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NOTAS HIDROLOGICAS

El interés practico que siempre tuvo esta rama de da
Geologia ha crecido notablemente en los dltimos tiem-
pos; Intimamente ligada con diversos aspectos de la
Meteorologia y de la técnica del ingeniero, tiene hoy que
enfrentarse con graves problemas nacidos del aumento
creciente de la poblacién mundial y del progreso agrico-
lar e industrial que, naturalmente, le acompafia; algunas
cifras daran idea de la proporcion que entre si guardan
a veces semejantes factores: la poblacion del estado de
Texas se ha triplicado en medio siglo (1890-1940) ; pero,
en cambio, el gasto de agua para necesidades municipa-
les e industriales. se ha incrementado, en el mismo tiem-
po, treinta veces; el de riego, cifcuenta y cinco, y el
hidroeléctrico, ochenta y cinco (11).

El factor natural. —El primer paso en la técnica hi-
drolégica es el estudio del ciclo natural del agua como
fenémeno fisico-quimico y como factor dindmico en el
relieve terrestre; a titulo de curiosidad puede aqui re-
cordarse que, aunque a principios de la era cristiana Vi-
truvio sefialdé ya acertadamente los fundamentos de este
fenémeno y Leonardo de Vinci lo expuso con mayor
precisiéon, no fué admitido por los sabios hasta el si-
glo xvit. Perrault y Mariotte, en Francia, y el célebre
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astronomo Halley, en Inglaterra, hicieron determinacio-
nes cuantitativas, especialmente el primero, que halld
para el curso del Sena un sexto de la cantidad de lluvia
medida en su cuenca. Asimisimo citaremos como muestra
de investigaciones meteorolégicas recientes algunos re-
sultados experimentales.

Douglas M. A. Jones y Lawrence A Dean, meteord-
fogos del State Water Survey, del Estado de Illinois, han
estudiado en el laboratorio de dicha universidad las foto-
grafias de unas 200.000 gotas de agua, en orden a deter-
minar la forma y tamafio de las de la lluvia, para lo cual
han reproducido artificialmente las condiciones naturales.
Los didmetros transversales oscilan entre 0,25 y 1,0 mm.
y su longitud entre 0,25 y 5,0; la forma tipica de las go-
tas gruesas no es, en manera alguna, la piriforme que
frecuentemente se le da en representaciones graficas de
diverso género, sino de hongo casi plano en la base y
redondeado por arriba: las pequefias son sensiblemente
esféricas. Otras formas corresponden a fases diferentes
de su fragmentacion durante la caida: el hongo se alar-
ga y uno de sus extremos comienza a vibrar; luego se
separan los dos nticleos extremos. que permanecen algin
tiempo unidos por fi'amentos acuosos, hasta que se dis-
persan las partes en gotas menores. La entidad meteoro-
légica a que pertenecen ambos investigadores ha sido
la primera en la aplicacion del radar a la deteccién y lo-
calizacion de 1a lluvia ; para este fin interesaban los datos
citados, que se obtuvieron a principios de 1954.

Otros calculos anteriores dan los diametros de las
gotas que forman las nieblas y nubes; en algunas clases
de niebla, para llenar una cucharadita, harian falta siete
mil millones, y en las nubes suele predominar un tama-
fio 30-35 veces mayor. Asimismo sz ha comprobado es-
tadisticamente en el laboratorio Midway, de la Universi-
dad de Chicago, por Roscoe R. Braham Jr., que las tor-
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mentas son malas productoras de agua para la tierra:
la mayor parte de la humedad y aun de energia eléctrica
almacenadas en un ciimulo nimbo se disipa sin dar lugar
a lluvia ni aparecer en forma de rayos. El 10 por 100 de
las gotas potenciales llega a caer al suclo y aun esta
pequefia proporciéon puede anularse de! todo e comar-
cas muy secas. Un tercio de la humedad global no llega
a condensarse; otro tercio lo hace para volverse a eva-
porar en su caida en el mismo seno de la nube, y del ter-
cio restante, que se desprende en gotas, todavia una
parte se pierde en los flancos del niicleo tormentoso y
va a formar parte de las nubes que se forman detrds de
él. Como en el caso anterior, también aqui se buscaba
un fin practico al someter a analisis un centenar de tor-
mentas de Ohio v la Florida: la defensa contra los ries-
gos del vuelo a través de regiones tormentosas.

Los datos meteorolégicos mas diractamente relacio-
nados con la Hidrologia son, evidentemente, las me-
didas de precipitaciéon en sus diversas formas, evapora-
cidn y aforo de corrientes v depositos de agua, asi natu-
rales como artificiales. Segtin datos obtenidos por el
autor de esta resefia en 1948, ai visitar el Weather Bu-
reau de Washington, las estaciones meteorolégicas de
primera clase eran entonces 500, pero su niimero iba ya
entonces creciendo rapidamente, al aumentar el trafico
aéreo; algo semejante ocurria con las 5.000 termo-plu-
viométricas, en su mayor parte servidas por observado-
res voluntarios y gratuitos; v a ellas habin que afiadir
una cantidad proporcional de estaciones para medir el
nivel de los rios, las establecidas en altas montaflas y
las méviles para el servicio forestal. En el «sediento Oes-
ten se suelen organizar patrullas de a'pinistas, cuyo per-
sonal es de unos mil hombres en total, que en invierno
exploran las cordilleras nevadas que surten de agua a la
regién, a fin de planear sobre seguro el uso de las reser-
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vas disponibles; el recorrido total de cada esquiador
es de unos 400 kilometros por temporada, a lo largo de
numerosos trayectos parciales; jalonando estas rutas
(siempre las mismas) hay, de trecho en trecho, tubos de
acero de 5 cm. de diametro sélidamente clavados en el
suelo y que sobresalen mas que las maximas nevadas ;
en sus cercanias se hacen catas con trozos de tubo de
acero o a:uminio enchufados uno en otro con un disposi-
tivo especial en la punta para penetrar en la nieve; al
sacarlo se extrae y pesa alli mismo su contenido, lo que
da el espesor de la nieve junto a cada jalén. Se estudia
la sustitucion de este método por otro mas moderno:
automoviles de nieve (snowmobiles), algunos ya en uso,
con esquies delante y pontones de acero detrds, que,
ademas de eliminar los inevitables riesgos del alpinis-
mo, haran el servicio mas rapido v eficaz, con un radio
de accion mas extenso (8).

Merece aqui especial mencién el estudio del influjo
de la vegetacién, y especia'mente de los arboles, en la
Huvia caida sobre cada regién, que hace J. S. Collis en
un libro publicado a mediados de 1954 (4), donde expo-
ne copiosamente los multiples oficios del arbolado. Como
es sabido, la barrera fria que los desniveles del suelo
presentan al paso de las nubes son la ocasidon inmedjata
de la lluvia y, por tanto, la refrigeracién, originada por
la transpiraciéon vegetal, necesariamente ha de acrecen-
tarla, como también la protecciéon que los bosques ofre-
cen contra el excesivo calentamiento del suelo por los
rayos solares. Se ha calculado que la presencia de bos-
ques equivale a elevar en unos 200 metros el nivel de
una comarca, con la consiguientz modificacion de las
masas de aire himedo. R. Zon (15) ha llamado a los
arboles «océanos del continenter y afirma que un 78 %
de la lluvia en una regién procede inmediatamente de la
evaporacion terrestre que en ella tiene lugar, y esta pro-
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porcion crece con la distancia al mar; y como afade
H. S. Person (9), el agua recorre el ciclo nubes-subsuelo-
arboles-aire de tres a cinco veces antes de volver al mar.
Se entiende, desde luego. que el océano es siempre el
primer origen; pero, sin paradoja, puede afirmarse que
la mayor parte de la lluvia no viene directamente de
fuera, sino de dentro de! pais; tan activa es la adminis-
tracién, por medio de los arboles, de este capital ocea-
nico, que en ausencia de la vegetacion pasaria a otras
comarcas mas aptas para recibirlo v que ellos, ademas,
distribuyen uniformemente en €l aire; por el contrario,
¢l arbol no contribuve a aumentar las reservas subterra-
neas ; antes bien, tiende a agotarlas, y por eso se emplea
como factor poderoso en la desecacion de pantanos.

Cada gramo. en seco. d= una cosecha de cereales, su-
pone 235 de agua evaporada: proporcion que para los-
tubérculos es de uno a 910 y, en general, la cosecha de
un acre de terreno (0,4 de hectarea), evaluada en siete
toneladas. pesadas en seco, significa, por término me-
dio, la evaporacion de 3.500 toneladas de agua. Asi se
explica que la temperatura en la cuenca del Amazonas,
a unos mil kildometros de la desembocadura, a pesar de’
su baja Jatitud, no sea mas calida que en la costa, a cau-
sa de la enorme transpiracion de aquellas selvas, equ:-
valente a dos tercios de la lluvia anual (1.524 mm.).

Es notable la accion dindmico-térmica de la agujas
del pino v otras coniferas como colectoras de lluvia, me-
diante un proceso diferente del! antes indicado para los
arboles en general: al paso de las nieblas o nubes, con
tal que su velocidad sea por lo menos del orden de 2,2 a
4,4 m/s.. caso bastante frecuente, las agujas detienen
las gotitas y las van aglomerando hasta formar gotas
mayores, que caen al suelo; se trata, por tanto, de una
accion combinada entre la temperatura ds esas puntas,
inferior al ambiente, y la forma reticular del obstaculo
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. , »
mterpuesto a la masa hiimeda; se habla de tina repro-
duccion artificial de ese dispositivo natural para imitar
los buenos servicios que presta.

