notas y Comunicaciones, planos geológicos, et- 1 :400.000, en 16 hojas.

cétera, nos permiten concertar un extenso intercambio. Des- 1 :400.000, en 64 hojas.

de la fecha de creación de la Comisión del Mapa Geoló- 1 :1.000.000, en 4 hojas (3 ediciones). _
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1 1.500.000, en una hoja (geológico). duro trabajo en todas las actividades patrias . Poco pudo

1 1.500.000, en una hoja (geológico-minero). hacerse, sin embargo, pues el mundo, entregado a los afa-

1 :2.500.000, en una hoja (geológico-minero). nes de la guerra total , no tenía tiempo de dedicarse a tareas

1 :100.000, en 4 hojas (topográfico de Cádiz). geológicas que requieren una tranquilidad de espíritu de

1 :100.000, en 4 hojas (geológico de Cádiz). la que no se disfrutaba en aquellos momentos. El aisla-

1 :200.000, en 2 hojas (geológico de Cádiz). miento al que estuvimos sometidos nos impidió normalizar

1 :200.000, provincial de Barcelona . nuestras relaciones internacionales ; pero rota aquella in-

1 :200.000, provincial de Lérida. justa etapa, hemos podido restablecer lazos y amistades

Atlas estratigráfico de la cuenca hullera asturiana . perdidos desde hacía años . La duración de este período

Mapa geológico de la Zona del Protectorado Español ha sido uno de los mayores obstáculos que hemos encon-
trado en nuestro intento. A pesar de haberse recibido pos-en Marruecos, en escala de 1 :50.000.
teriormente gran parte de los tomos publicados durante el

Bosquejo geológico de la Zona del Protectorado Espa-
período de incomunicación han quedado, por desdicha, hue-
cos importantes en colecciones fundamentales, difíciles ya

Bosquejo geológico de la Guinea continental española de rellenar por haber desaparecido los fondos de reserva

en escala de 1 :400.000. de las propias editoriales.

Resumiremos brevemente las diversas etapas por las En esta época de reorganización hemos podido aumen-

que ha pasado nuestra Biblioteca. Iniciada su formación tar considerablemente nuestro radio de acción, y pese a la

al crearse la Comisión del Mapa Geológico Nacional se va falta de comunicaciones con algunos países podemos afir-

desarrollando con paso lento pero seguro. Recibe un con- mar que nuestros intercambios son hoy más numerosos

siderable impulso durante los tiempos del Congreso Geo- que nunca.

lógico Internacional celebrado en Madrid durante el Con objeto de modernizar la Biblioteca se ha procedido

año 1926, en el que se publican, entre otros volúmenes, en estos últimos años a la formación de nuevos ficheros

la serie de 21 guías que abarcan las más interesantes zonas que abarcan autores, materias y lugares. Esta labor, siem-

geológicas de nuestra patria, visitadas en las excursiones pre lenta y penosa, está ya terminada en su parte funda-

que con aquel motivo se celebraron. Así llegamos a nues- mental. En la actualidad se procede a seleccionar y fichar

tra Guerra de Liberación, que marcó una etapa de total todos aquellos artículos o trabajos de positivo interés para

inactividad en la que, a Dios gracias, pudieron conser- los lectores de nuestro Biblioteca. No cabe pensar en la

varse los fondos existentes. Durante aquel período se des- catalogación de todos ellos, pues su ingente número repre-

organizaron y rompieron los lazos que nos unían a diver- sentaría un volumen de trabajo que desborda con mucho

sos Institutos y Asociaciones Geológicas y Mineras extran- nuestras posibilidades actuales.

jeras. Las etapas posteriores fueron de reorganización y de El número de libros existentes excede de los once mil
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quinientos, y el de los clasificados como folletos, de los
seis mil. De todos modos, como yaj dijimos, la mayor parte
de la Biblioteca está ocupada por colecciones y series pe-
riódicas, cuyo volumen excede con mucho el de libros y
folletos reunidos.

Para que se pueda tener una idea del volumen de nues-
tro intercambio, daremos a continuación unas cifras que
nos permitirán conocer sus verdaderas dimensiones :

Institutos, Centros o Asociaciones con las que mante-

nemos intercambio :
Extranjeros, 112 ; españoles, 26.
Número de revistas diferentes :
Extranjeras, 819 ; españolas, 290.
Con esto ponemos punto finaba estas notas sobre nues-

tra Biblioteca, creyendo que con lo dicho puede formarse
una idea clara de sus objetivos y posibilidades. Permítase- Noticias
nos decir, para terminar, que los bibliófilos pueden en-
contrar libros valiosos, como los dos ejemplares de Agri-

colae «De re metallicau, La Historia de Plinio, Beschrei-
bung der Natur-Beschichten des Schweizerlands de Johann
Jacob Scheuchzar (2 ejemplares), Essai sur la Mineralogie
des Monts-Pyrenées por M. L'Abbe Palasot, etc.



La European Association of Exploration Gecphysicists, fué fundada
a raíz del Congreso Internacional de Petróleo, celeb_ado en La Haya el
año 1051 . El principal objeto de dicha Asociación consiste en establecer
contactos personales y favorecer lo, cambios (le ideas entre los prospec-
tores de Geofísica de los diversos países de Europa.

La últ' ma reunión técnica tuvo lugar en París , los días 20, 21, 22 y 23
de mayo. Precedentemente ha celebrado otros tres Congresos en La Haya
(diciembre de 1351), Londres (mayo de 1052) y Hannover (diciembre de
1952). La actividad de esta Asociación en pleno desarrollo , que cuenta ya
con más de 500 miembros y posee un órgano oficial, la revista aGeophysi-
cal Prospectióg», merece ser seguida con el mayor interés.

Esta importante manifestación científica ha reunido en París más de
150 geofisicos de dive-sas nacionalidades ; entre ellos figuran numerosas
personalidades, entre las cuales citaremos a los Sres. Van Weelden, jefe
del Grupo Shell-Royal y actual presidente de la Asociación; el Dr. Ger-
main-Jones, jefe de la investigación gecfisica de la Anglo_Iranian Oil
Company ; Jean Goguel, Director adjunto del Centro oficial de Investiga-
ciones Geofísicas y Geológicas en Francia ; Leon igaux, Director de la
Compañía General Geofísicas Francesa. Entre los invitados figuraron los
geofísicos más destacados del mundo, entre los que recordamos a los se-
ñores Baars, Cio.ss, Fitsch, García S ñeriz, Hedstroen, Hess, Kunz, Lund-
back, Morelli, Rosenback, Schlenzenez, 'Zolaini, Trumphy, Werner, etc.

La Asociación invitó especialmente al Prof. J. García Siñeriz, que asis-
tió a este Congreso en representación del Consejo Superior de Investiga-
ciones Científicas y del Instituto Geológico y Minero de España, acom-
pañado, del Dr. C. Gaihar-Puertas, del Instituto Nacional de Geofísica de
aquel Consejo. Esta Delegación ha sido objeto de toda clase de atenciones
y consideraciones, tanto por parte del Comité Presidencial como de todos
los representantes de las numerosas naciones que asistieron a este acto.

Además de intervenir eficazmente en diversas discusiones acerca de los
trabajos presentados, la Delegación española aportó dos trabajos del señor
García Siñeriz, relativos a los temas más importantes entre los discutidos
e,n los diversos symposiums.

Durante la celebración del Congreso han sido organizadas interesantes
visitas a diversos e importantes Laboratorios y Centros de Investigación
Geofísica, entre los que figuran la Sociedad de Prospección Eléctrica, la
Compañía General de Geofísica, cuyos técnicos han presentado una nota-
ble contribución de memorias, además de unos 20 trabajos de investiga-
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zarán este verano, tendrá una longi:u.l de 1.015 kilómetros y costará 76ción, que han sido discutidos durante el Congreso, el instituto Francés
millones de dólares.

del Petróleo, etc., etc.-C. G. P.
El Gobierno canadiense ha conferido a la empresa rTrans-Canadá Pi-

peline co.), la concesión para construir un conducto desde los yacimien-

Nuevos procesos en el beneficio de minerales.
tos de gas natural de Pincher-Creek, en Alberta meridional, hasta To-
ronto.

Una gran empresa británica anuncia la pue—, en marcha de nuevas

técnicas industriales para beneficiar minerales y en ella se sustituyen los

procesos metalúrgicos clásicos por procedimientos químicos ; con ellos Exploraciones petrolí1eras en la Unión francesa.

se obtienen metales a precios notablemente inferiores a los actuales y, al

de el.84añohectá1952reasse concedieron permisos de sondeo en una super-mismo tiempo, será posible beneficiar minerales pobres que en la actuali- ficieDurante220
en la metrópoli, 24.471.520 en Argelia, 1.070.375dad no pueden explotarse económicamente. La obtención de los distintos

e,! Túnez, 900.000 en el Camerón y más de 23.000.000 en la región saha-metales que componen el mineral será en forma pulverulenta.
riana. El total de gastos se elevó a 21.150 millones de francos ; los gas-
tos de exploración propiamente dichos fueron 17.600 millones.

Los 62 trenes de sonda han permitido perforar, en el año 1952, 279.885
Nueva técnica dé molienda. metros a profundidades medias de 213 metros para los sondeos geológi-

cos, y hasta 2.448 metros con los equipos pesados.
Se ha realizado en Alemania un nuevo molino denominado cTurbo-Mill» La producción de los yacimientos franceses fué de 498.118 toneladas

fundado en la acción de la potente turbulencia producida por corrientes de petróleo.

de aire del. orden de 120 metros por segundo, generadas en su interior . Los resultados favorables de los trabajos de sondeo han sido muy li-
Sometidos a la acción de esta extraordinaria fuerza, se disgregan los mitados, representandosi)].unrnte 1111 "' por 100 en cuanto a los sondeos
materiales más resistentes, incluso el granito. Se ha empleado este moli- de exploración pura.

no para la trituración de productos químicos, minerales, madera, caucho

y productos agrícolas.
Hojas del Mapa Geológia, 1:50.000, totalnx,nte teritailradas, que hall in-

gresado en el Servicio de Publicaciones.
Conductores de petróleo y gas natural en América del Norte.

5.a Región: Yeñaranda de Bracamonte y 'forre de Juan Abad.

La construcción de conductores de petróleo y gas natural en el Cana-

dá es de interés vital por el hecho de que los mercados de la parte

oriental del país se encuentran a 2.500 y 3.000 kilómetros de sus princi-

pales yacimientos.

Alumbramiento de aguas en Miajadas.

omo premisa para la resolución del problema de alumbramiento deEl tendido de la itransmountain pipeline», de 1.100 kilómetros de lon-
Caguas en Miajadas, importante pueblo agrícola y ganadero de la provin-gitud, desde la provincia de Alberta a las refinerías de Vancouver y de
cía de Gíceres, se hizo el estudio de la Hoja Geológica del Mapa Nacio-noroeste de Estados Unidos, está muy adelantado, y se espera que el
nal de España, escala 1 : 50«", correspondiente a la zona de Miajadas,primer petróleo llegue a Vancouver en octubre próximo, del que se es-
estudio que puso de manifiesto que el subsuelo de ]a región estaba cons-pera alcanzar los 300.000 barriles diarios come capacidad de supina eta
tituído por rocas antiguas o graníticas que por su impermeabilidad de-La empresa norteamericana :Pacific Northwest Pipeline Co.» proyecta
bian ser el asiento de una importante capa acuífera.

el tendido de un conducto para llevar al noroeste de Estados Unidos
Era preciso conocer entonces a qué profundidad se encontraba estagas natural de los yacimientos de San Juan, en los Estados de Colorado

capa y cuáles eran los linares en que el subsuelo tenía forma de cubeta,y Nuevo Méjico. para realizar allí el sondeo de reconocimiento, y en su caso, la captación
Actualmente se transporta el petróleo canadiense hacia el este por

dei agua encontrad:{.
medio del (Oleoducto internacional», que termina en territorio norte-

Para ello se recurrió a la Geofísica, y se hizo una extensa investiga-
americano, en la ciudad de Superior, el que se proyecta prolongar hasta

ción sísmica, c uc clió
Sarria, y más tarde, probablemente, hasta Montreal. Zas obras comen- 1 por resultado llegar al conocimiento en que ]a pro-

. �.,�
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fundidad de la supuesta capa de agua era de 200 metros, así como el
lugar que reunía las condiciones requeridas para efectuar el sondeo.

Efectuado éste, quedaron comprobados ambos extremos, pero por
desgracia, el agua no tenía presión suficiente para alcanzar el exterior
y era preciso elevarla por medios mecánicos muy costosos , por lo que
se desistió de su aprovechamiento.

Se volvió a emplear la Geofisica, esta vez por el método eléctrico

de corriente continua, mediante el empleo del aparato «Siñeriz». y se
descubrió en otro paraje del término municipal una capa de arenas acuí-
feras de siete metros de potencia, a los 13 metros de profundidad. In-
mediatantente se procedió a la perforación del pozo y galerías de avena-

miento, obra que ha presentado serias dificultades técnicas, resueltas mer-

ced a la pericia y conocimientos técnicos del Ingeniero de Minas del Ins-

tituto Geológico. D. Juan Pérez Regodón, director de las obras.