En el estudio de las aguas subterraneas se cuenta
recientemente con un auxiliar novisimo al haberse com-
probado que e! tritio (H?), el i1s6topo mas pesado cono-
cido hasta ahora del hidrégeno. se encuentra, natural-
mente, en el vapor de! aire, como consecuencia del im-
pacto de neutrones de los rayos cosmicos sobre el ni-
trogeno; asi lo han declarado, después de una contro-
versia de quince afios, los doctores Aristides V. Grosse,
del New Research Institute de la Universidad de Tem-
ple. Philadelphia, y W. F. Libby, bien conocido este
Gltimo por sus investigaciones de radiactividad en la de
Chicago; hay un atomo de tritio por cada 10" de hidré-
geno ordinario, con un semiperiodo de degeneracion
igual a 12,5 afios ; su aplicacién a los mantos de agua del

“subsuelo permitird averiguar el tiempo transcurrido des-
de su absorcién por la tierra al caer en forma de Huvia.
Irdustrialmente sera este método mas practico que el del
c:rbono 14, mucho mas caro de obtener, ademas, que
el H°; su uso, para datar el agua, consiste en concen-
trarlas por electrélisis hasta reducir 136 litros a una cu-
charadita de agua pesada; puede emplearse dentro de
un margen de tres a veinticinco afios de antigiiedad.

El factor humano.—Para los usos de la vida humana.
desde el modo mas primitivo hasta el mas complicado
de los tiempos actuales, el agua es un elemento indispen-
sable, y la accién del hombre abarca a este respecto su
uso, administracién, recuperacién y, en sentido amplio,
creacion. Expresamente excluimos de esta resefia. por-
que requeririan un espacio prohibitivo, los métodos de
prospeccién de aguas subterrneas y los discutidos re-
sultados de las tentativas de lluvia artificial; recogemos
solamente varios datos interesantes sobre la solucion de

10
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este prohlema a base de los recursos mnaturales mas
obvios: los mantos subterraneos, prescindiendo del pro-
cedimiento para descubrirlos, y las corrientes de agua.

Se pregunta si es o no constante la reserva mundial
de agua. A primera vista parece que los actuales desier-
tos de Sahara, Gobi, Palestina, California..., algunos
de los cuales fueron vergeles en otro tiempo, son indi-
cios de una desecacién secular; y, sin embargo, mas
hien se admite hoy una constancia fundamental vy un
funcionamiento uniforme, a través de los siglos, del d»Fs-
tilador oceanico-solar, sin que obsten para ello las ano-
malias regionales ni las dificultades de un reparto equi-
tativo respecto de las partes habitadas de la Tierra;
hasta podria admitirse la teoria de W. W. Rubey (10).
eminente gedlogo de la Geological Survey, de Washing-
ton, que defiende un incremento. atin actual, de la can-
tidad de agua y aire terrestres. Se funda en que hay un
superavit cualitativo de elementos, entre ellos el agua,
C. C1, N v S. no explicables por la sola disgregacién
v descomposicion de las rocas externas, exceso que coin-
cide con la composiciéon que suelen tener los gases emi-
tidos por los volcanes y fuentes termales. procedentes
de las rocas internas de la corteza. Por otra parte, el
hundimiento progresivo del fondo de los océanos pare-
ce exigir un aumento cuantitativo real; en otros térmi-
nos, el agua sigue brotando de esos materialies exprimi-
dos de la corteza terrestre; podrian citarse un par de ci-
fras en apoyo de esta opinién: uno solo de los conos
secundarios del Etna se calcula haber emitido en tres
meses una cantidad de vapor equivalenfe a dos mi] mi-
llones de litros de agua (2), y en el Valle de los diez mil
humos, en Alaska, mucho después de las enormes ava-
lanchas que lo cubrieron de piedra pomez en 1912, la
cantidad total de vapor desprendida equivalia a 27 millo-
nes de litros por segundo (13).

1
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Se ha planteado recientemente en los Estados Unidos
el problema creado por el uso y abuso de los depositos
naturales de agua del subsuelo; el gasto por persona y
dia era en 1949 de 3.180 litros (3); en 1954 se da la cifra
de 5.500 (1), distribuida de este modo: para beber, 2,5 :
para usos domésticos, 187 (aqui la calefaccion y refrige-
racién ocupan el primer lugar), y para usos industriales,
mas de 2.000, con lo que se llega casi al 50 por 100 del
total; el resto se emplea en el campo para riego artifi-
cial. Notese la gran parte asignada a la industria, que
es la que mas desequilibra los presupuestos municipales
en cuanto a las aguas subterrineas, preferidas, asi por
su temperatura mas fria en verano. como por la cons-
tancia de su composicién quimica \ Por su pureza; se-
mejante capitulo de gastos crece hoy de un modo alar-
mante. v el dia. acaso no lejano, en que se generalice
la fabricacion sintética de la gasolina, el consumo por
fabrica y dia se ha cifrado en 227 millones de litros ; por
hoy, aunque alarmantes, no lo son tanto las cantidades
de agua que exigen las industrias: 10 litros por cada li-
tro de gasolina ; 10 por cada uno de alcohol ; de 5-30 por
kilogramo de diversas manufacturas: 300 por cada uno
de acero (la mayor parte gastados en refrigeracion), y
363 por kw./hora. Aunque de toda e agua empleada en
el pais sélo el 20 por 100 procede del subsuelo, sin em-
bargo unos dos tercios de sus municipios dependen ex-
clusivamente de él y el 15 por 100 de la tierra cultivable
(diez millones de hectireas) se riega de este modo. de
manera que el gasto se ha duplicado desde 1935.

Como se indic6 mas arriba, es éste un problema de
distribucién que puede ser grave en una localidad, mien-
tras en otras no se nota falta alguna. El exceso de ex-
traccién hizo bajar hasta tal punto hace pocos
afios el nivel de los pozos de Brooklin, N. Y., que
las filtraciones del mar llegaron a inutilizar no pocos de

12
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ellos; algo parecido ocurrio en Miami (Florida) y en la
Baja California; en Los Angeles se hundié el suelo has-
ta dos metros, en algunos sitios, al vaciarse tales dep6-
sitos (8). Por otra parte, la lluvia media en todo el terri-
torio es de 160 mm. anuales; es decir, unos veinte billo-
nes (2 - 10** )de litros, de los que el 72 por 100 vuelve a
la atmosfera y el resto podria aprovecharse; de hecho
se utiliza solamente del 12 al 15 por 100 de este rema-
nente. Como ejemplo de buena administracion baste ci-
tar el remedio empleado en el caso de los pozos de Broo-
klin: se urgié lo ordenado acerca de ellos (distancia mi-
nima permitida entre uno y otro, limpieza de los fondos,
etcétera), y se ordend canalizar hacia el subsuelo el agua
usada solamente para refrigeracién v otros usos que 1o
la alteran; esta ultima medida devolvié unos 270 millo-
nes de litros diarios; finalmente, como norma general
contra los peligros de la invasion de las fabricas en el
casco urbano, se condicioné la licencia de instalacion al
examen previo de las disponibilidades de agua subterra-
nea, a juicio de los técnicos. Otros conflictos de mayor
envergadura se plantean a veces, cuando hay poderosos
intereses encontrados; v. g.: agricultura contra pro-
duccién hidroeléctrica o navegacion fluvial, donde el as-
pecto técnico tiene que ceder al politico y el asunto pasa
a una esfera superior,

A veces la intervencion humana en la Hidrologia al-
canza dimensiones que podrian denominarse geoldgicas
por las enormes proporciones de algunas empresas, como
el gigantesco embalse del lago Mead, que surte de agua
a California del Sur; se construyé en 1935 y recoge
aportaciones de 436.800 km? (el 5 por 100 de la extensién
superficial de los Estados Unidos): desde entonces se
han posado en su fondo sedimentos por valor de dos mil
millones de toneladas, a razon de 200 millones por afio,
a pesar de lo cual prestard aun servicio hasta el afio 2380,

13
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con una vida total de 445; y para el abastecimento de
Chicago se proyecta un canal perforado a 15 metros bajo
el nivel de la roca caliza del subsuelo, para traer las
aguas del lago Michigan en condiciones méis favorables

que las actuales; esta presupuestado en 85 millones de
dodlares.

Contaminacion de aguas.—Es éste, quiza, el mis gra-
ve-de los problemas hidroldgicos creados por el mismo
factor humano que ha de resolverlo (6) ; el rio Delaware,
por ejemplo, con no tener més de 577 kilometros de cur-
so, recibe diariamente 2.270 millones de litros de aguas
residuales de los nucleos urbanos y casi otro tanto de
las fabricas. Por ambas causas sz alteran de tres mane-
ras las aguas de un rio: 1), fisicamente. al elevarse la
temperatura y hacerse, por lo mismo, menos aptas para
refrigeracién o enturbidndose con diversidad de particu-
las que quedan en suspensién o haciéndose radiactivas ;
2), quimicamente, cuando se vierten en ellas materias té-
Xicas para el hombre o para los organismos que viven en
los rios, v 3), biologicamente, mediante gérmenes de en-
fermedades infecciosas. De aqui la necesidad de una de-
puracién, natural o artificial.

La fauna y flora fluviales, especialmente la microor-
ganica, cumple una misién higiénica de capital impor-
tancia al consumir en su metabolismo la materia orga-
nica disuelta: pero para ello necesita del contenido na-
tural de oxigeno, de suerte que mientras éste no falte,
las aguas corrientes se depuran en cierto modo por si
mismas, es decir, sin intervencién humana, en un tra-
yecto relativamente corto; si el coeficiente B. O. D. (bio-
chemical oxygen demand) de este contenido es inferior
a 4 por un millén, los peces fluviales no pueden vivir, y
si llega a anularse por consumir las bhacterias mayor can-
tidad de la que entra del aire, el agua se hace séptica y
despide mal olor. Estos microorganismos auxiliares del

14
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hombre rompen las moléculas organicas en su digestion
y sirven asi de filtros biologicos, pero no ‘bastan'ellas
solas para realizar todo el trabajo. En las instalaciones
de las grandes ciudades se Jes faciiita la labor con un tra-
tamiento previo en tanques abiertos o cerrados, y hasta
se crian intensivamente los microorganismos que han de
completar la obra; contra las bacterias inf‘ecciosas'hay
que usar €l cloro en Ja fase final. Asimismo, las fabricas,
cuyos residuos son dafiosos, no pueden incorporarlos a
i0s rios sin eliminar primero esas materias mediante ni-
cleos de absorcion y coagulaciéon, de modo que por pre-
cipitacion se hagan facilmente separables.