En el aforo oficial practicado por medio de los grupos motor bomba

que allí se pudieron reunir, se obtuvo un caudal de 40 litros por segun-

do, equivalente a 343 litros por habitante y día, para la actual población

de Miajadas, que es de unos 10.000 habitantes.
En el pasado mes de junio, Miajadas ha tributado un cálido homena-

je de gratitud a D. José García Siñeriz, Director del Instituto Geológico

y Minero de España y Vicepresidente del Consejo Superior de Investiga-

ciones Cientí fi cas. por el interés y desvelo con que ha realizado las obras Notas informativas
de alumbramiento y captación del agua necesaria para resolver el ag o-
biante problema de abastecimiento (le tal líquido a la localidad, nombrán-

dole I-Iijo Adoptivo y Predilecto de la misma, y dando su nombre a la

más importante de la, nuevas calles de aquella villa.

En el acto de homenaje, D. Jo<é García Siñeriz dirigió un afectuoso

saludo a Miajadas. al Sr. Rueda c demás autorid,de5, por su presencia

en el acto y adhesión al homenaje. Este homenaje, dijo, «es más bien

al Instituto Geológico y Minero de España y al Generalísimo Franco. Lo

primero, porque en la obra realizada en Miajadas han contribuido muchos

Ingenieros y Profesores, copio los geólogos Roso de Luna y Hernández

Pacheco, que levantaron la Carta Geológica ; la Sección de Geofísica

de' mencionado Instituto, a las órdenes de su jefe, Sr. Cantos, con el

Ingeniero Sr. Borrego y los Ayudantes Sres. Targhetta, Mora, Melián

y Rubio, y el Ingeniero ya citado, Sr. Pérez Regodón, autor del pro-

yecto c director de las obras de captación del agua subterránea. Lo se-

gundo, porque Franco, en su ardiente entrega al mejor servicio de Es-

paña, sabe irradiar e infundir este espíritu en todos aquellos que tenemos

como misión esforzarnos en mejorar las condiciones de vida de los pue-

blos (le España. :A él, pues, corresponde este hancuaje»



Hoja mina. 31.3. .-lntigücdad (Burgos-Palencia).

La Hoja de Antigüedad núm. 313 del mapa topográfico nacional a es-
cala 1 : 50.000 pertenece, en su parte oriental, a la provincia de Burgos
Y en la -occidental a la de Palencia ; queda comprendida entre los meridia-
nos 00 10' y 0° 30' y los paralelos 420 y 410 50'.

Se ha escrito poquísimo sobre la Geología del terreno que corresponde
a esta Hoja ; no conozco más trabajo q•te trate de formaciones geológicas
enclavadas en ella, que una nota mía titulada aEXcursiones geológicas por
la provincia de Burgos», en la que figuran breves indicaciones sobre el mio-
ceno de Torresandino.

De la parte de la Hoja correspondiente a la provincia de Palencia. no
hay publicado absolutamente nada, ya que es esta una de las muy pocas
provincias españolas a la que no dedicó la Comisión del Mapa Geológico
una Memoria, y por consiguiente, no hemos podido basar nuestros estu-
dios en ningún trabajo anterior.

El terreno que abarca la Hoja pertenece a la Meseta de Castilla la
Vieja; está dentro de su zona plana o de la extensa llanura caste ll ana,
pero ya cerca de los bordes montañosos por el Este y por el Norte y no
muy lejos por el Sur. Toda ella forma parte de la cuenca del Duero y
queda entre el río Arlanza por el Norte y el Esgueva por el Sur.

Hay en ella varios pueblos, pero todos tan pequeños, que puede decirse
que está muy poco poblada ; el pueblo mayor es Antigüedad, con 1.500
habitantes ; todos los demás oscilan entre 300 y 1.000 habitantes.

Aunque no pasa por ella ningún ferrocarril, están bastante bien comu-
nicados sus pueblos entre sí por cuatro carreteras, las cuales les ponen,
además , en comunicación fácil con las principales vías de comunicación de
la región y nacionales, carretera de Madrid a Francia por Irún, de Valla-
dolid a Soria, de Aranda de Duero a Palencia y con el ferrocarril del
Norte, el de Valladolid a Ariza y el de Burgos-Soria.

No existen en sus pueblos industrias ni minería ; su única riqueza es
la agrícola y ganadera.

La topografía es de la mayor sencillez, tanto por su estructura y com-
posición litológica, como por la falta de dislocaciones y accidentes tectó-
nicfls, que aseguran la más absoluta tranquilidad y horizontalidad de toda
la formación . Solamente la erosión diferencial ha logrado dar alguna va-
riedad al paisaje ; pero estas va ri aciones se repiten con tal constancia y
uniformidad, que la morfología resultante es de la mayor monotonía, igual
siempre.
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El subsuelo de la Hoja es muy rico en aguas subterráneas. La gratLas formas topográficas principales son los valles y los páramos; uni-

dos entre sí por las laderas. La topografía del páramo es de impreonall extensión ocupada por las calizas hace a su suelo permeable en grands

te uniformidad: llanuras altas, entre los 900 y 920 metros de altitud, que y permite recibir gran parte del agua de lluvia y retenerla, creando nive
les acuíferos de cierta importancia que originan fuentes o manantiales dtse pierden en el horizonte, casi a nivel, sobre las cuales solamente , y en
regular caudal. Estos niveles acuíferos se manifiestan siempre por unacontados casos, se alza algún pequeño cerro cónico. La topografía en las

laderas es más variada, con formas en grande onduladas, pendientes muy alineación de fuentes en las zonas de separación de tramos cali
su

zos co
abasteci

z.

abarrancadas , relativamente complicadas por la diversidad de pendientes, lo-, arcillosos o margosos, que aprovechan los pueblos
:miento . E] agua es buena en todas ellas. oscilando su grado hidrotimé-lomas y cerros, a que dan lugar las alternancias de margas tiernas, ca-
tricoentre 18 y 23°.

lizas y yesíferas, con capas más resistentes de calizas y bancos de
En el pueblo de Antigüedad hay una yesería que abastece al pueblo yyeso. Una forma muy abundante es el cerro artesa y el cerro cónico , la

a los próximos a él ; la piedra yes« se saca de unas canteras próximas acárcavas y
valles son

vallejo.
anchos, de fondo plano, relleno de materiales aluviales, Antigüedad, en explotación muy irregular.-M. SAN MIGUEL .LosL

forman vegas de mayor o menor amplitud según su importancia.

La red hidrográfica de la Hoja es sencillísima ; en realidad no hay nin-

gún río importante ; los pocos ríos, si así puede llamárseles, son de redu- Hoja númn. 110. Medina de Ponmr.

ciclo caudal y afluentes casi siempre de ríos secundarios. Todos los ríos y

arroyos pertenecen a la cuenca del Duero y vierten sus aguas, unos al Esta floja enclava el' su casi totalidad, en la parte N.E. de la provin-
Arlanza, otros al Arlanzón, algunos al Esgueva y uno al Pisuerga. La cia de Bur os,g y tiene una pequeña porción en su ángulo SE. perte-
mayor parte de estos ríos y arroyos nacen en manantiales de cierta im- reciente a la provincia de Álava y que corresponde a los valles de Bóveda
portancia, por lo cual conservan sus aguas durante todo el aíro. y SanLadarnil.

La Estratigrafía también es sencillísima. Todo el terreno de la Hoja La Memoria explicativa consta: de nueve Capítulos de los que los dos
corresponde al mioceno continental de la cuenca media del. Duero, y aquí primeros se dedican a dar una sucinta idea de los trabajos de los distintos
no afloran más que los términos superiores, el sarmatiense y el pontiense

El primero que se desarrolla

geólogos que han Precedido en el estudio del territorio comprendido en
entre los á00 y 900 metros de altitud, se

compone de arcillas calcáreas, rojiza, con nódulos en forma de a enr
la Hoja o zonas limítrofes, y una visión de conjunto de las características
']las salientes de su geología, orografía, hidrografía, núcleos de población,

dras garrapiñadas o arcillas con cristales de yeso lenticulares. Margas clima, agricultura y vías (le comunicación.

blancas y calizas margosas del mismo color, terrosas •o compactas. M
clima,

estratigrafía se estudia detalladamente en el Capítulo III y en ella
gas yesíferas y bancos de yeso que alternan con capas de caliza oscura,

compacta, rica en fauna de pequeños moluscos de agua dulce.
intervienen los terrenos Triásico, Cretáceo, Eoceno, Oligoceno y Cua-
ternario.

El pontiense, que se extiende entre los 900 y los 945 metros, se com- El' Triásico consta solamente de margas y carniolas del Keuper, que
pone de caliza compacta, purosa y aun cavernosa, blanca o gris azulada aparecen en el extenso diapiro de Salinas de Rosío. El Cretáceo se des-
muy clarar llamada caliza de los páranlos, por ocupar la superficie de compone en Eocretáceo, muy pobremente representado , y Neocretáceo
éstos. con todos sus pisos y tramos, muchos de los cuales se pueden subdividir

lo de
c El cuaternario tiene muy poca importancia, se desarrolla solamente a en varios

nEl
varios niveles.

v que orla la depresión de Medina de Yamar, tiene un nivelni largo u los valles y barrancos } tiene muy poco espesor. una fors
arenoso, no siempre visible, la caliza de

Medina
ras inuyrea constante y un

Eloceito

moción aluvial constituida por limos finos, areno so-arcillos o-calcáreos, más

o menos oscuros por tener bastante sustancia carbonosa, y seennegrecen Eoceno superior lacustre y muy margoso.
El Oligoceno, que ocupa la citada depresión, está integrado principal-más y más en profundidad hasta pasar a una turba terrosa.

Hay muy pocos fósiles clasificables; en las calizas abundan moldes, siente por una potente formación de conglomerados que pasa en tránsitos

huecos y conchas enteras de moluscos de agua dulce, principalmente He- laterales a margas rojizas o margas blancas con areniscas.

lix; H. san-ottiiguelü Royo Gómez y H. pradoü Royo Gómez ; muchos pe- El Cuaternario recubre parcialmente zonas margosas. principalmente

queños, que no han podido especificarse ; Planorbis, entre los cuales se de los valles de Losa y Nela.

hu determinado Pl. precorneus Fischer (Sin. Yl. thiollierci Michaud) so- El el Capítulo IV se describen unas curiosas rocas, pizarras metamór-

lamente. Bitliynia, Hydrobia. En los limos aluviales liemos encontrado ficas en tránsito a corneanas, de un pequero isleo existente en las mar-
gas del diapiro y cuya edad no es posible determinar.

pa
molusco
ntanoso

ssde agua dulce, especies que aún viven en lugares húme-
muchos El Capítulo V estudia la tectónica de la i-loja, poco complicada, inte-.
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grada por dos anticlinales bastante agudos, los de la Sierra de Tesla y de

Lalastra, entre los que se sitúa el amplio y suave sinclinal terciario de la

depresión de Medina de Pomar.

Se estudian también las características del diapiro , acompañando dos

esquemas , uno geológico y otro tectónico , en los que se explica la dispo-

sición de los terrenos inmediatamente antes de la aparición del diapiro y

se justifica ésta por las roturas preexistentes.

En el Capítulo VI se esquematizan las divers as vicisitudes por que ha

atravesado el territorio a lo largo de las eras Secundaria y Terciaria, y en

el VII se exponen las posibilidades de alumbramiento de agua en los dis-

tintos terrenos , insistiendo en el gran interés que tiene el dilatado sincli-

nal terciario de Medina de Pomar, que constituye una cubeta perfecta-

mente cerrada , en la que es posible alumbrar aguas artesianas mediante

sondeos profundos.
El Capítulo VIII se limita a señalar la ausencia de sustancias minera-

les aprovechables , salvo la sal , que se beneficia en Salinas de Rosío y ter-

mina la Memoria , que va acompañada de bastantes fotografías, con una

lista bibliográfica de los trabajos geológicos que más o menos directamen-

te se refieren a esta zona.

Notas bibliográficas
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ESTRATIGRAFIA

APPLIN, PAUL L.: Volanaeu de sedimentos m-eso'Oicos en Florida y Geor_
gia. «Bull. of the Geol. Soc. of Americas, 03, 1159-1164, 1952.

En toda la Florida y en la plataforma costera de Georgia se encuen-
tran rocas mesozoicas sedimentarias, principalmente en la parte submari-
na, con una superficie de 242.000 kilómetros cuadrados aproximadamente.

Las afirmaciones del autor en relación con la estratigrafía, la estruc-
tura y el espesor de las rocas mesozoicas las funda, en su mayor parte,
e_1 la interpretación de los datos de unos 200 pozos de investigación de
petróleo. El volumen total de rocas mesozoicas en Florida y el sur de
Georgia se calcula de 250.000 a 300.00(1 kilómetros cúbicos.-B. Dr•_ G.

TOULMMIN LvrxAx, D. : Volumen de sedimentos ceno;picos en Florida y
Georgia. «Bull. of the Geol. Soc. of America», 63, 1165-1176, 1952.

Los sedimentos cenozoicos con un espesor máximo de 915 metros y un
medio (le 4,51) metros, sustentan una región de 8.5.4{i0 kilómetros cuadra-
dos en el sur de Georgia. El volumen total de los sedimentos cenozoic ,s
en Georgia es de 35.000 kilómetros cúbicos.

Toda la Florida está sustentada por los sedimentos cenozoicos, una su-
perficie cle 151.400 kilómetros cuadrados, con un volumen total de sedi-
mentos de 150.1010 a 1110.000 kilómetros cúbicos.-P,. Dr. G.

MURRAY, Gnovrac E.: Volumen de sedimentos mesozoicos y cenozoicos
en la plataforma costera central del Golfo en, los Estados Unidos.
«Bull. of the Geol. Soc. of America», 63, 1177-1192, 1!952.

Los sedimentos mesozoicos y cenozoicos con buzamiento hacia el Gol-
fo cubren aproximadamente unos 375.000 kilómetros cuadrados en la
costa central del Golfo, entre Texas por el Oeste y Georgia por el Este.

Los mapas regionales con curvas de nivel ilustran las variaciones en
espesor de las unidades estratigráficas del mesozoico y del cenozoico. En
la parte que aflora de la plataforma, de la costa, los pozos profundos mues-
tran ]a existencia por lo menos de 1.000.100) (le kilómetros cúbicos de se-
dimentos. Las interpolaciones basadas en los estudios regionales indican
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mentes del geosinclinal, procedentes de la erosión del bloque geosinclinal
que el volumen total de depósitos mesozoicos v ceuozoicos en esta región mesozoico que se elevaba.
excederán de los 1.200.000 kilómetros cúbicos. En el oligoceno y en eras posteriores del cenozoico parece que la ac-

Se dispone de pocos datos de los volúmenes de sedimentos en la parte tual plataforma costera del Golfo de México se coanponia de un gran nú-
sumergida (cercana a )a costa ) de la plataforma que tiene una superficie mero de ensenadas que se prolongaban dentro de una gran cuenca sed¡-
aproximada de 360 .000 kilómetros cuadrados. Con moderación se ha calcu- mentaria.-B. DE G.
lado que existen lo menos 800.000 kilómetros cúbicos de depósitos me-
sozoicos y •ceuozoicos . Por otra parte, hay pruebas que indican que el.
total puede exceder los 200.000 kilómetros cúbicos.-B. DE G. EMERY, K. O.: Sedimentos de la corteza continental en el Sur de Califor_

- ííia. aBull . of the Geol. Soc. of America», 03, 1105-1108, 1952.

COLLE, JACK ; COOKE, W. F. JR.; DENnsss, R. L.; FERGUSON, H. C..; Los sedimentos de la corteza continental cerca de las ciudades de San-
MCGUIRT, J. H.; REEDY, FRANK, Ja:., ty WEVER. PAUL: Volumen de ti Mónica, San Diego y San Pedro (California), se clasificaron y repre-
sedimentos m esozoicos y ceuozoicos en la plataforma costera occidental sentaron gráficamente en grupos de tipo autigénico, orgánico residual, de
del Golfo ctr Estados Unidos, ah'ull. of the Geol. Soc. of Americas, vestigio y detrítico. La representación de los cuatro primeros grupos se
t23, 1193-1200, 1952. encuentra en donde no han sido cubiertos por los sedimentos detríticos

depositados con mayor rapidez por lo general. Considerado aisladamente este
La plataforma costera occidental del Golfo en los Estados Unidos está último se aprecia una gradación relativamente simple de grano grueso a

situada por completo en el Estado de Texas. Por bajo de ella y de la fino en dirección al mar.-B. DE G.
parte de corteza continental que tiene en su frente, buzan generalmente
los depósitos mesozoicos y cenozoicos hacia el actual Golfo de México.

Los volúmenes calculados a partir de la información submarina son: WARRI:N, CITARLES E.: Probable era Illinoian en la parte del río Missouri.
1.800.000 kilómetros cúbicos bajo una zona terrestre de 21.000 kilómetros Dakota del Sur. «Bulletiu of the Geological Society of América», 63,
cuadrados, y 1.000.000 de kilómetros cúbicos bajo el relieve continental de 1143-1155, noviembre de 1952.
unos 75.000 kilómetros cuadrados. Por tanto, el volumen total (le sedi-
mentos mesozoicos y cenozoicos es de 2.900.000 kilómetros cúbicos, que El río White corre hacia el Este y confluye con el río Missouri unos
representan un espesor medio aproximado de 11.1210 kilómetros.-L'. DE G- 1,) kilómetros aguas abajo de Cltamberlain, Dakota del Sur. En el lado

Oriental del corte de 90 a 180 metros por donde corre el río Missouri,
s. muestra la sección transversal de un valle que ahora está relleno de

GUZMÁN, EDUARDO J.: Volúmenes de sedimentos mesozoicos y cenozoicos aluvión , que es cortado por la antigua prolongación al Este del río White
en la plataforma costera del Golfo de México. «Ball. of tlie Geol. Soc. hasta el valle del río Jantes. El piso de este valle rellenado aparece col-
of America», (lii, 1201-1220, 1952. gado unos 35 metros por encima d`el río Missouri actual. En las cerca-

nías, ,también al Este del Missouri y cubriendo un barranco que está
El volumen total calculado de sedimentos que contienen determinadas 170 metros por encina de él, hay grava con fósiles vertebrados que se

unidades estratigráficas mesozoicas y cenozoicas de la plataforma costera dice pertenecen al Kansan posterior o una era más moderna. La grava
del Golfo de México (excluyendo la península del Yucatán) es del orden fosilífera fué depositada por el río White antes de atravesar cl corte del
de 1.200.000 kilómetros cúbicos. Missouri y la relación vertical con este alto indica que es de fecha an-

En la era mesozoica la mayor parte de la plataforma costera del Golfo terior al corte del valle relleno de aluvión. Por tanto, si la edad de los
dr. México era aparentemente un relieve sumergido o un cabo o promon- fósiles c, correcta, el glaciar que creó el Missouri necesita haber sido
torio a lo largo del borde Este de un gran. geosinclinal que se extendía ntás moderno que el del Kansan. Diferentes líneas de pruebas indican que
desde la América del Centro por México, Estados Unidos y Canadá. En el hielo que obligó al río White y otras corrientes de agua a desviarse y
algunas partes de este geosinclinal se acumularon enormes espesores de formar el río Missouri, perteneció probablemente a la era Illinoian mejor
sedimentos y se formaron relativamente finos depósitos en la zona del que a la Wisconsin.-B. DE G.
relieve, excepto en donde aparecieron grandes arrecifes coralíferos orgá-
nicos.

En la era eocena varias cuenca, o grandes fosas a lo largo del margen

Oeste de la actuad plataforma costera recibieron densos depósitos de sedi_
21i9
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GEOFISIC.A con una superficie aproximada de 194 kilómetros cuadrados . El Conglo-
merado se compone de un grupo de rocas básicas ígneas, cerca de Peeks-

Góuaz oL LL:IRENA , J oAQuíN : Temblores de tierra en Guipúzcoa y Nava- kill (Nueva York), en una zona de rocas graníticas y sedimentos pale o-
rra. Munibe. Supta. Cienc . Nat. del « Bol. Real Soc . Vasc. Amigos zoicos inferiores.
del País », año IV, cuaderno 4. San Sebastián , 1952. Las observaciones de gravimetría muestran una anomalía gravimétrica

fuerte de unos 30 mgals, situada en el centro de la región olivino piroxe-
No son frecuentes los fenómenos sísmicos en el país vasco , pues según nítica en el costado Este del Conglomerado y una anomalía menor de unos

indica Rey Pastor en su trabajo , «Traits sisimiques de la Pninsule Ibéri- 15 zngals en el costado Oeste del Conglomerado en una zona de norita
que», Madrid , 19Zi, en la «zona cantábrica » los terremotos registrados augítica y norita con hornblenda prismática . La anomalía mayor corres-
entre 1847 y 1926 sólo fueron cinco ; por ello es de interés tener en ponde en posición a una de las estructuras de foliación que Balk repre-
cuenta el período sísmicos que se inicia a finales de julio de 1952, afee- sentó gráficamente dentro del Conglomerado . En la zona central, donde
tando a amplia área del Valle del Baztán y del litoral guipuzcoano . existe una estructura de `oliación con casi perfecta zonificación de tipos

Se dan a continuación algunos datos registrados de tales fenómenos graduados de rocas de norita hornblenda poiquilitica a norita augítica, no
por el público , en distintas localidades, indicándose que también los fenó_ se presenta ninguna anomalía independiente. Los resultados de determi-
menos se apreciaron por los observatorios de Alicante, Almería, Cartuja nación de la densidad muestran rocas intrusivas con una densidad media
(G.anada ), Ebro (Tort osa ), Fabra ( Barcelona), Málaga y Toledo, así como superior que la correspondiente a la roca del país en 0,40. La anomalía
en distintos lugares de Francia. principal (30 mgals ) se aproxima exactamente a un cilindro vertical cuyo

Se plantea al autor, dónde estará situado el hepicentro de tales fenó - diámetro es de 3.800 metros y profundidad de 7.500 metros, mientras
menos, en el fondo del mar o quizá en la fosa del Cabo Bretón, o hacia que la anomalía menor (15 mgals ) se aproxima a un cilindro vertical de
tierra, en la atormentada estructura orogénica creada por los plegamientos 1.900 metros de diámetro y 8.000 metros de grueso . La zona intermedia
del Terciario .-H.-P. entre los cilindros se caracteriza por una anomalía de gravedad de 8 mgals

que indica que en esa parte del Conglomerado tiene un espesor de 400
metros.

NETTLETON , L. L.: Fase geofísica de la plataforma costera del Golfo en Una anomalía magnética central ele 1.200 gammas existe en el centro

Estados Unidos y México. «Bull. of the Geol. of America », 63, 1221- de. Conglomerado y sirve de base para calcular la profundidad de 400 me-

1_28, 1952. tros para la roca de recubrimiento, que comprueba el espesor calculado con
los datos gravimétricos. Se descubren. además , cuatro anomalías locales

La costa del Golfo en Texas y Louisiana se ha explorado geofísica- d-D aproximadamente 1.000 gammas en las cercanías del límite del Conglo-

mente con ;mayor intensidad que cualquier otra gran superficie compara- merado . Tres de ellas están asociadas con yacimientos conocidos de

ble del mundo ; pero las indicaciones de profundidad y configuración de esmeril con algo de magnetita.-B. oE G.

esta cuenca que se derivan de ese trabajo son muy limitadas.
Las principales afirmaciones que se deducen del estudio de los resul-

tados geofísicos de que se dispone son : 1) el buzamiento regional hacia GLOGRAFI1 FISICA

el Golfo de México prolonga la línea de la costa sin ninguna indicación

de un eje sinclinal en ella o inmediato ; 2) el espesor de los sedimentos en HERNÁNDEZ-PACHECO, ED :: Paleografia del solar hispano durante el Paleo-
la línea de la costa es de unos 12.190 metros , y 3) los sedimentos presali- zoico. «Bol. Real. Soc. Esp. de Hist . Nat. Soc. Geol .», t. XLIX, nú-
nos son finos , carentes o metamorfoseados .-B. DE G. meros 1, 2 y 3 . Madrid, 1951.

Teniendo en cuenta los estudios que en estos últimos tiempos se han
STEENLAND , NELSON C. y WOOLLARD , GEORGE P.: Estudio de gravimetría publicado referentes al paleozoico de la Península, en este trabajo, de ca-

y nnagnetisino d:' la estructura del conglomerado de Cortland (Nueva racterísticas sintéticas , se trata de bosquejar cuáles puedan haber sido los

York). «Bulletin of the Geological Society of America» , 63, 1075- límites entre tierras y mares en los diferentes tiempos del paleozoico.

11114, noviembre de 1952 . Se comienza estudiando la distribución de las formaciones de los terre-
nos que ofrecen facies estrato-cristalinas, que son englobados con la deno-

Se basa el estudio en los resultados de 185 estaciones de gravimetría minación de arcaicozoicos.

y magnetismo hechas en el Conglomerado de Cortiand y zonas contiguas, Claramente se ve que tal conjunto de viejas tierras debió ocupar un
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amplio espacio, en las zonas actuales del occidente peninsular, extendién-
dose mucho más a occidente, por el dominio del actual Atlántico. Resto dHse las

cuestas
y A. CESTEROS, J. BENITO: Los grandes argayos

de tan extensos dominios son las diversas manchas que especialmente en de las nEestas delel Mioceno de Castilla la Vieja, su influencia en la for-

Extremadura y el Alentejo, destacan del resto de las formaciones paleozoi- oración del relirv y época de los mininos. «Bnl. de la Real Soc. Esp.
de Hist. Nat.», t. L, núm. 1. Madrid, 1952.can, por sus peculiares características.