Todo esto es necesario, aunque caro; eu gran es-
cala no afecta sino a las ciudades fluviales del interior,
donde este servicio publico cuesta de 10 a 40 doiares por
cada 4.500 toneladas; diez mil millones se han gastado
en ello desde 1915 en los Estados Unidos, y se calcula
que haran falta otros 20.000 millones mas para llegar a
una solucién integral y satisfactoria; algo se alivia este
sacrificio pecuniario con el aprovechamiento de ciertos
residuos ttiles, pero siempre en proporcion muy pe-
queifia.

Y con esto llegamos al aspecto mas actual e intere-
sante del problema: la contaminacion radiactiva, que se
teme llegue a convertirse en un grave peligro, no ya
para un municipio, provincia o nacién, sino para el mun-
do entero; hay apreciaciones de todos los matices, desde
las prudentemente optimistas hasta las francamente pe-
simistas, y, atendida la reserva propia de este asunto rcs'—
pecto al ptiblico, se han dado cifras mas o menos aprox?—
madas acerca del grado de radiactividad de tales resi-
duos: desde el equivalente a 220 gramos de Ra. por to-
nelada de liquido hasta el de cien mil toneladas de Ra.
como produccién total en e] dia de hoy; consta, desde

15
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luego, que se adoptan severas medidas de precaucion,
en las que se invierten crecidas sumas.

Los métodos empleados son semejantes a los de la
depuracion urbana y fabril: reduccién de volumen vy
peso para facilitar el manejo, métodos fisicos (filtros
diversos de materias naturales o artificiales. cua'es son
el algodon de vidrio y unas a manera de cuentas de
plastico), quimicos y aun bacteriolégicos (valiéndose de
microorganismos para lograr transformaciones quimi-
cas); pero aqui el problema no es tan sencillo como
antes: en primer lugar, los gases desprendidos en tales
transformaciones no son devueltos a la atmosfera, sino
en ciertos casos favorables, para cuyo estudio hay obser-
vatorios especiales; a veces se usan chimeneas «sin
humon ; es decir, recuperacién completa de los residuos
gaseosos. Uno de los mejores medios actuales es la fa-
bricacion de ladrillos, que se cuecen a 800" centigrados
mezclando la arcilla con la sustancia radiactiva, con lo
que se forma un todo compacto y estable mecanicamen-
te que mantiene los elementos radiactivos inmovilizados.

Hace pocos meses se ha publicado un interesante ar-
ticulo a.este propdsito, que vamos a resumir a continua-
cién (14): No falta hoy quien afirme ser ésta la mas
grave objecidon practica que se opone a la esperanza de
una era atémica proéspera; mas atn: se ha llegado a
decir que si no se le halla solucién, se corre el peligro
de hacer la Tierra inhabitable. M4s optimistas son los
técnicos de la Comision de Energia Atomica (A. E. C.),
entre los cuales el Dr. Walter D. Clauss, jefe de la sec-
cién biofisica en el Departamento de Biologia y Medi-
cina, acaba de hacer importantes declaraciones que dan
mucha luz sobre las perspectivas futuras; afirma que,
por hoy, no hay motivo de alarma: pero como para
dentro de cinco afios se esperan grandes progresos en
el ‘uso de los productos atémicos para la produccién in-
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dustrial de energia, si antes no se encuentra la clave de
esta dificu'tad, nuestros suefios de una energia atéomica
barata seguirin siendo suefios; el remedio propuesto de
utilizar para otros fines los residuos radiactivos, si se
tiene en cuenta la gran longevidad de muchos de ellos,
no resuelve nada; en la segunda fabrica se plantearia la
cuestion en los mismos términos ; serian residuos de re-
siduos..., y asi sucesivamente; es verdad que se gana-
ria dinero para una ulterior eliminacioén o, si se quiere, lo
que en realidad se ganaria seria tiempo.

Cuando el grado de radiactividad no es muy elevado,
basta la disolucién en un rio caudaloso o en el mar; pero
con frecuencia no es asi. En la actualidad se estd hacien-
do lo que a todas luces parece ser mas prudente: guar-
darlos en depdsitos cada dia mayores y mas numerosos,
donde esperan a que alguien descubra lo que se ha de
hacer con ellos. Ahora bien, ja cuanto ascienden las
existencias astuales? La A. E. C. s6lo ha dicho que son
millones de litros y que cada afio se acumulan varios cen-
tenares de miles; fos depdsitos de la instalacién de Stan-
ford tienen capacidad para 304 millones (su construcc:on
costé 27 millones de dolares), diligentemente custodia-
dos y cercados para evitar imprudencias; en Los Ala-
mos, donde en 1943 fué¢ cargada la primera bomba atd-
mica, uno de los edificios antiguos del laboratorio hubo
de ser demolido v todos los restos enterrados; en Oak
Ridge, donde tienen el fago White Oak como deposito
para ciertos residuos mas inofensivos, se vigila igual-
mente ta radiactividad de las aguas con frecuentes com-
probaciones.

Los siguientes datos ponen de manifiesto la diligen-
cia con que se procura evitar el mas minimo peligro para
las regiones vecinas a estas fibricas; en Stanford, donde
el rio Columbia es el vertedero obvio, se crian cada aﬁoA
en el departamento sanitario de la institucién unos 25.000
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salmones para someterlos a diferentes dosis de materias
radiactivas y observar asi los posibles efectos de las
aguas residuales en la pesca fluvial ; resu'ta que seria ne-
cesario consumir de una vez 45,5 kilogramos de salmén,
pescado aguas abajo de Stanford, para ingerir una do-
sis apreciable, que no seria necesariamente danosa; pa-
recidos experimentos se hacen con ovejas en un rebafio
de 200, tratando el forraje con gases de yodo radiacti-
vo o mezclandolo con pildoras elaboradas a este fin;
aun con dosis enormes para un laboratorio, apenas se
han notado efectos en estos animales. Cada mes el per-
sonal de este departamento recorre en los alrededores
distancias equivalentes a media vuelta al mundo para vi-
gilar las filtraciones en el subsuelo; en un afio se hicie-
ron 4.000 analisis de agua potable y 900 en pozos abier-
tos a este propésito, como también se analizaron 12.000
muestras de aire, sin contar el registro automatico de
las estaciones fijas; al principio se situaron éstas a una
distancia de 240 kilometros de los muros exteriores, has-
ta que en 1951, por ser tan insignificantes los efectos que
hasta alli llegaban, se trasladaron a sélo 2-3.

Se ha llamado «cementerios atémicos» a los depédsitos
subterraneos donde se conservan los materiales después
de tratados al modo dicho; a pesar de su solidez e im-
permeabilidad, se hacen por precaucién frecuentes catas
en sus alrededores, pues el mismo material de que estan
hechos podria ser atacado y, de hecho, alguna vez 1o ha
sido por la sustancia radiactiva que encierran; como se
comprende ficilmente, las reparaciones en tales casos son
dificiles y costosas, teniendo en cuenta lo joven que es
atn el contenido. Por eso, con razén, se pregunta €l doc-
tor Clauss si se podrd vivir en un pais donde empiecen
a levantarse por doquier fibricas como la recientemente
autorizada a la compafila Duquesne Light Co., en Pitts-
burgh; con todo, dice, por e! momento esti todo pre-
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visto, aun e! sabotaje, el bombardeo, el terremoto..., y
si se desintegra un depdsito, el dafio seria solamente lo-
cal.

Otro recurso empleado ya y considerado como la ma-
xima probabilidad de solucidn es encerrar los residuos
en grandes cilindros de cemento bien sellados y arrojarlos
al mar a grandes profundidades; claro estd que subsiste
la incdgnita de la resistencia a largo plazo del cemento,
y si quedara en libertad el contenido, no habria verifica
cion posible. Con lo que hasta ahora se ha arrojado al
mar, en el peor de los casos, no hay miedo que se noten
efectos algunos en la superficie; pero para el futuro se
estd estudiando oceanograficamente la probabilidad de
utilizar el océano como cementerio en gran escala; ello
implica la localizacion de concentraciones radi‘zlctivaS se-
ghn las corrientes, posibles efectos en organismos ma-
rinos, etc..., v hasta una legislacién internacional a este
respecto, pues, como ailade humoristicamente el .-doctor
Clauss, podria presentarse en la O. N. U. la queja con-
tra los Estados Unidos de que estaban echando a perder
las aguas del mar.

El dltimo recurso.—Como era de esperar, se ha in-
tentado mas de una vez sacar el agua, que tanto escasea
en determinadas localidades, de la mayor y mas inago-
table reserva natural que existe: el mar. Se trata, senci-
llamente de un problema econodmico: mientras el coste
en combustible o energia para hacer utilizable el agua sa-
lada exceda mucho a! que razonablemente se paga por
el agua dulce natural, no habra empres: que arriesgue
en ello su capital. E! agua marina ni siquiera es apta para
refrigeracién, pues corroe los conductos metalicos por
donde circula, a pesar de lo cual se emplearon en 1950 en
los Estados Unidos unos 68.000 millones de litros de
aguas duras para este fin (1); pero en aquella fecha se
calculaba que por cada kilogramo de carbdén se podrian
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obtener 167 litros de agua artificial ; ahora bien, toman-
do por unidad el millar de galones (4.540 litros), los pre-
cios corrientes de agua para riego eran de un centavo:
para usos industriales, de cuatro a cinco, y e! de agua del
mar destilada, cincuenta. Aquel mismo aflo se aprobé por
el Congreso una ley que destinaba fondos para investigar
cientificamente el problema.