Lo mismo se hace con respecto a las formaciones cámbricas, admitién- Se analiza en este trabajo los grandes argayos o corrimientos de te-dose un área terrestre en el extremo NW. de Galicia, que se extendería
amplia en el dominio del Atlántico, una gran isla en las zonas centrales

rreno que tiene lugar en el' borde de las altas cuestas que limitan los pá-
ramos de Castilla y muy especialmente aquellos que a su pie tienen unde la actual meseta, a la que denoarlina «Isla carpetana», y otra zona con- amplio valle fluvial, copio ocurre en las inmediaciones de Venta de Ba-tinental hacia el SW., que también se extendería amplia en el Atlántico. nos, con el valle del Pisuerga.

La mayor parte, pues, de lo que actualmente es la Península , estaba ocia En estas zonas el Mioceno es muy sintético, apareciendo formado porpada por mares de no extraordinarias profundidades, corriendo el área los tres niveles fundamentales: arcillas tortonienses en las zonas de va-fundamental geosinclinal de SE, a NW. a través del Norte de Córdoba, lles ; margas sarmatienses, fundamentalmente en los planos de las cuestas,Badajoz y zonas septentrionales del Alentejo. Tal distribución de tierras y calizas pontienses, en las grandes superficies llanas de los páramos.
y mares, es muy semejante en el Silúrico, en que persiste la gran Isla Car- Es típica de esta comarca la evolución por erosión del páramo quepetana, destacándose otra área terrestre en las zonas qu hoy ocupa la lentamente se va reduciedo, hasta que pasando por áreas aisladas y redu-baja Andalucía y la Andalucía oriental, teniendo como núcleo, el macizo

de Sierra Nevada. Dos grandes surcos submarinos ocupaban entonces lo
cidas, por cerros testigos separado; del páramo se alcanza, finalmente,
los relieves residuales y el páramo desaparece,

que hoy son montañas pirenaicas y los campos de Huelva, sur de Badajoz Los fenómenos de grandes corrimientos de tierras están determinados
y zona oriental del Bajo Alentejo. por el contacto existente entre calizas y margas, éstas impermeables, aqué-

Durante el Devónico, se constituye una gran Península, uniéndose las llas permeables, lo que da lugar a un acúmulo de agua ll ovediza que
tierras que ocupaban las zonas del NW., con la isla Carpetana, dando así penetró a través de las calizas, las que, empapando el terreno. determi-
lugar a la gran «Península galaico carpetana», que penetra ampliamente ha- nan por fluidez del conjunto margoso la corrida de grandes masas de
cia el SE., en las que hoy son tierras peninsulares. Al sur se ha ampliado terreno o argayos que dan peculiar carácter a la linea de cuastas
algo la masa continental de Andalucía baja y oriental, que abarca ya hasta Se trata en el trabajo de determinar la edad fundamental de la forma-
1.I: zonas valencianas. Otra masa terrestre se inicia extendiéndose hacia el ció» de tales accidentes, que deben corresponder al último espacio gla_
Oeste, a occidente de las islas Berlengas y Farelhües• ciar, época de grandes precipitaciones. Ll fenómeno en la actualidad pue-

Tal es en síntesis las transformaciones evolutivas queda lo largo del de decirse que está muy aminorado; no obstante, en determinadas áreas,:
Paleozoico ha sufrido la geografía hispana, en relación con la distribución aun en ocasión ele extraordinarias crecidas, puede tener lugar.-H.-P.
de tierras y mares y características de éstos, estudio deducido de los datos

geológicos hasta el presente conocidos por el autor.-H.-P.
MARTÍN GALINDO, JosL LUIS: El hombre _`i los Picos de Europa en Val-

deón. Estudio geográfico. «Bol. Real Soc. Geográfica». t. LXXXVIII,

ARNAL CAVERO, P.: Los bosques de San Juan de la Peña y el Pantano núnis. 10-12. Madrid, 1!h2.

de la Peña. Rev. «Aragón», año XXVI, núm. 2925. Zaragoza, 1952.
Se sitiía el Valle (le Valdeón, depresión que queda entre la Cantábrica

y los Picos de Europa, dándose como característica principal de este paísEn relación con el recaecimiento de la presa del embalse de La Peña,
1-I•, profundas gargantas en que se encajan los ríos que la cruzan nacidos

se ocupa el autor de la masa de los bosques que rodean a San Juan de
en la Cantábrica. Se establecen, en él las comarcas v se señalan las vías

la Peña, que por causas diversas no crecen y no se desarrollan con el
pasos principales para penetrar en cllas.

vigor deseado, debido fundamentalmente a la plaga de lagarta .
Se analiza con detalle la fisionomía de Valdeon, limitada bruscamente

Al mismo tiempo, se ocupa de cómo van' desarrollándose los regadíos al Sur por la «Peña», el murallón calizo de los Picos. Es el Cares y sus
que dependen del embalse de La Peña, zona que también em parte pu- afluentes los que atraviesan este país de valles que en conjunto da origen
diera ser región forestal.-H.-P. a la Cuenca de Va'.deón, cuyas puertas hacia el interior de la Península

son los pasos de Ponderrueda y Pandetraves. El país es fundamentalmente
e: resultado de las intensas acciones erosivas de una red fluvial genuina-
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mente torrencial , que ha modificado profundamente la ante rior morfolo- areniscas , con su borde y la platforma estructural inferior caliza, yesosa
gía glaciar de sus valles , o areniscosa, según las zonas , con su borde, destacándose algunos otros

La «Peña», o sea, los Picos de Europa, se analizan morfológicamente : pormenores morfológicos secundari os y en especial, los niveles y do-
macizo calizo áspero y quebrado por la acción de los glaciares cuate rna- minios de las terrazas fluviales.
ríos y la de las aguas que sobre ellos actuaron después, las corrientes y Interesante es el estudio del régimen fluvial, pues de él, más o menos
la- que provienen del derretimiento de las nieves. El glaciarismo, la ac- directamente , depende la vida y regadíos en la Rivera, haciéndose para
ción erosiva normal y la carstificación, actuandb con intensidad, nos ofre-. e llo un análisis de los diferentes cursos de agua que concurren hacia
cen el más grandioso paisaje de torcal, con sus canales, hoyos, cresterías, esta comarca y en especial del Ebro, notándose la falta de alguna infor-
vegas y altos tajos, cuyo conjunto da peculiar carácter al macizo calizo . mación gráfica .

Es interesante el análisis que se hace de la hoz del Cares, sin duda la. Se analiza el paisaje especial dado por la vegetación, de rudo contras-
más grandiosa del conjunto peninsular, en la que sobre una acción gla- te, según se analice la huerta o los secarrales del secano , dándose una lista
ciar típica e intensa, se superpone la acción torrencial que ha tajado de de plantas que más influencia tienen en el ambiente natural de los cam-
Sur a Norte el colosal bloque de los Picos de Europa. pos secos, y especialmente, en las Bardenas y zonas terciarias que rodean

Se dan los caracteres de la vegetación espontánea y de la fauna silves- a la Ribera.
tre, ambas en franca retrogradación por las acciones brutales e incons- A continuación se analiza la vida rural en esta comarca de regadío
eientes del hombre. que es en realidad el fondo del trabajo, describiéndose la actividad agrí-

Sobre el marco físico, bien expuesto y sintetizado, se localiza al hombre cola, basándose en un análisis histórico del desarrollo de la misma, y
con sus diversas actividades. La utilización del suelo y la antigüedad de su como con el tiempo se ha ido transformando la estructura agrícola, hasta
ocupación se analizan, deduciéndose de ello los primitivo; núcleos huma- ofrecernos el cuadro actual, que, perfectamente analizado e interpretado,
nos establecidos, así como la posesión del suelo vegetal, hacen de este libro un buen ejemplo para estudiar humanamente otras

El estudio de la casa y la distribución de las viviendas, los géneros de comarcas, semejantes o no, a la de la Ribera tudelana.
De interés es el estudio de los cultivos, tanto los tradicionales, orien-vida, los recurso del Valle y las comunicaciones, escasas ahora , así como

el tráfico, nos dan idea de cómo es y cómo se vive en Valdeón que, sin tados hacia una producción que bastase a las necesidades propias de la
duda, nos ofrece uno de los cuadros más típicos y aún puros de lo que comarca, como de los nuevos, maíz, patata, remolacha y alfalfa, así como
e; la vida en la zona Cantábrica montañosa.-H.-P. la, hortalizas y frutas, que influyen más o menos directamente en regio-

nes y países alejados de esta área.
Se estudia también la vida ganadera y la organización de los pastos

FLORISTÁN SAMANES, ALFREDO: La Ribera tudelana de Navarra. Inst. «Prín- de las diferentes zonas o comarcas, más o menos relacionadas con la Ri-

cipe de Viana». Instituto «Juan Sebastián Elcano». C. S. de I. C. Za- bera, describiéndose, en relación con todo esto, el movimiento de la ga-
nadería, del rebaño.ragoza, 1951.

Dentro de estas cuestiones, se estudia el ganado de labor, muy impor-

Prologa este trabajo el Prof. Casas Torres, que lo ha dirigido. A con- cante en tal zona de huerta y se termina con un análisis de las cuestiones

tinuación el autor sitúa la Ribera tudelana en el valle del Ebro, haciendo relacionadas con la industria y el comercio, capítulo este, bien enfocado

de tal comarca una descripción general de sus tierras y aspecto, delimi- y de interés, por el ejemplo que puedan dar las cuestiones ahora anali-

tando tal comarca y no región, natural y humanamente. nadas, en relación con otras comarcas que serán con el tiempo otras

Seguidamente se estudia ya en detalle «l clima, con sus tipos de tiem- Riberas, de características físicas y humanas muy semejantes a ésta,

po, los elementos climáticos aislados, lluvias, temperaturas, vientos, de- Se estudian también las cuestiones de población, y se hace un análisis

duciéndose el índice de aridez, es decir, dando idea de lo que es este país especial de Tudela, núcleo humano el más importante, de la Ribera

clintáticamente, en el conjunto de la depresión de Ebro. tudelana.-H.-P.

Se analizan con cuidado las formas del relieve que son dentro de la
comarca, formas de detalle, pero muy significativas en la evolución y sig- SANZ Y DIAZ, JosÉ: De la España incógnita , El Valle de Solán de Ca-
nificación de la comarca, destacando las diferentes unidades, siguiendo bras . «Bol. Real Soc. Geográfico», t. LXXXVIII , núms. 10-12. Ma-
en esto a otros altores y apoyándose en la estructura del país, haciéndo- drid, 1952.
se a continuación la interpretación morfológica que va esquematizada en

un croquis en el que se destacan, la plataforma estructural caliza, los Queda situado este va lle en plena serranía de Cuenca , en la cuenca del
bordes de la misma, otra plataforma estructural intermedia de calizas o río Cuervo, alzándose en una de las apretadas revueltas del encajado río

n7-1 `,5
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el balneario de Solán de Cabras, lugar que fué Sitio Real desde los las etapas de madurez y vejez proporcionan curvas idénticas , a no ser

tiempos de Carlos III. Se hace la historia del balneario, dándose del mis- que existan masas emonadnocks.

mo diversos datos que resultan de gran interés, para cuando se haga el Las aplicaciones prácticas del análisis hipsamétrico se encuentran en la

estudio detallado de este establecimiento balneario, en relación con sus ca- hidrología, estudios de erosión de tierras y sedimentación y en el arte
militar.-B. DE G.racterísticas geológicas.

Es lástima que no se acompañe un •planito del paraje y no se describa

con más exactitud el carácter del paisaje, que, como el autor hace desta-
HARDY, C;LYDE T. Y MUESSIG, SIEGFRIED: Cambios de laciación des-ear, es de los más hermosos e interesantes de España.-H.-P. g y

agüe en la meseta del lago Fish (Utah). .Ball. oí the Geol. Soe, of
American, 63, 1109-1116, 1952.

HERNÁNDEZ-PACHECO, F.: Características hidrológicas del campo de Cd-
La meseta del lago Fislt, ubicada cerca del centro de las altas mesetasseres. :Bol, de la Real. Soc. de Hist. Nat.», t. L, núm. 1. Madrid,

1V52.
de Utah, tiene glaciares y otras características geomórficas de importan_
ei3 regional. El lago Fisli divide la meseta en dos zonas con el ancho valle

Muy resumidamente se dan las características hidrogeológicas del del arrollo Seveiunille. La artesa del lago Fish es una cuenca estructural ;
campo de Cáceres, haciendo resaltar que son las calizas devónicas, con el valle del Sevetunille puede ser mayormente erosional. Las rocas volcáni-
sus grandes masas, las que descansando sobre los conjuntos pizarrosos del cas de la era terciaria soportan la mayor parte de la meseta ; también exis-
Ordoviciense, determinan el acúmulo de aguas en el subsuelo, que llegan glaciarester rocas sedimentarias primitivas. Los cañones gcon circos bien
a brotar en superficie en determinadas áreas, como ocurre fundamental- determinados están Pp reeminenteniente a lo largo de los costados que miran
mente con el gran manantial de El Marco. al Este del lago Fish y del valle de Sevellmille. Las erosiones características

También hay que tener en cuenta las aguas que puedan acumularse-en de. hielo e presentan sobre gran parte del alto de la meseta. Cerca de la
los conjuntos cuarcitosos del Ordoviciense inferior, que, descansando so- desembocadura de varios de los cañones glaciaresglaciares hay dos notables

potentes formaciones de pizarras potsdamienses, dan origen a otro gos de morrenas. El más antiguo de ellos es más extenso y menos escar-
nivel o manto acuífero, más profundo, pero que en determinadas zonas pado que el otro y presenta algunas elevaciones de menor altitud. El lago
puede ser relativamente rico. Fish vierte sus aguas hacia el Norte en el río Fremont, afluente del río

Teniendo en cuenta ambas circunstancias, se fundamenta el abasteci- Colorado. Un desagüe más al Sur abandonado y una cascada, ésta más
miento futuro de Cáceres, en el aprovechamiento de tales aguas subte- elevada que la actual divisoria del lecho de roca, indican un desagüe in-
rráneas, que sin duda han de bastar para las necesidades normales de la verso . Se presentan pruebas que sugieren que esta inversión fué tni pre-
población, hoy día no perfectamente abastecida.-H.-P. glacial y probablemente el resultado del volcamiento de un bloque de

falla.-B. DE G.

STRAHLER, ARTHUR N.: Análisis hipsométrico (superficie-altitud) de la to-
STRAIILER, ARTHUR -X.: Fundamento dinámico de la tUTAUI' O(U ia.g ! gpograffa erosional. eBull. of the Geol. Soc. of America», 63, 1]17-1142,

.liulletin of thc Geological Society oí American, 63, A3' 9: 5, septiem-
1952.

bre de 192.

La curva de porcentaje hipsométrico (curva de superficie-altitud) rela-

ciona la superficie horizontal de la sección transversal de una cuenca tri- Propone el autor que se trate el proeesu geontorfológico costo resul-

butaria con la altura relativa sobre la desembocadura de la cuenca. Utili- tado de una acción de esfuerzos de gravitación o molecular que actúan

zando parámetros sin valor definitivo se pueden describir y comparar las ,sobre las materias terrestres elástica,, plásticas o fluidas para producir

curvas con independencia de la escala. La superficie formada por el con- las variedades características de deformación o falla consecuencia de la me-

junto de las curvas se ha llamado integral hipsométrica. Una función sim- teorización, erosión, transporte y deposición.

pie de tres variables proporciona una serie satisfactoria de curvas tipo a La gravitación activa todos los movimientos descendentes de materias

las cuales se pueden ajustar la mayoría de las curvas hipsométricas natu- por la pendiente, incluye por lo tanto todos los movimiento: (le masas,

rales. La curva hipsométrica se puede igualar a una curva de pendiente todos los procesos fluviales y glaciares. La solicitación de gravitación in-

media del terreno si se tiene en cuenta la longitud de la faja del contorno. directa activa la onda inducida -y la marea- de las corrientes y vientos.

Las etapas de juventud, madurez y vejez en regiones de roca horno- Los fenómenos gravitacionales se subdividen según el modo de proceder

génea proporcionan una serie característica de formas hipsométricas, pero de la roca, tierra, hielo, agua y aire, como sólidos elásticos o plásticos
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y fluidos viscosos. El orden de clasificación es generalmente aquel del do , aparecen huesos de cotilosauros y pelicosauros. Estos reptiles no se
decrecimiento de la resistencia interna al esfuerzo y, secundariamente, de habían encontrado antes en dicha región .-B. ne G.
corriente lancinar a turbulenta.

. La acción molecular es la 'inducida por cambio de temperatura, cris-
talización y fusión, absorción y desecación u ósmosis. Esta solicitación GEOLOGIA
actúa en direcciones variables al azar o no relacionadas con respecto a la
gravedad. Un arroyo superficial es el resultado de las acciones de gra-
vitación y molecular en una ;adora. Los procesos químicos de solución y RAMÍREZ Y RAMÍREZ , ENRIQUE: Una excursión geológica a las nwlas del

reacción ácida se estudian independientemente. Valle de la Serena (Badajoz). «Bol. Real. Soc. Esp. de Hist . Nat.r,

La formulación de modelos matemát'cos, ya sea por deducción racio- t. L, núm. 1. Madrid, 1952.

nal o análisis empírico de los datos de las observaciones, para relacionar
energía, masa y tiempo, es la meta definitiva del problema dinámico Se localiza la comarca y se dan las características geológicas de la
planteado.-B. DE G. misma, en la que quedan enclavados algunos filones de cuarzo que encie-

rra relativa riqueza mineral de wolfram.,

BRILL, KENNETH G. )R.: Estratigrajía del zigogeoo�iucliual per»nopennsyl- El país es fundamentalmente granítico, descansando sobre tales rocas

valuar en Colorado y Norte de Nuevo México, «Bulletin of the Geologi- un paleozoico de base muy arrasado y destruido, que conserva aún típica-

cal Society las características tectónicas hercínicas que son genuinas de laety of Americas, 63, 809 880, agosto de 1952.
región. La base está formada por un conjunto acadiense bastante meta-

El zigogeosinclinal permopennsylvanian de Colorado y Norte de Nue- morfizado, descansando encima, el complejo cuarcitoso con alguna interca-

vo México, único entre las artesas del Oeste de los Estados Unidos de lación de pizarras que representan especialmente al ordoviciense.

América, fué un depósito de sedimentación rápida con altitudes en anm- Los granitos son, en amplias zonas, iruy uniformes por sus caracterís-
bos costados. ticas petrográficas y mineralógicas, ofreciendo como peculiaridad la gran

Su desarrollo fué progresivo. Los estratos Morrow fueron deposita- alteración que en masa sufre la roca, especialmente hacia sus bordes, don,
dos en la mitad Norte de la artesa. Inmediatamente después de la ietirada de el granito da origen a campos cultivados en el material suelto resuL
del mar Morrow, el mar Atoka entró en la parte Sur de la artesa. Este tante de su desintegración. Las formaciones paleozoicas se distribuyen
mar permaneció hasta la era Desinoinesian y las faunas Atoka y Desmoi- dando origen a un verdadero reborde que, a manera de marco, limita a
nes se mezclaron. La sedimentación marina logró su culminación en la la gran mancha batolítica.
era Cherokeean, cuando un mar agitado atravesó longitudinalmente la A continuación se dan las características mineras de estos yacimientos,
artesa. En la era permopennsylvanian posterior, el mar fué confinado a que son de relativa importancia. Los filones de cuarzo, en los que arma
la extremos de la artesa ; depósitos de sedimentos densos no marinos el mineral, se orientan hacia el ENE, existiendo en realidad dos sistemas
se acumularon en el centro de la artesa. Los estratos del Pennsylvanian filonianos, uno con la dirección indicado y otro con arrumbamientos casi
superior o del Wolfeant•p tienen miles de metros de espesor. normales al anterior. El cuarzo, unas veces es blanco lechoso y otras azu,

Se reconocieron cuatro unidades litológicas principales : (1) Las for- lado y con brillo característico y grisáceo, siendo en éste donde va englo-
maciones Belden y Kerber de las eras Morrowan Atokan y posiblemente
Desmoinesian ; (2) el tramo elástico de la formación Sandia de la era

hado el wolfram. Los filones más potentes, de unos 40 cros., presentan
el primer tipo de cuarzo, y el segundo, da origen a los filones más es-

Atokan ; (3) las de Minturn y Madera principalmente de la era Chero-

keean, y (4) las de Maroon y Sangre de Cristo de la era. Pennsylvanian
trechos.

posterior o Wolfcampian. En los extremos de la artesa aparecen cuatro Las pizarras y cuarcitas que son cortadas por tales filones se arrumban

unidades litológicas secundarias: (1) la formación Yeso de la era Leonar_ co general hacia el NW. Existen además de los filones de cuarzo, otros
de pegmatitas, muy m:cáceas que llevan gran cantidad ocres y bismuto,dian; (2) la de San Andrés de la era permiana ; (3) la arenisca Weber

de la era Pennsylvanian y permiana (?), y (4) la formación State Bridge siendo estos filones sensiblemente paralelos a los metalizados por el wol-
frant, mineral que va a veces acompañado por arsenop:rita.de la era guadalupana.

La caliza cíe la montaña Jacque de la región Gore puede corresponder Las explotaciones se hacen a cielo abierto y en condiciones deficientes.

muy bien con un lecho que el autor ha llamado el miembro calizo Whiskey Sr ha llegado a emplear hasta unos 1.500 trabajadores.

Creek Pass de la formación Madera. No se poseen datos concretos: de la producción de mineral.-H.-P.
En la formación Sangre de Cristo en el condado de Frentont, Colora-
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Il. WACsER,'R. y H. T. WAGNER-GENT'S, C.: Aportación al conocimiento El estudio se basa en una gran cantidad de datos paleontológicos reco-
de la geología de la zona de Barruelo (Palencia). Estudios Geológicos. gidos. 'Manto éstos como los datos geológicos y tectónicos, necesitan de
C. S. I. C. Instituto de Investigaciones Geológicas (Lucas Mallada», posteriores estudios, lo que permitirá hacerse cargo, con mucha mayor
núm. 16. Madrid, 1952. exactitud, de esta compleja cuenca carbonífera.-H.-,P.

En la cuenca minera de Barruelo-San Cebrián, se ha admitido hasta
ahora la presentía, dentro del Carbonífero, del Viseénse superior, Namu- HERN.iNDEZ-PACHECO, F.: Veinticinco años de exploraciones en el Africa
riense inferior , Wesfaliense B y D y Estefaniense inferior , pero más bien occidental española. (Bol. Real Soc. Geográfica», t. LXXXIX, núme-
parece existir una serie continua que va desde el Viseénse al Estefaniense. ros 1 al 3. Número dedicado a conmemorar el LXXV aniversario de

El tramo más interesante , geológicamente considerado, es el que ofre- su fundación. Madrid, 1953.
cen los arrecifes fósiles, pues ello permite deducir paleogeográficamente
que durante el Viseénse-Namuriense, el litoral estaba inmediato al emplea- Se resumen en este artículo las actividades que se han desarro llado en
zamiento actual de Barruelo. Ello supone un fenómeno de trasgresión estos últimos veinticinco años, respecto a exploraciones fundamentalmente
marina en este período, seguido por una regresión en el resto del Namu- geográficas y geológicas, en el Africa occidental española.
riense. Seguidamente y durante el Wesfaliense, domina el régimen marino, Se comienza haciendo un breve resumen de lo que en relación a explo-
si bien con facies intercaladas continentales, lo que está comprobado por raciones africanas se había hecho por los españoles hasta 1856 , en que se
la presencia de capas de carbón explotadas en San Cebrián. La formación realiza la exploración de Quiroga-Cervera, que recorre el Tiris meridional,
continental tiene su máximo desarrollo a lo largo del Estefaniense inferior , a la altura de Río de Oro. También se destaca la labor de D'Almonte
que está caracterizado por típica flora y fauna lacustre. (1912), reflejada en las publicaciones del (Boletín de la Sociedad Geográficas.