Los métodos ib6nicos, de que en seguida trataremos,
descubiertos veinte afios antes (7), salvaron muchas vidas
durante la segunda guerra mundial, y los de compresién-
destilacién, que se emplean ain en la actualidad, resol-
vieron satisfactoriamente situaciones dificiles en que se
hallaban millones de hombres en e! Norte de Africa, is-
las del Pacifico, Japon, etc..., y se estan usando ahora
en el tendido de oleoductos de Arabia, en no pocas fa-
bricas de cerveza, papel, hielo... y, sobre todo, en los
navios en alta mar. Un calentamiento inicial evapora una
pequefia cantidad de agua, cuyo vapor es comprimido,
con lo que se calienta y sube su temperatura de conden-
sacion; el calor emitido en ésta se usa para evaporar
nuevas cantidades de agua en el alambique y, desde ese
momento, apagado el hornillo de puesta en marcha, so-
lamente funciona el compresor; método varias veces
mas eficaz que el simple alambique, donde el calor de
condensacién se pierde. A pesar de ser caro el procedi-
miento (en circunstancias desfavorables, los cincuenta
centavos antes mencionados habrian de duplicarse o tri-
plicarse v s6lo se mantendrian para una fabricacion en
gran escala), la necesidad obliga a empleario; de hecho
la fabrica de estos aparatos, Arthur D. Little Inc., de
Cambridge, Mass.. habia construido en 1950 no menos
de 12.000, el mayor de los cuales estd instalado en John-
son Island, Bermudas; un afio mas tarde se anunciaba
un perfeccionamiento en la maquinaria. que e'evaba su
rendimiento a 800 litros por ki'ogramo de carbon. cifra
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casi el doble de la antes citada, y con la ventaja especial
de que un colector, exterior al evaporador, permite su
funcionamiento continuo, sin exigir limpieza alguna, du-
rante ocho meses; la innovaciéon consiste en un estabi-
lizador de contacto con un filtro de arena, piedra caliza y
otros materiales, donde circula por conveccidén la sal-
muera varias veces mas aprisa que lo hace el agua al
entrar en el evaporador. El modelo antiguo mnecesitaba
ser desmontado y limpiado de sales cada setecientas ho-
ras, casi una vez al mes. .

En 1952, las noticias eran ain mas optimistas (5);
el presidente de la Tonics Inc. de Boston, Edwin R. G1-
!iland, declaraba que por un nuevo método idnico el gas-
to de energia necesaria era solamente un tercio de la
requerida por el mejor sistema destilador entonces en
uso: la Tonics emplea membranas novisimas, mediante
las cuales una corriente eléctrica separa las sales por
intercambio idnico, método va antes usado para el tra-
tamiento de aguas duras (por ejemplo, en Neger, Is-
racl, para el riego). con un coste de seis centavos por
millar de ga'ones, que se elevaria solamente a 10-20 si
se incluia la amortizacién del equipo; ahora bien, en el
Oeste de los Estados Unidos se pagan en la actualidad
10 centavos por el agua para uso industrial, y mas si es
para otros usos; hasta hay sitios de dificil acceso del
agua, pero de suelo férti!, donde pagan gustosos 30 cen-
tavos para regar, sin mencionar los enormes precios
que rigen en sitios especialmente desamparados. Por
tanto, 1a gran distancia econémica de que antes se ha-
bl parece acortarse cada vez mas: ;llegara pronto a
anularse? No hav que olvidar que en el agua del mar
hay bastantes productos utiles beneficiables en estas fd-
bricas de agua: K, Br, Na, Mg..., algunos de los cuales
se extraen asl en bucnas condiciones econdémicas.

En el nucvo aparato se divide el agua que entra, de
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suerte que dos tercios de ella sale clara y un tercio es
la salmuera, aprovechable para otros fines industriales;
las membranas estan hechas de carbon barato, alquitran
y productos derivados del petrdleo; como funciona en
ellas 1a corriente eléctrica es secreto comercial... y de
guerra; pero se prevé su uso intensivo para tratamien-
to de aguas duras, en cuyo caso el precio de producciéon
seria un centavo; para la purificacién de la leche, el
azicar, la glicerina, etc.; para recuperar importantes
materias de las aguas residuales y para muchas inves-
tigaciones bioldgicas y médicas. E! cuerpo humano con-
tiene en los rifiones, nervios, pulmones, vasos sangui-
neos e intestino membranas semejantes a éstas. Como
se ve, las perspectivas no son malas para el dia en que
no haya otro recurso que éste, y estan justificadas las
esperanzas del Secretario del Interior, Oscar Chapman,
quien afirmaba haberse octuplicado desde la segunda
guerra mundial la eficacia de estos medios de procurar-
se agua.
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CHILOTHERIUM QUIN TANELENSIS ZBYSZ.
SINONIMO DE HISPANOTHERI!UM MATRI-
TENSIS (PRADO)

En el afio 1948 (Villalta y Crusafont, 1948) dimos no-
ticia de una interesante novedad de entre la fauna pa-
leomastoldgica hallada, a través de los afios, en el Mio-
ceno del Valle del Manzanares, en Madrid. Se trataba
de una forma de Rinoceréntido dada a conocer hace
cerca de un siglo por Casiano de Prado (1864) con el
nombre especifico de Rhinoceros matritensis, después que
el ilustre gedlogo castellano la hubo consultado a Lar-
tet. Su caracter de nueva especie, no obstante, fué pues-
to mas tarde y repetidamente en entredicho por los di-
versos autores que se ocuparon de las formaciones sedi-
mentarias de] Terciario de la Meseta espafiola.

Una revisién que hicimos en 1947 de los ejemplares
estudiados por Prado v de otros inéditos que se guarda-
ban en las colecciones de la Escuela de Minas y del Ins-
tituto Geoldgico v Minero de Espafia, en Madrid, nos
hizo dar cuenta de su pertenencia, no sélo a una nueva
especie, sino a un nuevo género, para el que propusimos
el nombre de Hispanotherium. La forma en cuestidn fué,
pues, desde entonces el Hispanotherium inatritensis
(Prado). El interés del Rinoceréntido de Madrid resultd
realmente insospechado, puesto que, de acuerdo con sus
caracteres—verdaderamente notables—, se trataba de un
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Elasmotérido primitivo, el mas antiguo de los conoci-
dos hasta la fecha, pues los géneros Iranothcrium 'y Sino-
therium eran propios del Pontiense. Ademas, era ver-
daderamente curioso hallar una forma prodromica de
este philum—o de uno de los dos phila de Elasmotéridos
reconocidos por Ringsteom (1924)—, en la Peninsula
Ibérica, pues los dos citados géneros procedian del Iran
y de China, respectivamente. El tercer género hasta en-
tonces conocido v va del Pleistoceno, el Elasmotherium,
procede de 1a U. R. S. S. y de Alemania. Nuestra forma,
pues, era no soélo la méas antigua. sino la mas occidental
hallada en el Viejo Mundo.

Como forma prodrémica presentaba los caracteres
sistematizados por Ringstrom en su citada obra (1924),
aunque. naturalmente, atenuados: presencia de cemento
rellenando todos los valles y fosetas de los molares y re-
vistiendo el esmalte por las superficies externas de los
mismos ; cierto arrugamiento de las lineas de esmailte en
la superficie oclusal; estrangulacion no sélo del proto-
cono, sino de la parte terminal del metalofo; horizonta-
lidad marcadas del ectolofo; casi ausencia de cingulo:
hipsodontia acusada ; desarrollo e inclinacion fuertes del
parastilo; el M. 2, el mayor de los molares superiores ;
presencia de mas de una crista (en este caso dos: crista
y cristela) ; estrechez de los premolares superiores con
deuterocono estrangulado : reduccién de los inferiores
en relacion con 1a serie molar: convergencia de las cres-
tas internas de las medias lunas—anterior y posterior—
en los molares inferiores. y aislamiento del metacénido
en forma de pilar en estado de poco desgaste o marcada-
mente estrangulado en las piezas desgastadas.

» * *»

Ha sido para nosotros realmente una sorpresa—un
hecho, por lo demas, esperable—el conocer la existencia

%
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Fig. 1. —Hispanotherium nov. gen. malritensis (PRADO)., M, v
M, sup. der. Cara oclusal. Tam. nat. Vindoboniense. Puente de

Toledo (Valle del Munzanares). Col. Escuela de Minas (Madrid).

S/n. El 313 es el LECTOTIPO. El M es un HOLOTIPO.

Fig. 2.--Calco de los My M, superiores derechos del
Chilotherium quintanclensis ZBISZ. del Vindoboniense
de Portugal. Tam. ap. 4/5. Por ser realizado el calco
sobre fotografia, deben hacerse reservas sobre algunos

detalles dudosos. Sin embargo, los caracteres esencia

les estan cluramente visibles sobre los ejemplares.

&
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Fig. 3—Hispanotheriwm nov. gen. matritensis (PRA-

DO). M, inf. izq. HIPOTIPO. Cara oclusal. Tam.

nat. Vindoboniense. Puente de Toledo (Valle del Man-
zanares). Col. Escuela de Minas S/n.

Fig. 4.—Calco det My M, inferiores izquierdos del

Chilotherium quintanelensis ZBISZ. del Vindoboniense

de Portugal. Tam. ap. 1/2. Las mismas reservas que
las indicadas para la fig. 2.

«CHILOTHERIUM QUINTANELENSIS» ZBYSZ. 7

de la misma forma caracterizada antafio por nosotros,
en el Vindoboniense de Portugal. Recientemente (1952),
el distinguido paleontélogo Georges Zbyszewski ha dado
a conocer del yacimiento de Quintanelas (horizonte I,
segun Roman, 1917), cerca de Sabugo, un Rinocerénti-
do que ha descrito como una nueva especie del género
Chilotherium (Ch. quintanelensis ZBISZ.). Este animal
esta asociado a una fauna que, segun el autor, pertene-
ce al Helveciense llamado Ve, con Hyaemoschus jour-
dani, Procervuuls dichotomus, Dewmotherium cuvieri y
T'rilophodon angustidens. Su edad es, pues, comparable
con la de nuestros yacimientos vindobonienses del Valle
del Manzanares.

A la sola contemplacion de las figuras fotograficas in-
cluidas en el citado trabajo, hemos podido darnos cuenta
de la identidad de la forma portuguesa con la antigua
especie de Prado. Por otra parte, Zbyszewski, al estable-
cer la nueva especic del género Chilotherium—compa-
randola, ademas, s6lo con las especies asiaticas y no con
las europeas—, no hace sino sustentarla en los mismos es-
peciales caracteres que nos sirvieron para caracterizar el
nuevo género Hispanotherium o, por lo menos, en al-
gunos de ellos. Aquellos que no son citados de manera
expresa por el autor son perfectamente visibles sobre
las figuras indicadas.