Entre este tramo y un conjunto de pudingas y pizarras, se aprecia una Con más detalle se hace el estudio de la labor que a partir del desem_
acentuada discordancia tectónica orogénica, que queda -localizada dentro barco en Ifni se efectuó, fundamentalmente por naturalistas, que traba-
del Estefaniense, discordancia que se atribuye a la fase Astúrica de la jando tanto en Ifni, como en el Sáhara español, terminaron con el cono-
orogenia hercínica, fase que aquí tuvo lugar un poco más tarde, a lo que cimiento de ambos territorios, en sus características general y aún de deta-
en general se admite, es decir, dentro ya del Estefaniense, lo que obliga 11e a veces, lo que está reflejado en las publicaciones que se citan en la
a admitir que la cuenca carbonífera estefaniense, que ha sido considerada amplia nota bibliográfica que acompaña al trabajo.-H.-P.
como post-astúrica, en realidad corresponden a un Estefaniense inferior
pre-astúrico. GEOQUIM ICA

En la tectónica que aún no está perfectamente estudiada, admiten los
autores la existencia de cobijaduras y saltos, pues no de otro modo pue- WAGER, L. R. Y MTTCHELL, R. L.: Trace elernents in a suite of Hawaüa»
den explicarse determinadas anomalías estratigráficas, estructura que con

`w"3lavas. «Geod. et Cosmon. Acta, 111-277 a ,mayo 19:-5Z.
probabilidad ha de complicarse a medida que se estudie más detenidamente
la región geológicamente. Tal hecho hace suponer que al menos esta

Dan los autores las valoraciones de i
:nndicidicios de elementos de la serie

cuenca ha sido afectada por tres fases orogénicas hercínicas, la Astúrica,
de larvas de Havaiian, desde el basalto olivínico a la traquita, y las com-

no
pueSávica,den si

fijarse
bien

en
estas

esta zona,
últimas las

díaivdSosas,
Saálica y

pues
la

por
den
faltardlosatos en

autores
ella.
como paran con los datos do la intrusión de Skaergaard en el este de Groetlan-

día. Los resultados son concordantes con el punto de vista de que las
Teniendo en cuenta la distribución de tierra y mares en las épocas

series de Havaüan son esencialmente la consecuencia de una cristalización
Viseense-Namuriense y Wesfaliense-Estefaniense, antes de tener lugar la
fase orogénicá astúrica, puede apreciarse que durante el carbonífero infe_

fraccionada.-T,. DF. A.

rior la masa continental quedaría hacia el SE. del conjunto carbonífero
que ahora se distingue en el NW. de España, indicando la caliza de mon- NUCLEONICA

taña la existencia de un mar en tal dirección que cubriría a Asturias. En
el Carbonífero superior, la tendencia es la de dominar más y más el mar E PICARD y A. RoGOZINSKI : Sur la lionitation de la propagation de la

hacia el Suroeste ; así pues, cuando la masa continental estaba emergida , décharge dans les compteurs geiger-Muller. (Rapport C. E. A..,

e: mar se extendía hacia el Noroeste y al contrario, como si se compen- núm. 176, Commissariat a l'Energie Atomique, marzo 19:53.

sasen ambos compartimientos corticales, hipótesis de' trabajo expuesta por
los autores y que necesita comprobación, no siendo además la única que Se describe un montaje de reacción, sólo con un triado doble que

explica tales hechos. permite eliminar la descarga producida. en un contador, por una porción li-
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mitada de hilo. La reacción surgida en un tiempo inferior a 10-7 seg. des- orden de 10-.9 seg. para el aire y del orden de 10-- 12 seg. para los medios
pués del principio de la descarga se prolonga todavía alrededor de condensados. Resulta, pues, que si las partículas pertenecientes a un haz
2.10-6 seg. Las ventajas que se derivan de la limitación de la descarga manifestando entre e ll as de retardos superiores a los que acaban de ser
son: un aumento de la vida del contador, una disminución de su tiempo indicados , el hecho constituiría una prueba suficiente de la existencia de
muerto v una reducción del número de impulsos parásitos.-L . DE A. partículas pesadas en el seno del haz.

Por lo demás, la relación que liga (p t)mai a la masa M podría servir
dr base para un método de espectrografía de masa de partículas de grande

E. PICARD y A. ROGOZINS%I : Mesure du ten:ps mort d•un compteur energía.-L. DE A.

G. M. et de l'enz.ission secondaire de la cathode par la 7netkode des
coincidentes retardées. «Rapport C. E. A.», núm. 182, Commissariat
a l'Energie Atomique, marzo 193. REYNOLDS , JoHN H. y VERHOOGEN , J.: Natural variations in the isotopic

constitution of silicon. «Geoch. et Cosm.,. Acta, 111-224 a 9-U , mayo
El tiempo muerto de un contador G. M. es medido con la ayuda de 1953.

un método de coincidencias retardadas. Los impulsos del contador que
alimentan el circuito de coincidencias, llegan de un lado directamente, Estudian los autores la composición isotópica del silicio en minerales
y de otro después de un retraso conocido y variable. Este método per- y rocas. El contenido en Si30 decrece en general de un mineral de tempe-
mite además estudiar los impulsos parásitos procedentes del impacto de ratura alta (olivino) a un cuarzo de pegmatita de temperatura baja, o a
iones positivos sobre el cátodo del contador. Se dan resultados relativos una geiserita. La mayor separación isotópica , tiene lugar en los dos últi-
de varios contadores funcionando en diversas condiciones.-L. DE A. mor que envuelven la deposición de una fase acuosa, mejor que la crista-

lización de un silicato fundido. Los depósitos de sílice orgánico del agua
da mar (c.hert, diatomeas marinas)! muestran un aumento en Si30 sobre

A ROGOZINSkI: Sur le problénle des ritards entre des partículas appar- el olivino; por el contrario, las diatomeas de agua dulce, tiene una com-

tenant au rayonnement cosmique . «Rapport C. E. A.», núm. 181, Cona- posición isotópica concordante con la del silicio de los manantiales calien-
tes (geiserita)• La composición isotópica del silicio en un meteorito pétreomissariat a I'Energie Atomique, marzo H153.
está representada por una relación Si30/Si2s menor que la de un olivino e

goclasa deDespués de haber examinado sucuuuurnte el prublem:t de los retar- incluso la de una oligoclasa En general, la distribución de

dos que pueden aparecer entre (los particular (le gran energía procedentes los isótopos del silicio, es sinilar a la dada por Silverman para los del
oxígeno ; se han notado algu:as excepciones. La variación en la consti-de una misma partícula madre, se estudia de un naod'o más detallado
tución isotópica del silicio es pequeña (la máxima diferencia encontradael caso de partículas cargadas no perdiendo su energía más que por
e.z la relación Si30/S 21 es 3 por 1.000), lo que presumiblemente indica unaionización.

El retardo que se establece entre dos partículas de masa M pertene- historia geoquímica sencilla, que envuelve pocas oportunidades para el

tiente a esta última especie es definido por la diferencia entre los tiem- cambio en fases gaseosas o soluciones acuosas.-I.. DE A.

pos que emplean para franquear la misma distancia.
En el vacío, los retardos pueden alcanzar valores cualesquiera. Pero

mientras las partículas se propagan en un medio absorbente, los retar- THODE, 14. G., MACNASIAH.t, J. aud FLEMING, W. H.: Sulfhur isotope frac-

dos tienden hacia un límite bien definido, cualquiera que sean las energías tionation in uature sud geological and biological time scales. «Geoch.
iniciales de las partículas. et Cosm.,. Acta, 111-235 a 243, mayo 1953.

Se demuestra que el retardo máximo es dado por (p t)max 0,6

Eo/chmin .' donde E. = Mc2 representa la energía en reposo de la partí- Se ha investigado la composición isotópica del azufre contenido en los

cola y Kmin la pérdida mínima de la energía por cni. de recorrido en el sulfuros marinos, depósitos (le sulfatos, así como la (le areniscas y piza-

medio dado . Tras, los que cubren una zona amplia de la columna geológica. Los resul-

Por ejemplo, en el caso de protones atravesando diferentes medios tados muestran una estricta correlación entre la edad geológica y la com-

absorbentes, los valores de (Q t)max por el aire (TPN), el agua, el alumi- posición isotópica, principalmente para los sulfuros. Parece confirmarse,

nio y el plomo son, respectivamente, iguales a 8,3.10-6, 9,7.10- 9, 1,5.10-9 que el fraccionamiento isotópico comenzó hace 700 a 800 m. a., y desde

y 1.6.10-9 seg . entonces los sulfuros fueron desplazados v los sulfatos enriqueciéndose

Los valores correspondientes de {j t) ma: para los electrones, son del en el isótopo pesado, La máxima dispersión hasta el presente en la rela-
.
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ción S32/S34 observada es del 7 por 100 del valor esperado , si la distri- BARBERA, 1.., CURATOLO, M., INDOVINA ADDARIO, M. M. Y S.-\rT.', ticELO, M.
bución más favorable (equilibrio termodinámico) del S3 4 fué establecida Studio della radioattivité delle lave dell'Etna col metodo de ll e emulsior
entre SO4 = y H2S . Parece esto indicar que es cierto que el ciclo natural

topos

uucleari. eAnnali di Geofísica ,, V, núm. 4, 603611 1962.
del azufre biológico proviene de un mecanismo de cambio entre los isó-

del azufre SO4 = y HS. Los resultados indican que en los organis- Dan los autores los resultados preliminares obtenidos con el métod
mos autotróficos que oxidan H2S, estas dispersiones no alcanzan valores de las emulsiones nucleares sobre la radiactividad de las lavas del Etnu
significativos antes de los 700- 800 m . a.-L. DE A. Valoran la radiactividad total media, invariable con la fecha de 1

erupción, en 5-6.10- 4 «/cm.2 seg.-L. DE A.

WICKMAN , FRANS E.: Wird das Haufigkeit , verhaltnis der Kohlenstoffiso_
topen bei der Inkolung verandert7 « Geoch. et Costa .». Acta. 111-244 a SAYAG, G . J.: Spcctrographie u par la lnéthode de la chambre d'ionisatio
252, mayo 1953. a grille application a 1'urauiune . «Rapport C. E. A.,, nin. 161. Con

tnissariat a 1'Energie Atomique, 1953.
Se han investigado muestras de carbón del Plioceno , Vealdense y Car-

bonífero . El metamorfismo no produce influencia apreciable en la rela- La construcción de la cámara parece satisfactoria . Es posible dism
ción C12/C13. Se discuten varias causas para explicar las valoraciones iso- Huir todavía la adhesión, sea por el empleo de un purificador, o por u
tópicas encontradas . Frecuentemente , los carbonatos en el carbón no parece estudio de la proporción óptima de CO2 a incorporar.
sean formados por el bióxido de carbono de los vegetales, lo que es contra- También se puede esperar disminuir notablemente el ruido de fond
rio al punto de vista común sobre su origen .-L. DE A. del amplificador utilizado. El poder de resolución en amplitud podría se

entonces aumentado por la utilización de una lente de 10 aumentos y d
una banda más estrecha que el discriminador (del orden de 1,5 6 2 voltio

DANSGAARD , WILLI : Comparative mcasurements of standards for carbon por canal). Seria entonces necesario eliminar la derivación, pues la caus

isotopes . (Geoch . et Cosmc.». Acta, 111-253 a 256, mayo 1953. puede ser: un descenso del máximo del amplificador o una elevación d
los umbrales por la continuidad del calentamiento de la alimentación.

Se han efectuado medidas de la composición isotópica del carbono en Por una mejora de la resolución en tiempo con manantiales más inter

dos muestras americanas , una sueca y otra danesa . Estas medidas tienen sos, sería necesario estudiar el valor mínimo para dar al tiempo muert

por fin comparar directamente las muestras americanas y escand'.aavas. correlatividad con una elección de una banda pasante del amplificador ha

las muestras de CO son estudiadas en el espectrómetro de masas, y cía las frecuencias más elevadas, y de una señal de lente más corta.

queda demostrado que las diferencias del contenido en 0 1 7 pueden dar La alineación del conjunto es satisfactoria mediante una correcció

a errores considerables ..-L. DE A. de los umbrales, según el método indicado .-L. DE A.lugar

FESTA , C. y SANTANGELO . M.: Sulla fissionc spontanea dell'uranio torres-
PALEONTOI,OGIA

tre. cAnnali di Geofisica», V, núm. 4, 551 a 560, 1952.
GóMEZ DE LLARENA, JOAQUíN: Huellas de un selacio fósil en la cantera d

A partir de los datos más recientes de la excisión espontánea del ura- piedra calma de Buenavista (Pasajes .4ncho). Munibe. Suplto . Ciencia

nio238 calculada la cantidad de Kr y Xc generado durante los 3.300 m. a. Nat. del « Bol. Real . Soc. Vaso. Amigos del País ,, año IV, cuadet

que suponen para sus valoraciones como edad de lo tierra . Por la com- ¡lo 4 . 0. San Cebastián, 1952.

paración de la abundancia de cada isótopo en el Kr y Ke atmosférico y
de los mismos en los productos de excisión , llegan a la conclusión de Se localiza un tramo de calizas que alcanza hasta 200 m. de potenci

que la influencia de dicha excisión es despreciable . El contenido de Kr y del danense que queda situado, entre terrenos arcillosos del Cretáceo su

Xe en la co rteza terrestre , deducidos según Brown , muestran ser afecta - perior y areniscas y pizarras danenses , materiales que con su conjunt

dos por los productos de excisión del uranio , forman , en parte, la cadena litoral guipuzcoana , desde Cabo Higuer ha:

Consideran de interés seguir las determinaciones de las composiciones ta Zumaya.

isocópicas de Kr y Xc en las rocas y gáses naturales .-L. DE A. En tales materiales calizos, tránsito del Paleoceno al Secundario, n

so conocían hasta ahora restos fósiles de vertebrados , dándose en est
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trabajo cuenta de la aparición de vértebras de selacios en las citadas dieron ser lo bastante livianas para &jarlos libres v producir también mues-
tras perfectas de sus matrices.calizas.

Según Richard W. Lemke se encontraron foraminíferos enAparecieron tales restos al construirse un muro , en noviembre de 1951, un aluvión
con los materiales calizos mencionados, restos fósiles que remitidos al sin oxidar, azul grisáceo, en el corte de una nueva autopista, unos 800 me-

tros al Sudeste de Velva, en Dakota del Norte. Estos foraminíferos eranespecialista Sr. Bataller, de la Universidad de Barcelona, resultaron co-
rresponder a especie fósil no conocida hasta ahora. Las vértebras son de la era paleocena y proceden probablemente de la formación foraminí-

fera del cañón Ball que sirve de asiento inmediato al aluvión en ese pun-anaficélicas o bicóncavas, con la forma característica en este tipo de peces.
Alcanza su diámetro 45 mm., pudiendo calcularse el tamaña del selacio to:B. DE G.

entre 3 y 5 m. de longitud. Los restos fósiles están íntimamente unidos
a la roca, por lo que es muy difícil separarlos de la misma.-H:P. PETROGRAFLA

SAN MIGUEL DE LA CÁMARA, MAXIMINO: Las pegmatitas ; su naturaleza,
KAYE, CLIFFORD A.: Foraminiferos de aluvión glacial en el Nordeste de división, condiciones geológicas de yacimientos y génesis e importancia

Montan, eBull etin of the Geological Society of Americaa, 63, 881 , metalogénica, «Las Ciencias». An. 4soc. Española para el Prog. de las
agosto de 1952 . Ciencias. Año XVIII, núm. 1. Madrid, 1953.

En un examen petrográfico de un aluvión glacial en el NE. de Mon- Plantea el autor el estado actual de los estudios en relación con estas
tara se encontraron en las areniscas muestras bien conservadas de forami- especiales rocas eruptivas, teniendo en cuenta las investigaciones recientes
níferos cretáceos . de orden petrográfico y geológico que tanto han hecho variar los co-

La muestra de aluvión foraminífero se tomó a unos 122 centímetros nocimientos de la petrología en estos últimos años, planteando el pro-
por bajo de la superficie en un corte poco profundo del costado Sur del blema si tales rocas son magmáticas, metamórficas o metasomáticas, si
cruce de carreteras Este-Oeste Sec. 23, T. 29 N., R. 54 E., aproximada- representan masas cristalizadas de un magma, en grietas de la corteza
mente a unos 16 kilómetros al Sudoeste de la pequeña ciudad de Froid terrestre, o si se han formado sin sito», por determinadas reacciones en
en Montana, en la parte Sur del cuadrilátero de Homestead. sistema sólido, con o sin aporte de sustancias estrañas.

El aluvión típico de la región es un material compacto de acarreos Se sitúan las pegmatitas el¡ el campo de la petrografía, de,cribiéndo-
glaciares, no tiene estructura y es ligeramente parduzco, contiene una setas minuciosamente, haciéndose de ellas la división. Se comenta el
gran variación de guijarros estriados de origen canadiense. cuadro de Fersman, en que tales rocas son divididas en diez tipos, así

Se remojó el aluvión para obtener una parte de arena y luego se re- como el modo de ver de H. Ramberg, que en estas rocas diferencia los
b!andeció la arcilla amasándola con los dedos en forma que la arena que- tipos de secreción, de concreción, de reemplazamiento y de cristalización,
dó en suspensión en el agua. La fracción de arcilla y los sedimentos se Se describe a continuación las condiciones de yacimientos de las peg-
decantaron y el residuo de arena y grava, después de repetidos lavados, matitas, así como su génesis, teniendo en cuenta las opiniones de diver-
se secó y pasó por utn tamiz. Los foraminíferos se encontraron sólo en sos especialistas, siendo esta parte del estudio de un gran interés, pues
la parte que se cernió por un cedazo de malla 80 (Norma de E. U. A., se sintetizan y resumen diversas e interesantes opiniones, especialmente
0.U7 mm.) y se retuvieron en un cedazo de malla 100 (0,149 rmn.). las de Ramberg, del que se dan sus maneras de ver e hipótesis.-H.-P.

No abundaban mucho los foraminíferos y estaban compuestos casi
exclusivamente por Globigerinas. Los ensayos calcáreos fueron completos

y limpios. Eran claramente visibles las perforaciones y estructuras deli- TORRE DE Assl �S:do, L. F. et BRAIC-I,:1BfY. J.: Géologie et pétrographte
du Massif éuptifde .Sintra (Portugal). «Bol. Soc. Geol. de Portugal.,cadas de las conchas.

El origen de este delicado detrito fósil parecen ser las formaciones vol. N. Porto, 1952.

cretáceas marinas de la montaña Riding, que aparecen en el Canadá muy
Se trata en este trabajo de sacar a la luz los conocimientos que ac-lejos y al Norte de donde se tomó la muestra. El afloramiento más cer-

tualmente se tienen del macizo eruptivo de la Sierra de Sintra.cano de rocas cretáceas en dirección al Norte se ubica a unos 170 kilóme-
Los autores creen que, además de las conclusiones de carácter quí-tros del lugar en que se tomó la muestra. Hay razones para creer que el

en esta región provino del Nordeste ; en esa dirección mico que presentan, es posible destacar otras conclusiones petrográficasavance del glacial
laos afloramientos cretáceos más cercanos están a unos 209 kilómetros.

basadas en sus observaciones.

Los foraminíferos indican que la abrasión subglacial e inglacial pu Se de taca la gran uniformidad de los granitos, que es la roca que
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domina en el macizo, y su aspecto particular, bien reflejado por la pre-

sencia de anortosa y de plagioclasa calco-alcalinas, y por la frecuencia
d" que el :principio del actualismo» es aplicable en estos procesos fun-

dé texturas gráfica-. Además, estos granitos son muy pobres en biotita.
damentales, incluso a las edades precámbricas.

.
Las sienitas, comprendiendo también las microsienitas, ofrecen igual-

Partiendo de la base de que todas las grandes masas graníticas y de

mente carácter calco-alcalino, bien manifestado por la presencia de una
rocas con ellas relacionadas, derivan de los estados de orogenesis en los

andesina y de una oligoclasa-andesina, siendo, tales rocas muy pobres
geosinclinales , tanto postcámbricos como precámbricos y arcaicos, se es-

e:. minerales máficos. Son estas rocas siempre cuarcíferas, encerrando,
tudian en el trabajo:

como los granitos, anortosa, muy probablemente, y microclina.
1. Los potentes depósitos de sedimentos situados a grandes profun-

En lo que respecta a las rocas gabro-dioríticas, hay que admitir que
didades en los geosinclinales ; el proceso de relleno sedimentario de un

entre las dioritas y la mafraita. hay otros tipos de gabros, en particu-
geosinclinal en evolución y la existencia de grandes desequilibrios de

lai, por el representado por el'gabro con olivino de Pé de Serra, y por
naturaleza física, química y energética (reticular) entre sus diferentes
componentes.

los gabros cuarcíferos.
También debe destacarse la presencia. en la zona profunda del maci- 2. Las fuentes de calor necesario para la transformación total o gar-

zo de un conjunto brechoide, con fragmentos de composición, unas cial de estos sedimentos.

veces básica, doleritas, o ácidas, traquitas, que quedan incluidos en una 3. Los procesos de reemplazamiento, asimilación o fusión de los se-
dimentos sometidos a elevadas temperaturas.pasta casi limburgítica.

Un conjunto de gráficos, esquemas y fotografías complementan al 4. Las rocas resultantes de estas transformaciones , que no son ne-
cesariamente granitos.trabajo.-H.-P.

5. La causa inicial del reemplazamiento o sustitución de materiales o
elementos y el origen de las (emanaciones».

HELGE G. BACKLUND: 7-he granitización Problem y su versión española 6. Los fenómenos de corrosión de minerales graníticos.

Consideraciones acerca de la gran ¡tiza ción, por A. San Miguel Arri- 7. El origen de las intrusiones graníticas menores.

bas. (Estudios Geológicos», t. IX, núm. 17, págs. 33-106. Madrid, 1956. S. Las relaciones entre los yacimientos de minerales metáli cos y las
rocas graníticas, sugiriéndose ideas acerca de la génesis de tales yaci-
mientos.

El Prof. Backlund, de la Universidad de Upsala (Suecia), publicó en

(Geol. Magazine», t. 83, año 1946, una interesante nota de 12 páginas
9. La génesis de las rocas alcalinas.

(105 a 117) sobre el problema de la granitización, que traducido al es-
10. La confusión imperante en la nomenclatura.

pañol por el Prof. San Miguel Arribas se publicó en la revista (Estudios
Acompaña al texto un interesante cuadro esquemático en el que, de

manera muy general, se indican los aportes y pérdidas sufridos por los
Geológicos», núm. 10, pág. 337. En su reciente viaje a España para

desarrollar una serie de conferencias sobre diversos problemas petroge- principales tipos de sedimentos durante el proceso de giranitización, así

néticos y una dedicada al estudio de los procesos de la granitización, nos como los principales tipos de rocas resultantes.

entregó un. trabajo que tenía redactado en inglés, ampliando y comple- Finalmente, las ideas que se exponen en este trabajo amplían horizon-

tando el de 1945 sobre el problema de la granitización, para la revista tes, establecen nuevas relaciones y apuntan inesperadas soluciones en el

(Estudios Geológicos», y este trabajo es el que comentamos en esta nota. cat.ino de la Geología aplicada.-M. SAN MIGUEL.

Hace en él un resumen histórico de la granitización, partiendo de las

ideas de la escuela francesa y destacando después la figura de Sederholm

ante la oposición casi unánime de los partidarios de las ideas de Brógger- JUAN CARLOS BENVENUTI : Fenómenos de granitización en el Cerro Tan-

Rosenbusch, que por entonces predominaban. Pero las ideas de Sederholm dileofu (Tandil, provincia de Buenos Aires). «Revista de la Asociación

fueron seguidas por otros geólogos y su posterior desarrollo por Weg- Geológica Argentina», t. VI, núm. 4, 1951.

mann, Read, Holmes, Perrin y Roubault, D. Reynolds, etc., han demos-

trado la sinrazón de los ataques de que Suderholm fué objeto en el Con_ Constituye esta nota el resultado de unas primeras e interesantes obser-

greso Geológico internacional de Estocolmo y posteriormente . vaciones petrológicas efectuadas en varias canteras de la zona de Tandil

En este documentado estudio se prueba que la hipótesis de la graniti- y Olavarría. Dice el autor que no puede darse una explicación satisfac-

zación satisface perfectamente las exigencias de espacio y tiempo geoló - toria a las diversas y a veces fundamentales modificaciones de las rocas

gicos y que este proceso es aplicable no sólo a las orogenias precámbri- de esos lugares, por los conocimientos que podríamos llamar clásicos,

cas, sino a las de todos los tiempos. Por otra parte, se llega a la conclusión pero que sí podría hacerse aplicando los conceptos que rigen los cambios
cc la granitización y enfrentándose decididamente con problemas de casi-
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milación» y «diferenciación» magnuítica posterior, que llevan en linea di- y ortosa, tan abundantes que dan a la roca el aspecto de un verdadero
recta a suponer Id existencia de los llamados «frentes» según el concepto granito.

Laos
pasta compuesta de ortosa, cuarzo y moscovita es microgra-

Los primitivos fenocristales de biotita se presentan totalmentede Reynolds. Supone la existencia de un magma ácido, que perdió alumi-
cloritizados.nio, hierro, magnesio y calcio, a medida que se enriquecía en sodio, calcio oritizados.

y sílice, alcanzando el tipo básico que dió origen a las anfibolitas que se Los de cuarzo son idiomorfos y con fenómenos de corrosión, corte-
observan en el granito. nicndo frecuentemente inclusiones de clorita e incluso en algunos casos,

Describe la cantera de San Luis enclavada en un plutón constituido de biotita fresca. Las p'agioclasas, sólo existentes como fenocristales, es-
por monzonitas o tonalitas. La roca madre presenta a veces bruscos con- tán frecuentemente daumuritizadas y corresponden al tipa oligoclasa-ande-
tactos con un gneis de tipo diorí.tico, que muestran claros efectos de in- sisa con 34 por 100 de An.
yección observándose grandes sectores de colores claros en los que apa- Los fenocristales de felde=pato potásico son .iempre pertítices, pre-
recen xenolitos de tipo melanocrático con fuerte predominio de minerales sentando como carácter esencial su gran talla y su riqueza en inclusiones,
máficos, verdosos a veces por la alteración. El conjunto tiene aspecto de de tamaño normal, de los minerales precedentes. Los contornos de estos
venas incluidas en la «roca madre». Filones tinos de cuarzo Icchoso y poco fenocristales son groseramente los de la forma cristalina, mas sus bordes
feldespato suelen formar una red irregular en algunos sectores alternando no son francos.
con el material oscuro. Las anfibolitas forman filones irregulares o masas Según demuestra el autor, estos fenocristales son posteriores a la con-
dentro de la roca granítica, que en sentido amplio tiene carácter migmá- solid.:ción de la roca. Apoyándose en este fenómeno y en otros similares
tico, interpretándolas el autor como resultado de la acción de un frente descritos por otros autores, especialmente A. Demay, R. Perrin y M. Rou-
básico. bault, el autor considera que muchos granitos pueden proceder de la re-

Hace acontinuación una detallada descripción pztrográfica de estas anfi- crista'ización secundaria, el estado sólido de las rocas emplazadas en forma
bolitas, claramente granoblásticas y compuestas esencialmente de horblen- maga non.
da idiomorfa, plagioclasa alterada del tipo andzsina, labrador y caolin, La nota va acompañada de �inco microfotografías muy demostrativas
sericita, epidota, etc., como productos secundarios. Destaca la presencia del fenómeno y un dibujo esquemático de los grandes fenocristales de
también de albita de recrstalización, en la que se observan pequeñas lá- ortosa.-A. SAN MIGUEL.
minas euedrales de horblenda incluida.