Entre otras caracteristicas de menor monta, el autor
destaca la presencia de abundante cemento rellenando por
completo los valles y fosetas e incluso revistiendo las su-
perficies externas «lel esmalte; la marcada estrechez de
los premolares; el aislamiento del deuterovono y el es-
trangulamiento del protocono ; el pliegue del parastilo y
la presencia de cristela. Nosotros hemos observado, ade-
mas, que el M. 2 es el mayor de los molares de la serie
superior; la presencia de ciertas arrugas del esmalite.
sobre todo visibles en la parte media del lado interno
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del metalofo; la posicion rectilinia del ectolofo; la re-
duccién del cingulo; el estrangulamiento del metacéni-
do en los molares inferiores y la reduccion de la serie
premolar.

Incluimos en la presente nota unos dibujos (calcos)
comparativos entre las piezas de Quintanelas y del Valle
del Manzanares, con los cuales puede apreciarse la identi-
dad de caracteres de ambas formas y los detalles estruc-
turales que hacen comprender la atribucion de las mis-
mas al philum de los Elasmotéridos.

De entre los caractere: apuntados existen algunos
que pueden darse como absolutamente tipicos de este
grupo aberrante de Rinocerdntuidos y que no pueden ha-
llarse en ningun otro de los muchos géneros conocidos :
presencia de cristas accesorias; arrugamicnto del esmal-
te; aislamicnto del metacénico y presencia de cemento
recubriendo la superficie externa de las piezas.

Debemos hacer resaltar todavia la defectuosa colo-
cacion del M 3 superior en las series figuradas por Zbys-
zewski. Situada en posicion correcta, esta pieza presenta-
ria el ectolofo mucho mas horizontal y, al mismo tiem-
po, las murallas externas de los M 2 y M 3 estarian ali-
neadas tal como es propio de los Elasmotéridos.

La atribucion de la forma de Portugal al género Chi-
lotherium—no habiendo el autor hecho referencia de
nuestro trabajo, a pesar de estar publicado en una re-
vista hispanolusa—resulta, pues, de acuerdo con lo que
hemos indicado, incorrecta. Es cierto que el género Chi-
lotherium realizd una especializacion tréfica notable adap-
tada a un régimen de silicifolia con su hipsodontia y su
reforzamiento de las piezas por medio de cemento recu-
briendo incompletamente los valles; sin embargo, este
grado de especializacion es mucho menor que en los
Elasmotéridos. También es cierte que el género de Rings-
trom presenta reduccion de la serie premolar inferior,
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estrechamiento anteroposterior de los premolares supe-
rior y estrangulamiento del deuterocono y del protoco-
no en las piezas del maxilar. Pero es indudable que la
especializaciéon de los Elasmotéridos llegd a extremos
mas avanzados e incluso las formas vindobonienses pue-
den ser consideradas como mas evolucionadas a este res-
pecto que las especies del género Chilotherunn, que son
de! Pontiense. Logico seria suponer, pues, que si la es-
pecie portuguesa fuera de este géneyo su grado de es-
pecializacion tendria que estar acorde con la del génerc
de Ringstrom en lugar de hallar, como hallamos, una
adaptacion mucho mas avanzada de lo que corresponde-
ria a este philum.

Asi, pues, las dos formas de Rinocerdntidos del Vin-
doboniense de Madrid y de Quintanelas deben ser reuni-
das en una sola, demostrada su identidad, ya no soélo
genérica, sino especifica.

Barcelona-Sabadell, octubre de 1954,
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DATOS GEOLOGICOS SOBRE EL. NUEVO CAMPO
PETROLIFERO DE PARENTIS (FRANCIA)

La Sociedad Esso Standard, con el loable deseo de
dar a conocer los magnificos resultados alcanzados con
los sondeos hasta ahora realizados en Las Landas, in-
vitd a los técnicos espafioles interesados en estos pro-
blemas a visitar sus intalaciones y sondeos, ya perfora-
dos o en ejecucion, en el pueblo de Parentis, a unos
80 kilometros al Sur de Burdeos.

Fuimos designados para formar parte de los grupos
que efectuaron la visita, y como quiera que considera-
mos de sumo interés dar a conocer la informacién téc-
nica recogida, damos a la publicidad estas paginas, como
complemento de la noticia que en el nimero anterior de
Notas v ComunicactoNes dio de su visita a esta misma
zona ¢l Sr. Cantos.

Tuvo lugar dicha visita en €l mes de noviembre de
1954, y durante ella nos fueron mostradas las instalacio-
nes del campo petrolifero, asi como las oficinas y labo-
ratorios que Esso Standard tiene en Baigle (Francia).

Los diferentes técnicos de Esso Standard en cada es-
pecialidad nos dieron detalladas explicaciones sobre la
marcha y resultados de los trabajos de investigac.6n
geolodgica, geofisica v paleontologica y sobre los son-
deos en ejecucién y en proyecto, asi como sobre las
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instalaciones de explotacién, ya en funcionamiento. A
todo.s ellos, y especialmente a M. Hlauschek, jefe del
s?rvmio geologico, hacemos patente desde aqui nuestro
sincero reconocimiento por sus atenciones.

ANTECEDENTES

La Sociedad Esso Standard habia mostrado ya su
deseo de realizar investigaciones petroliferas en esta
zona de Las Landas, al Sur de Burdeos, con anteriori-
dad a 1a (iltima guerra mundial. Después del paréntesis
f?rz.osamente impuesto por ésta, continuaron las nego-
ciaciones con el Gobierno francés, y cristalizaron en la
obtencién, en 1951, de un permiso de explotacion que
C}xbre un area considerable de Las Landas, y en el inte-
X:lOI‘ del cual se han realizado las investigaciones petro-
liferas de que vamos a ocuparnos.

,Co'mo, segin veremos maés adelante, toda la zona
esta rf':cubierta por una capa considerable de arenas cua-
ternarias, las investigaciones geolégicas preliminares
fueron forzosamente muy reducidas y se limitaron, en
general, a estudios estratigrificos en los bordes d’e la
cuenca,

S'e’ inicié, en cambio, una intensa campafia de pros-
peccion geofisica, que comenzé por estudios gravimé-
tricos, que pusieron de manifiesto varias anomalias
de ‘1:21 g.rave\da‘d. Seguidamente comenzaron los estudios
de sismica por reflexién, y se detectaron interesantes es-
tructuras que hicieron aconsejable el intentar en ellas
son»c.leos de prospeccion. El primero de estos sondeos
realizado en Mano, dié dnicamente ligeros inadic*'o-sf
pero en el segundo sondeo, ejecutado en las proximida:
des de Parentis, cerca del lago Biscarrosse, a 80 kils-
metros al S. de Burdeos, se encontré una magnifica pro-
duccién petrolifera que daba a entender, como asi se ha
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demostrado, que se hallaba la Sociedad ante uno de los
campos petroliferos mas interesantes de la Europa Oc-
cidental.

Ante este brillante éxito inicial se ha realizado una
intensa campafia de prospeccion y sondeos, de la que nos
vamos a ocupar seguidamente.

EsTUDIOS GEOLOGICOS

La zona en que estan enclavadas las concesiones de
Esso Standard corresponde a la gran cuenca de Aqui-
tania, y es al conjunto de dicha cuenca adonde se refie-
ren los primeros estudios geologicos generales.

Esta limitada 1a cuenca de Aquitania al Norte, Oeste
y Sur por afloramientos de Paleozoico. Corresponden
los sedimentos mas antiguos al Carbonifero marino, per-
fectamente datado por abundantes restos fosiles.

Siguen depositos potentes de Trias, en facies ger-
méanica, con Bunt tipico, y Keuper yesifero y salino. Es
notable la ausencia de calizas dolomiticas del Muschel-
kalk, fenomeno analogo al que hemos sefialado en el
Campo de Montiel, en La Mancha.

Sobre el Trias, en el conjunto de la cuenca, se en-
cuentra un Lias fosilifero bien diferenciado, y sobre él
la serie jurasica, bastante completa.

Corresponde a los primeros niveles del Cretaceo un
Wealdense continental de poco espesor y discontinuo,
y encima yace una potente serie caliza marina que co-
rresponde al Aptense y Albense.

Después de una ligera emersion sobreviene la trans-
gresion cenomanense, o1 depositos alternados de cali-
zas y margas. Una nueva emersion tiene lugar hasta los
niveles altos del Senonense, volviéndose a encontrar de-
pésitos campanienses y maestrichtienses; estos ultimos,
en general, erosionados.
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La serie terciaria, también bastante completa, com-
prende margas y areniscas, con tramos intercalados de
calizas y molasas. Se han distinguido diferentes niveles
eocenos, oligocenos y miocenos.

Constituye el recubrimiento de gran parte de la cuen-
ca una potente masa de arenas cuaternarias, que llega
r alcanzar 100 metros de espesor, y que, como ya hemos
dicho, dificuita notabiemente el estudio de la geologia
de superficie

GEOFisica

La imposibilidad de realizar estudios tectdonicos en
el interior de la cuenca, a causa del potente recubrimien-
to cuaternario a que nos acabamos de referir, obligo,
desde el primer momento, a realizar intensos estudios
geofisicos en el interior de las concesiones de Esso Stan-
dard.

La primera campana, de estudio exclusivamente gra-
vimétrico, abarcé la totalidad de la superficie de estas
concesiones.

En ella se pusieron de manifiesto importantes ano-
malias de la gravedad que, posteriormente, se demostré
no correspondian a estructuras secundarias, por lo cual
s¢ han atribuido a irregularidades en el substratum pa-
ieozoico.

Otras anomalias, de menor intensidad, han corres-
pondido con estructuras y accidentes detectados mas
tarde por el procedimiento sismico de reflexidn.

Estos estudios geofisicos, mas lentos y costosos, es-
tdn actnalmente en marcha y todavia no han cubierto
sino una parte relativamente pequena del total de las
concesiones.

Una cuestiéon muy importante para poder interpre-
tar con exactitud los resultados de las mediciones geo-
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fisicas es la determinacidon, lo mas exacta posible, .de
la velocidad de propagacién en las diferentes formacio-
nes y a distintas profundidades.

Este estudio ha sido realizado por Esso Standard
durante once meses consecutivos, auxiliado por los da-
tos que ha proporcionado el poder utilizar a estos. f:fec—
tos los sondeos ya realizados o en cuiso de ejecucién, y
en la actualidad se encuentra el departamento de geo-
fisica de Esso en posesion de conocimientos suficientes
para poder determinar [as diferentes velosidades con
suficiente grado de aproximacién.

Actualmente funcionan, simultineamente, cuatro
equipos de sismica por reflexion; dos de ellos se de-
dican a continuar las investigaciones en las estructuras
ya descubiertas, e incluso en la misma area de‘I' campo
petrolifero en explotaciéon. Los otros dos equlp?§ tra-
bajan en el resto de la superficie de la concesion de
Esso. |

El procedimiento de trabajo es el normalmente em-
pleado en esta clase de investigaciones. Los -son-de.os
alcanzan profundidades que oscilan entre ocho y d'e'z
metros v en su fondo se hacen explotar diez o doce ki-
logramos de dinamita. Se disponen, para c’alda exp.lo-»
sién, seis grupos de gedfonos, colocados en lme_a o bien
con diferentes combinaciones de montaje miltiple.

Por dltimo, en cada sondeo, durante el tljanscur.so
de su ejecucién y al terminarlo, se han rc'aa»hza‘do in-
vestigaciones de testificacién eléctrica, segun los pro-
cedimientos Schlumberger.

SONDEOS

Como hemos dicho ya, el primer sondeo perforado
por Esso Standard, en sus concesiones de Las Larlldas,
se situé en Mano, al Este del actual campo petrolifero

9
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de Parentis, en el eje de una estructura detectada por
la geofisica. En él se cortd, debajo del Cuaternario are-
noso y el Terciario con areniscas y margas, una serie
creticea bastante potente.

Faltan los niveles superiores y el Aptense esti cons-
tituido por alternancias de margas y calizas margosas
poco permeables.

Debajo del Aptense hay un nivelito de arcillas ver-
des y rojas, que se sitiian en el Wealdense, pudiendo
continuarse, quiza, en e! Purbek,

El Jurasico comieza en el sondeo a los 900 metros
y se extiende hasta los 2.700. limite alcanzado por la
perforacién.

En el Dogger, calizo-margoso, se encontraron al-
gunos indicios petroliferos, puestos de manifiesto en
el tratamiento por cloroformo de las calizas extraidas
en los testigos. El espesor de estas calizas débilmente
impregnadas alcanzé unos 600 metros. y se extiende la
impregnacién de! Lias al Lusitaniense.

El segundo sondeo se perford, como dijimos, en las
proximidades de Parentis, unos 80 kilémetros al sur de
Burdeos; también en el eje de una estructura detectada
por los procedimientos geofisicos.

Se inici6 Ta perforacién el dia 30 de octubre de 1953
y se termind el 24 de abril de 1954, a los 2.397 metros de
profundidad, después de haber cortado en el fondo
150 metros de calizas y dolomias fuertemente impreg-
nadas de petréleo.

La columna estratigrafica que se cortd en el son-
deo fué la siguiente:

Sesenta metros de arenas bastas, gravas y arcillas
del cuaternario y plioceno muy sueltas, que hubo nece-
sidad de atravesar hundiendo previamente el tubo-guia,
porque se desmoronaban las paredes del pozo.

A continuacién, hasta los 1.540 metros de profundi-
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dad, se extiende la serie terciaria, compuesta por Eoce-
no, Oligoceno v Mioceno.

Esta constituida por margas grises, a veces verdo-
sas, puras o algo arenosas, con intercaﬁlaCzic;)ne.s de ban-
cos de arenisca. a veces algo caliza, en transito a mo-
fasa. En estos niveles son frecuentes los fésiles y, en
especial, foraminiferos, entre los que se encuentran.va-
rios bancos con abundantes Operculina en el Helvecien-
se v otros con Nummudlites en el Stampiense.

En la base de esta serie hay unos 30 metros de mar-
gas gris-verdosas, con hiladas calizas que se atribuy‘en
con duda al Paleoceno. Es notable. en estas capas 1n-
feriores. el marcado acuilamiento de los niveles, fené-
meno que vue've a producirse en tramos mas bajos.

Existe. a continuacién, un hiato en la sedimenta-
cién v comienza el Creticeo superior por el Campanien-
se. Debe hacerse notar que existieron depositos maes-
trichtienses, pero fueron posteriormente erosionados.

El Campaniense estd constituido por calizas grisa-
ceas v blanquecinas, con algunas hiladas de margas ver-
dosas' y areniscas grisaceas. En la base hay unos 50 me-
tros de calizas pardas o negruzcas, y debajo 40 metros
de margas de color gris oscuro. con Lagena y peque-
fios Orbitolinidos muy conicos.

Este nivel se atribuye, con dudas. al Cenomanense,
basandose en el hallazgo de una nueva especie de Dic-
tyoconus, descrita por uno de nosotros (1). a 1a cual
se han atribuido provisionalmente flas formas encontra-
das. :

La serie neocreticea, incluyendo estas margas pro-

(1) Amuia (A): Una nueve especic de Dictyoconus del Cenomanensc
valenciano, Noras v Com. Inst. Gror. v MIN. DE Espafta, nim. 16. Ma-

drid, -1946.
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bablemente cenomanenses, llega hasta 1.730 metros y,
a continuacion, se encuentra una potente serie de mar-
gas, gris oscuras y negras, que alcanzan hasta los 2.040
metros, aproximadamente.

Los niveles superiores son de color gris mas o me-
nos oscuros; pero, a los 1.800 metros, pasan [as margas
paulatinamente a margas negras, pizarrefias, con algu-
nas hiladas de caliza gris con pintas negras, de aspecto
finamente conglomeratico.

En esta serie margosa se han encontrado algunos
niveles con Orbitolina, y se atribuye el conjunto al Al-
bense y Aptense superior. Por su impermeabilidad y
gran espesor, constituye una magnifica cubierta para
el depésito petrolifero subyacente .

A los 2.040 metros de profundidad comienza una se-
rie caliza muy homogénea que en la parte alta tiene atn
algunas Orbitolinas. Se trata de calizas blancas, grises
o amarillentas, frecuentemente moteadas de negro .y
muy pobres en fésiles. A partir de los 2.060 metros de
profundidad, las calizas pasan a dolomias y aumenta no-
tablemente su porosidad.

Los dltimos 180 metros del sondeo atravesaron do-
lomias grisaceas, con algunas intercalaciones de caliza
no. dolomitizada. A los 2.340 metros de profundidad, las
dolomias. oscuras v compactas, tienen vetas de anhidrita
blanca.

A 30 metros del fondo del sondeo se encuentra un
nivel intercalado de marga gris verdosa de cuatro me-
tros de potencia.

Toda 1a serie caliza es muy pobre en fésiles y las do-
l?mias carecen en absoluto de restos clasificables, lo que
dificulta en gran manera las determinaciones estratigra-
ficas.

Ya hemos dicho que en la parte alta se encuentran
algunas Orbitolinas que caracterizan al Aptense, y en una
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intercalacion caliza entre las dolomias se ha encontrado,
a 2.360 metros de profundidad, el Dictyoconus valnuten-
sis, que determina el Valanginiense.

En consecuencia, se sittia Ja totalidad del sondeo des-
de la serie margosa, que empieza en los 1.730 metros en
el Eocreticeo. Los tltimos metros perforados por de-
bajo del nivel con Dictyoconus valnutensis pudieran co-
rresponder, quizi, ya al Jurasico.

En las calizas aptenses se encontraron ligeros indi-
cios petroliferos; pero. al llegar a la zona dolomitica, em-
pezd a encontrarse petroleo en las fisuras y vacuolas, y
a los 2.260 metros la roca misma estaba impregnada.
Esta impregnacion, mas o menos intensa, continu6 has-
ta el final del sondeo. Al mismo tiempo, en toda la zona
se observé pérdida de lodos que, en algunos sitios, fué
total.

Asi pues, la impregnacién petrolifera se ha produ-
cido merced a la porosidad adquirida por las calizas al
dolomitizarse, v 1a roca compacta no tiene indicios de
petrdleo o. si acaso, s6lo en las fisuras, mientras que en
las vacuolas se impregna toda la roca con mayor o me-
nor intensidad, segtin su porosidad y permeabilidad.
Medida la porosidad en 1a zona productiva, se han obte-
nido valores entre el 10 v el 23 por 100, correspondiendo
los maximos, como es natural, a las partes de mayor im-
pregnaciéon. La cuantia de la impregnacion petrolifera
es indudablemente muy considerable, como atestiguan
los ensayos de produccién, en los que, con una presion
de petréleo en 1a capa de 240 a 250 kilogramos, se ha
obtenido una produccién de 16.000 barriles con sélo una
pérdida de presion de dos kilogramos, lo cual indica que.

solamente en este pozo namero 1, la producciéon puede
ser mayor que estos 16.000 barriles diarios. La tempe
ratura en la capa es elevada y llega a los 85°: en la su-
perficie solo bhaja a 65°.
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El éxito extraordinario alcanzado por este sondeo
Parentis numero 1, indujo a Ja compafifa concesionaria a
provectar un programa completo de sondeos de prospec-
cién y explotacidn en la estructura, programa cuya eje-
cucién estaba ya, en la época de nuestra visita, bastante
avanzado.

La estructura de Parentis se extiende formando un
dvalo, de Este a Oeste. v en su centro se encuentra el
pintoresco lago de Biscarrosse.

La sismica por reflexién ha comprobado que se tra-
ta de una estructura cerrada y homogénea, pero con una
estrangulacion en su parte central, precisamente en la
zona del lago. Los estudios en marcha no han permiti-
do comprobar todavia si la estrangulacion es sélo una
inflexién de los flancos Norte v Sur de la estructura, o
bien es total, existiendo, en realidad, dos estructuras me-
nores independientes, una al Este v otra al Oeste del
lago.

El eje mayor se extiende, como hemos dicho. apro-
ximadamente de Este a Oeste.

El pozo Parentis nimero 2 pretendia investigar la
extension del flanco meridional y fué emplazado en el ex-
tremo Sureste de la estructura. Atravesé exactamente la
misma serie estratigrafica que el unterior ; pero, al llegar
a las calizas dolomiticas, se encontré agua salada, indi-
cando asi el final por esta zona del campo petrolifero.

El sondeo niimero 8 de explotacién esti situado tam-
bién en las proximidades del eje de la estructura, al
Oeste del nimero 1., y entre aquél y el lago. Exactamen-
te a la profundidad prevista, y al alcanzar el nivel de do-
lomias, se encontré el petréleo.