La roca ha sufrido efectos de presión que se reflejan en la curvatura
p1ZOSl'ECCIOI; GEOFISICAde las láminas de hoiblenda, en la fracturación de feldespatos, en muchas

ocasiones también curvados y en la extinción ondulante del cuarzo.
La nota va rcompañada de un croquis y dos cortes en los que se re-

J BERBEZIER, R. CHAMINADE y C. LALLEMANT; Description de l'equipe-
ment d'un véhicule de radiosondage gamma I. «Rapport C. E. A.»,presentan las condiciones de yacimiento de los anfisolitas. La observa-
núm. 178, Commissariat a I'Energie Atomique, 1953.ción de estos cortes sugiere, por comparación con otras anfibolitas, que

éstas pueden atribuirse a restos de antiguas rocas verdes de geosinclinal
Describen un interesante equipo de radiosonda análogo al empleadomás que a ,productos de frente básico exclusivamente, tal como cree el

autor.-A. SAN MIGUEL, por la Dirección de investigaciones y estudios mineros del Consejo de
Energía Atómica, que ha permitido en dieciocho meses hacer la testifi-
cación gamma de más de 10.000 m. de sondeos. Este camión tiene una

FIERRE COLOMB; A propcs d'un phenoméne de croissance secon_faire des capacidad de trabajo de 350 ni. y actualmente están preparando otro con
eldsp atlas potassiyres duns une microgranulite f:lonicnne («A propósito una capacidad de 7501
de un fenómeno de cr:c:naiznto secundario de f,ldespatos potásicos en Según los autores es magnífico el funcionamiento de los aparatos y
un microgranulito filoniano»). «Ball. Soc. Geologique de France», 6.0 mínimo el número de incidentes.--L. DE A.
serie, tomé 1, 1951.

Se describen en esta nota, no por breve menos interesante , fenómenos J. BI:RBEZIER y C. LALLEMANT: Description du matericl simplifié de ra-

dt crecimiento, 'en medio sólido, de peciloblastos de ortosa observados diosondage gamma enzployé sur les explotations miniéres. «Rapport
et, los filones microgranulíticos que atraviesan el granito de la región de C. E. A.», núm. 178, Commissariat de I'Energie Atomique, 1953.
Villafranche de Roverge.

Estos diques están constituidos por una roca de color gris claro en Describen un material de radiosonda gamma que les ha permitido en

la que se destacan numerosos fenocristales de clorita, cuarzo, plagio.clasa IQ_, sondeos de las explotaciones mineras del Comisariado francés de
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Energía Atómica, efectuar testificaciones gamma, tanto en el exterior sedimentario, no metamorfizado, ofrecen estructuras diferentes, pero hay
como en las galerías, en sondeos verticales hasta 150 m. y en horizonta- que aclarar que en aquél, el estilo es netamente diferente del que parece
le.. superiores a 70.-L. DE A. habitual en la estructura hercínica de la zona axial, siendo relativamente

sencillo. Más compleja es la estructura de la zona no metamorficada, que
frecuentemente es de tipo imbricado, por plegamientos intensos, en los

TECTONICA que se manifiesta la tectónica diferencial, por diverso comportamiento de
los conjuntos litológicos.

Este diverso tipo de estructuras de las dos zonas, plantea cuál sea laFONTBOTÉ, JosÉ M.: Sobre el estilo tectónico de la estructura herciniana causa de tal diferenciación, indicando a este respecto el autor que es laen la cuenca alta del Ter (Pirineo catalán). cMem. y Com. Inst. Geol.
Prov.», t. IX. Barcelona, 1952.

mayor rigidez de la zona septentrional la que da el carácter diferencial a
ambas zonas, observándose además que tanto la foliación, como la ]:na-
ción de las rocas, concuerda perfectamente con los rasgos macrotectónicos,No está bien conocida la estructura de la zona axial pirenaica, consta- lo que excluye un origen posterior del plegamiento, habiéndose campor-tuída por materiales antiguos. En estas zonas, la cuenca del Ter está tado el conjunto metamórfico, como un macizo rígido, como antepais localestudiada por Dalloni, pero tal estudio es fundamentalmente estratigráfico. da dos pliegues que afectan al conjunto meridional.Recientemente, Fontboté ha recorrido estas áreas del Pirineo, en sus ver El trabajo es de interés, pues da mucha luz sobre otras regiones her-tientes españolas, pudiendo dar algunos datos y conclusiones de interés. cínicas peninsulares muy apartadas del Pirineo (Extremadura meridional),En este país se diferencian dos conjuntos, uno basal metamórfico } donde este modo de ver, aclararían mucho la tectónica de sus formacio-otro superpuesto sin discontinuidad, ni discordancia, no metamorfizado, nes.-H.-P.conteniendo fó@iles que han permitido precisar la existencia del silúrico,

devónico y carbonífero inferior. Hacia el borde meridional de la zona
axial, dando lugar a estrecha faja, aparece el Estefaniense, en discordan- FONTBOTÉ, J. M.: Características tectónicas de la depresión del Vallés_
cia sobre el resto de las formaciones, encontrándose inmediatamente al Panadés. (Resumen.) Mus. de la Ciudad de Sabadell. Sep. de «Arraho-
Sur la cobertera mesozoicoterciaria del Prepirineo, que ha sido plegada na». Sabadell, 1952.
por la orogenia alpina, en su sentido amplio. Las rocas eruptivas en estas
zonas, son poco frecuentes y consisten en afloramientos de pórfidos ácidos. La depresión del Vallés-Panadés es una de las unidades fundamentales

La potencia de la serie metamórfica que es compleja, alcanza unos de la Cordillera Costero-Catalana, estando impuesta su individualidad geo-
2.500 m., estando probablemente representada en ella no solamente el or- morfológica por especiales rasgos tectónicos, pues se trata de una gran
doviciense, sino también el Cámbrico. El conjunto paleozoico no meta- depresión que con longitud de unos 110 kms. desarticula longitudinalmen-
mórficos, comienza por el Ordovícico y alcanza hasta el Culm, siendo la te al citado sistema montañoso, depresión de este tipo que no es la única,
variedad litológica muy variada. El Estefaniense, discordante, es detrítico pues el carácter de esta región peninsular es la de estar formada por un
y en él existen capas de carbón . país en donde tales accidentes son corrientes. Las depresiones de La Selva,

La distribución geográfica se efectúa mediante una línea que sigue un del Ampurdán, del Rosellón y otras pueden servir de ejemplo.
poco al norte los valles del Segadell y del Rigart, pasando por la Collada Todas ellas son asiento de importantes fenómenos de sedimentación,
Verda, para alcanzar Carnprodón. Hacia el N. queda la zona metamórfica, tanto continentales como marinas y aún mixtas, series sedimentarias que
mientras que al sur forman el país los terrenos no metamórficos. representan muy especialmente al Neogeno, acusándose en todas ellas, a

La estructura parece mtly compleja, rompiendo la csntinuidad del con- 1., largo del timpo, el descenso, tanto po- fenómenos epirogénicos, como
junto numerosas fallas inclinadas o verticales, existiendo además, superfi- por otros derivados de fallas periféricas. El ciclo mioceno es muy continua,
cies de deslizamiento y pinzaduras, que denuncian la edad alpídica de estos do, pudiendo estudiarse en tal período las series casi completas. Tal ciclo
últimos fenómenos. Las fallas afectan indistintamente a las zonas axiales ha sido seguido por otro plioceno, ya no tan completo.
y a las del Prepirineo. Tal hecho denuncia, según el autor, una estructura La tectónica de la depresión del Vallés-Panadés, está bien conocida por
de fractura de edad alpídica, lo que caracteriza a otras zonas axiales pi- gran cantidad de trabajos de especialistas, destacando los de Almera,
renaicas. Sohriel y Llopis, pero teniendo en cuenta los datos que por los descubrí-

Prescindiendo de detalles y especialmente de las fracturas, se acusa mientos paleontológicos que en estos últimos años han tenido lugar, las
patentemente la orogenia hercínica, exisitendo pues marcado contraste interpretaciones tectónicas, hasta ahora emitidas, es necesario revisarlas.
entre los estilos tectónicos de las zonas septentrional y meridional, lo que En la depresión cabe distinguir tres zonas o áreas diferentes. La orien-
ha, sido distinguido por el autor. Así pues, el conjunto metamórfico y el tal, que es la más sencilla. Representa, dentro del Vallés, un conjunto de
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sedimentos detríticos miocenos. Los límites con las cordilleras litorales y
prelitorales están dados por fallas que se arrumban de ENE. a WSW.,
accidentes que ponen en contacto la cuenca miocena, con los materiales
paleozoicos de los sistemas montañosos. Es una fosa tectónica, que se ha
rehundido después del Mioceno. Pero hay detalles que es necesario hacer
destacar. Así, a lo largo de la falla Montseny-Vallés existe retazos de gra-
nito pinzados entre materiales miocenos y los paleozoicos, existiendo falla
entre las rocas graníticas y los sedimentos miocenos, pero tal granito está

1 N D I C E
levantado respecto al paleozoico del Montseny, e incluso lo cobija, por ser
la falla de carácter inverso, lo que nos indica que el fondo o subestrato PÁGS.
profundo de tal fosa, estuvo en un principio a nivel más alto que el borde
montañoso prelitoral. Edad en las formaciones con facies estrato-cristalina en la provin-

El Vallés occidental es más complejo. Aquí, el límite con la Cordillera cia de Badajoz, por FRANCISCO HERNÁNDEZ-PACHECO ... ... ... 3
prelitoral está dado por una falla de gran salto, continuación de la del Resumen y comentarios al estudio de Robert Clemens Heim sobre
Vallés oriental. Pero tiene el carácter de ser una antigua superficie de el metamorfismo en la región de Buitrago, de la Sierra del
deslizamiento, lo que nos indica que el zócalo de esta área habría sido Guadarrama, por G. MARTÍN CARDOSO... ... ... 35
e:. un principio un bloque levantado y ligeramente montado en la Cordi- Sobre el metamorfismo y las facies de los carbones del cretácico
llera prelitoral. inferior de Hernani (Guipúzcoa) y Utrillas y Estercuel (Te-

El borde del SSE. del Vallés es mucho menos uniforme, pues se apre- ruel), por MARLIES TEICHMÜLLER ...
cia, según el autor, que existe un verdadero «relevo» de la falla de Mont- Notas sobre el límite inferior del Pontiense en Castilla la Nueva,
cada por otra paralela y más interior, llegando a ser hacia Papiol la coro- por JUAN A. KINDELÁN ... 99
plejidad muy grande, estando aquí el borde de la depresión más alto que Actualidades geológicas, por ANTO\10 lli+: Rojo, S. 1. 111
la Cordillera litoral. Proyecto de Investigación y Estudio de los yacimientos wolframo-

Mas compleja es la tectónica del Panadés. Un conjunto de fallas hacen estanníferos de España, por ENRIQUE RAMÍREZ Y RAMÍREZ ... ... 123
que el complejo mioceno del Vallés esté hundido respecto a los del Pana- Reseña de una excursión geológica al Apenino Septentrional, por
dés. En esta zona existe una gran fractura, que continuando hacia el JOSÉ MARíA Ríos y ANTONIO ALMELA .. 163
Sur, corta ala cordillera. En el borde NW., las fallas parecen tener edad La Biblioteca del Instituto Geológico y Minero de España ... ... 245
más antigua, pues el Pontiense no está afectado por tal fractura, que pa- Noticias ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...... 253
rece perder salto al correr hacia el SW. Otras fallas paralelas han jugado Notas informativas ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ......... ... 259
en sentido contrapuesto a la principal.

El borde SE., también fallado, presenta la particularidad de ofrecer, Notas bibliográficas:

a lo largo-de su corrida, un conjunto de girones paleozoicos, lo que prue- Estratigrafía .. 267
ba la existencia de un accidente inverso, que puede llegar a veces a tener Geofísica ... 270
e'. carácter de cabalgamiento. La remoción del compartimiento se efectuó Geografía física 271... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... . ..
en diferentes ocasiones, durante y después del Burdigaliense. Geología ... ... .. 279

En el borde SW., la falla queda fosilizada por el mismo Mioceno, Geoquímica .. 281
habiendo quedado cicatrizada a partir del Burdigaliense. El contacto entre Nucleónica ... 281... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
Panadés y la Cordillera es difícil de definir, pues las fallas son varias, y los Paleontología ... 285
sedimentos miocénicos van fosilizando un relieve relativamente* quebrado. Petrografía .. 287

Esta gran depresión se ha individualizado muy tardiamente, a partir e Prospección geofísica .. 291
del Mioceno, época desde la que se ha ido hundiendo progresivamente, Tectónica ... ... ... ... 292... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
a. mismo tiempo que se rellenaba de materiales sedimentarios.
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