Con el sondeo Parentis nimero 4 se investigé el flan-
co Norte de la estructura, también en la zona de la mis-

ma situada al Este del lago Biscarrosse. Los resultados
fueron muy halagiiefios, ya que, después de cortar {a
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misma columna estratigrafica, se alcanzé también el nivel
productivo al llegar a las calizas dolomiticas. -

El pozo Parentis numero 4 fué puesto precisamente
en produccion el dia de nuestra visita.

En el eje de la estructura, y a 200 metros del pozo
nimero 3, fué perforado el Parentis numero 5, que asi-
mismo alcanzé el nivel petrolifero a los 2.400 metros,
aproximadamente. Cuando lo visitamos se estaban ha-
ciendo en él ensayos de testificacion e.éctrica, pero su
puesta en produccion era inmediata. _

En el extremo oriental de la estructura, y también cer-
ca del eje de la misma, se esta perforando el pozo Pa-
rentis ntimero 8. Los resultados que en él se alcancen
seran interesantisimos desde el punto de vista de la de-
limitacion del campo petrolifero.

En la época de nuestra visita se estaba atravesando
la potente serie margosa albense-aptense. Las capas pre-
sentaban aqui ya fuertes inclinaciones hacia el Este, de-
mostrando que, conforme lo previsto en los trabajos geo-
fisicos previos, el sondeo estaba emplazado en el borde
oriental de la estructura.

Entre el pozo 5 y el lago de Biscarrose se proyecta
emplazar el sondeo Parentis niimero 6, pues se ha com-
probado que la distancia Optima que debe separar entre
si dos sondeos de explotaciéon en el campo petrolifero
de Parentis es 1.200 metros, y a esta distancia se van
emplazando los pozos 1, 3, 5, 6, etc., que se han situado
alineados a do largo del eje de la estructura.

El pozo Parentis niimero 7, cuya perforacion comen-
zaba cunando nuestra visita, estd situado al Oeste del
lago, y se proyecta con él la investigacion del area occi-
dental del campo de Parentis.

Se prevé también la perforacion de pozos en el in-
terior del lago, cuya profundidad, por otra parte, es

solo de seis a diez metros, pero se tropieza con la di-
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ficultad de que el lago Biscarrosse es utilizado por los
hidroaviones de una base militar inmediata. Parece que
se ha conseguido llegar a un acuerdo y que préxima-
mente se emplazara un sondeo en el centro del lago y
otro en sus margenes.

Es proposito de Esso Standard el proseguir con rit-
mo acelerado la investigacion y puesta en explotacion
del campo de Parentis.

A estos efectos funcionan simultaneamente cuatro
grandes trenes de sondeo, dos de ellos propiedad de
Esso Standard y los otros dos que trabajan por con-
trata,.

En una gran explanada, previamente roturada, pro-
xima al pozo ntmero 3, se ha instalado la estacion de
depositos, separacion, etc.. ast como las oficinas, labo-
ratorios de campo, etc.

El petréieo es conducido desde ios pozos producti-
vos mediants tuberias enterradas hasta esta explanada,
en la cual se agrupan las tuberias en un sistema de llaves
de paso muy completo, que permite independizar o unir

-enetre si, respectivamente, cada uno de los pozos pro-
ductivos.

El petrdleo, como hemos dicho, alcanza una tempe-
-ratura de 65° en superficie y una presion de unas 30 atm.
Su peso especifico es 0,860.

Desde el juego de llaves antes descrito se conduce
al petréleo a cinco separadores de gas; y una vez sepa-
rado de éste el crudo, es conducido a cinco grandes de-
positos de mil metros cubicos cada uno. Se proyecta
triplicar esta capacidad de reserva en el campo, insta-
landose nuevos depodsitos, hasta llegar a un tetal de
15.000 metros cubicos.

Desde llos depdsitos se conduce el crudo por un pipe-
line hasta la estaciéon proxima y, desd- alli, en vagones
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cisternas, a Burdeos. Se proyecta la coustruccion de un
pipe-line desde Parentis a Burdeos.

Por cada metro cubico de petrdleo se producen diez
a doce metros citbicos de gas, que, en la actualidad y
por falta todavia de instalaciones apropiadas, se hace
arder en un lugar adecuado. Este gas produce en desti-
lacién un 30 por 100 de gasolina y se proyecta su utiliza-
cién posterior a estos efectos, e incluso después de se-
parada la gasolina, el aprovechamiento industrial del

gas.

En realidad, el campo de Parentis, descubierto muy
recientemente, se encuentra todavia en una primera eta-
pa de su desarrollo.

La produccién actual sobrepasa poco las 2.000 tone-
ladas diarias; pero puede, sin duda,’ser varias veces
mayor.

Pero no radica solo la importancia del campo de Pa-
rentis en la produccion mas o menos grande que de él se
puede obtener, sino en las posibilidades que abre para
la investigacion en la extensa llanura de Las Landas.
En efecto, en ella se ha reconocido por los procedimien-
tos geofisicos la existencia de otras estrucuras que pue-
den ser también petroliferas y que tienen algunas proba-
bilidades de serlo, porque se tienen indicios de que el
nivel petrolifero sea muy extenso, ya que se da la cir-
cunstancia de que el nivel de gas descubierto en Lacq,
a mas de 4.000 metros de profundidad por debajo del pe-
trolifero en explotacion, se encuentra también en ilas
capas que constituyen el transito del Jurasico al Creta-
ceo, a muchos kilémetros del campo recientemente des-
cubierto.

Ademas de los sondeos de Parentis que se acaban ‘de
resefiar, se han realizado algunos otros en sitios bastan-
te alejados, sin resultados satisfactorios. Asi se perforé
un sondeo en Roquefort, a unos 70 kilometros al Sureste
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de Parentis, de 1.100 metros de profundidad, que llegd
a atravesar el Lias, bajo el que cortd bastante Keuper y
un poco de Muschelkalk.

En Carcans, a 45 kilémetros al Noroeste de Burdeos,
se perfora otro sondeo, que ha atravesado Terciario y
Cretaceo Superior, habiendo llegado a los 860 metros al
Cenomanense transgresivo. Falta el Eocretaceo y bajo
el Cenomanense se ha encontrado el Jurasico con un
Dogger y un Lias fosilifero a 960 metros de profundidad.

Fina!mente, otro sondeo se perfora en Bonglon, a
90 kiléometros al Este de Parentis, que hasta el momen-
to ha atravesado e] Cretaceo Superior, Coniaciense y
Turonense, con caliza cristalina con silex.

Corte de Santa Susanne.—Con objeto de establecer-
se una comparaciéon de los niveles cortados en Parentis
con los que en Lacq constituyen el depdsito de gas, nos
trasladamos a Pau, desde donde hicimos una visita a los
afloramientos calizos de la zona de Santa Suzanne, con-
ducidos por el gedlogo jefe de la S. N. P. A, M. Bon-
nard.

Alli, junto al rio, se encuentra una cantera de caliza
gris negruzca, con bastantes indicios petroliferos. Cons-
tituye esta caliza la parte alta de un paquete calizo que
se atribuye al Jurasico Superior-Neocomiense y del que
la caliza de la cantera ocupa la parte mas alta.

Este paquete calizo, denominado alli caliza inferior.
se descompone en los siguientes niveles:

Caliza de Ostracodos.
» Serpula.

Necomiense ... ... ... .ox oo oo o
/ » Characeas.

» Dictyoconus.

. . » Pseudocyclamina.
Jurédsico superior... . ... ... .. ... ’ docy '

» Haplophragmium.

Estos niveles del Jurasico Superior son los mas bajos
que se conocen y no se sabe cuil sea la base de la serie
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caliza. El espesor total de] paquete calizo no es inferior
a 300 metros.

La impregnacion petrolifera visible en la cantera se
sitiia en los niveles mas altos, que son menos compactos
que los inferiores. En la cantera se intercala también
un banco de marga gris con Crendcea y Choffatella. El
Wealdense no acusa su presencia en esta serie, pero la
presencia del nivel de characeas es un indicio de ia ex:s-
tencia de aquella facies,

Sobre el nivel de caliza inferior se encuentra otro
de margas negruzcas y ojosas denominadas margas de
Sante Suzanne con Ostrea aquila, de espesor muy va-
riable, que oscila entre los 50 y 300 metros. En las inme-
diaciones de Lacq este espesor llega hasta 600 metros.

Por dltimo, sobre las margas de Sante Suzanne, se
encuentra un segundo nivel calizo, denominado calizas
intermedias, que son de color mas claro, amarillento, y
que pudimos ver en otra cantera proxima. Este se des-
compone en dos tramos: uno inferior, con Orbtolmna,
Miliolidos y Rudistos, y otro'superior, con Melobeita.

Como se ve, el paquete calizo que constituye el tran-
sito del Jurasico al Creticeo ocupa la misma posicion que
el que en Parentis contiene el petrdleo, y también en
Sante Suzanne muestra una ligera impregnacién petro-
lifera, que no puede ser importante, ya que no exis-
ten tramos dolomitizados porosos v todo el paquete calizo
es muy compacto. Aparte de estas circunstancias, las
analogias son bastantes, v teniendo en cuenta la respe-
table distancia que separa ambas localidades, existe la
posibilidad de que el nivel de transito del Jurasico al

. Creticeo se extienda por una zona importante, en la que

se puede repetir en muchos sitios la formacién de estruc-
turas capaces de almacenar petréleo, lo que concede una
importancia grande no sélo al campo petrolifero ya des-
cubierto en Parentis, sino a la extensa llanura de Las
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Landas, en la que no es imposible que se repita el afor-
tunado hallazgo de Parentis.
3.° Corte de San Esteban. — A la amabilidad de la
ilustre geodlogo del Instituto Francés del Petroleo,
Mme. I. Gubler, debemos también una interesantisima in-
- formacién sobre el corte del jurasico y cretaceo inferior
en San Esteban, cerca de Hasparren, Dep. de Basses
Pyrenées.
Se encuentran aqui los siguientes pisos:

Cretéceo Inferior—Valanginiense. Lumaquela, caliza detritica y ooliti-
ca, con
Serpula.
Debajo calizas finas y detriticas con
Ostracodos.
Choffatella.
Textulari-lla, etc.

Wealdense y Piirbeck.—Facies continental con areniscas calizas con

Characeas.

Jurdsico Superior.—Virgulense. Lumaquelas con

Exogira virgula.
Calizas finas con pirita.

Jurdsico medio.—Argoviense, Calloviense, Oxfordiense:
Areniscas y pizarras con
Crinoides, p. e.,
‘Balanocrinus ; ademas
Hibolites hastatus, y diversos
Belemnites.

Dogger —Calizas finas, areniscas y calizas microcristalinas con

Pteropodos.
Stromatoporos.

Lias Superior.—Toarciense-Sinemunense, Pizarras duras, calizo miciceas
con
Posidonomyas.
Chlamys acutiradiatus.
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Lias Inferior.—Calizas claras, ooliticas, con
Gasterdpodos
Carniolas.

El espesor del corte, desde el Lias superior inclusive
hasta el limite superior del Valanginiense, es de 552 me-
tros, descompuesto en: Valanginiense, 160 metros;
Wealdense y Piirbeck, 40 metros; Jurasico Superior,
95 metros; Jurasico medio, 140 metros; Dogger, 97 me-
tros, y Lias Superior, 20 metros. '

Corresponde a niveles algo mas bajos que las del
corte anterior de Santa Suzanne, pero resulta de gran
utilidad para establecer el trinsito de Jurasico Superior
a Cretaceo Inferior, transito que actualmente constituye
la clave de las investigaciones petroliferas en Las
Landas.

Existe aqui el mismo nivel con calizas y areniscas
con characeas que hemos descrito en Santa Suzanne, y
las calizas del Valanginiense deben corresponder al ni-
vel mas bajo alcanzado en los sondeos de Parentis.

Se encuentran también en estas calizas del Valangi-
niense ligeros indicios petroliferos.

Enero 1955.
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NOTAS FOSILIFERAS
PERTENECIENTES A LA HOJA GEOLOGICA °
DE PUEBLA DE GUZMAN (HUELVA)

INTRODUCCION

Dividido el territorio nacional en mas de un millar
de hojas, escala 1:50.000, de seiscientos kilometros cua-
drados de superficie cada una, de cuya publicacién se
cuida el Instituto Geografico y Catastral de E-pafa, y
debiéndose estudiar la geologia de los teir¢nos com-
prendidos en el perimetro de ellas, parece cportuany el
referir los datos que se vayan obteniendo. bi'n por tra-
bajos de campo, bien por estudios efectuados en el la-
boratorio, a las hojas en cuestion.

De esta suerte, al tener que hacer, de nuevo cufio,
la hoja correspondiente al Instituto Geoldgico y Mine-
ro de Espafia, o al preparar una nueva edicién de una
hoja, publicada con anterioridad, serd mas facil usar
el material de datos existentes de aquella regidn, delimi-
tada por las coordenadas de la citada hoja.

Los datos, a los que se refiere la presente publica-
cidén, estin comprendidos en la hoja nimero 958, esca-
la 1:50.000, titulada «Puebla de Guzman», aun no pu-
blicada por el Instituto Geografico y, Catastral. Com-
prende varios términos municipales, en parte o en su
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totalidad, de entre los que nos interesan principalmen-
te los de Puebla de Guzman, El Almendro y El Gra-
nado.

En el bosquejo de esta hoja, que figura en el plano
adjunto (pl. 1), s¢ han sefialado los términos munici-
pales v las localidades donde se encuentran los yaci-
mientos fosiliferos de los que se va a tratar.

En el mismo plano (pl. 1), se figura, con diverso co-
lor, un croquis geolégico de esta hoja, sujeto a revision.

En lineas generales podemos afirmar, que un corte
de Sur a Norte, efectuado a la altura de Villanueva de
los Castillejos vy siguiendo la carretera de Ayamonte a

B

Aracena, hasta Puebla de Guzman, y continuando hacia
el Norte, desde esta localidad, por la carretera de Pay-
mogo, nos conduce a las siguientes conclusiones (pl. 2).

Partiendo de terrenos llanos, cortados de vez en
cuando por la erosién fluvial de la cuenca de! rio Gua-
diana y que geoldgicamente corresponde al carbonifero
inferior, en su facies marina. o sea, al Dinantiense.
edad comprobada por los varios yacimientos fosiliferos
con Posidonomias Becheri, alli existentes. al subir ha-
cia la Sierra del Almendro, junto y al Norte del pueblo
de dicho nombre, se encuentran las formaciones dinan-
tienses cortadas por asomos de rocas igneas alineadas
en direccion casi E-W. Estas rocas igneas estan consti-
tuidas, esencialmente, por rocas bésicas y rocas 4cidas,
estando, generalmente, las primeras situadas hacia el
Sur y las segundas en 1a parte Norte de los asomos. La
potencia media de estos asomos alineados, es de un cen-
tenar de metros y la longitud de ellos es superior a la
decena de kildmetros. Pasando las rocas igneas, apare-
cen las rocas silurianas, constituidas por pizarras algo
arcillosas, hojosas, de colores varios, concordantes con
horizontes de cuarcitas, diseminadas en estas forma-
ciones.

50



BOSQUEJO GEOLOGICO
Escala 1:200.800

s~ --—= -

eihenes

0k
'S

cL L L
L4

i f»’%"’fxgﬁi?{\?{\ 0

{ \\ “%‘\M&%&\?gfwms;} ‘ ""3‘%;
Al "";////ﬁ'/(//,{//ii{é//‘,/d
Ufryore //// /

N g
éﬁé{:’?{/é/////y//;/z '
AR

T y ///////
B Wi il
: 'l Wil

4
2\
(2
* J
Localidades dentro de términos munmicipales donde g poeln
se encontraron /os documentos fosiliferos, nve- m Dinantiense

vos y citades  (Fa=fauns  Fi=Florg *.:Nidulos) ’ Storiho
/
Rocas igneas



HOJA GEOLOGICA DE PUEBLA DE GUZMAN 5

Fstas formaciones silurianas estan cortadas, en la
parte Oeste, en direccion del rio Guadiana, por rocas
muy basicas, del tipo gabroidico v textura diabasica.

Tienden los terrenos silurianos, en la parte occiden-
tal de la hoja. a arrumbarse al NW, antes de pasar a
Portugal. estrechandose. en la parte que afloran, nota-
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blemente, v quedando recubiertas por terrenos dinantien-
ses hacia el SW.

A la altura de Puebla de Guzman, quedan cortadas
las formaciones silurianas v son patentes las intrusio-
nes de rocas igneas, alineadas también E-W, mas o
menos. Predominan aqui las rocas igneas bésicas, es-
tando éstas representadas por las diabasas albiticas.

Las formaciones sedimentarias que suceden a las
silurianas, son, sélo junto a La Puebla. de dudosa cla-
sificacién, por estar bastante alteradas, aun cuando nos
inclinamos a que se trata en toda esta Area de horizon-
tes del dinantiense, que. a su vez, es sustituido, en la
Sierra de la Longuera, por formaciones silurianas recor-
tadas por débiles asomos igneos.
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Mas al Norte, aparecen Jas rocas igneas acidas e in-

termedias, siendo, entre éstas, las porfiritas cuarciferas
las que mas resaltan, volviendo nuevamente a encontrar-
se rocas silurianas. _

El corte que acabamos de resenar estd esquematiza-
do en el plano 2, como ya dijimos.

En resumen: basados en los datos que hasta el pre-
sente poseemos, parece ser que las formaciones siluria-
nas, plegadas con anterioridad, quedaron cortadas re-
petidas veces en direccién E-W, término medio, por
esfuerzos tectonicos, formandose pilares y fosas. Las
partes hundidas fueron cubiertas por sedimentos del
carbonifero inferior. Posteriormente los sedimentos si-
lurianos y carboniferos fueron plegados y levantados
antes de que comenzara el carbonifero medio o produc-
tivo.

Las intrusiones de rocas igneas que jalonan con mac
yor o menor intensidad los pilares tectdnicos silurianos,
debieron tener lugar, bien en el periodo orogénico que
plegd conjuntamente a las formaciones silurianas y del
carbonifero inferior, bien posteriormente. Esta afirma-
cién se funda en el hecho de que las intrusiones apare-
cen rompiendo a través de las formaciones dinantienses,
en algunas localidades.

Siempre, sin embargo, queda la puerta abierta para
admitir varias fases de intrusiones igneas, la primera
de las cuales pudo tener lugar antes de comenzar el
dinantiense, causada, precisamente, por los grandes es-
fuerzos tecténicos, que trocearon las formaciones silu-
rianas.

De este tema tectdnico, tan interesante, se tratara
en otro trabajo.

Vengamos ya a hablar de los fésiles.

Dos son principalmente los puntos de interés que
presentamos en esta comunicaciéon. Uno de ellos se re-
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laciona con la fauna; el otro, con la flora de la comar-
ca. El primero se concreta a un estudio de las rocas se-
dimentarias primarias horadadas, tratindose general-

‘mente de pizarras mas o menos arcillosas y a publicar

unas fotografias de varios géneros de braquiépodos y
moluscos y otros fésiles, de dificil clasificacion, perte-
necientes a la fauna dinantiense de la region.

En el segundo punto se hablard de los datos de la
flora dinantiense que hasta el presente hemos reconoci-
do. Entre ellos se numeran unas sphenophylaceas, unos
tallos vegetales v también, quiz, unas algas.

En consecuencia, el trabajo constara de dos partes:
la primera tratara de la fauna; la segunda parte, de la
flora de la regién de referencia.

PRIMERA PARTE
LA FAUNA

Aparte de los fdsiles enumerados en el trabajo pu-
hicado sobre Puebla de Guzman (op. cit.), a los cua-
les hav que afiadir un Spirifer, de muy dudosa clasifica-
cién, por su defectuoso estado de conservacidén, encon-
trado en los filadios del siluriano inferior, concordantes
con las potentes capas de cuarcitas existentes en la can-
tera o pedrera oriental de las explotaciones mineras de
las minas de Cabezas del Pasto, vamos a tratar, en par-
ticular, con alguna detencién, del problema de las pi-
zarras primarias perforadas v de ejemplares diferentes
de la fauna dinantiense de esta region.

A) Las pizarras fer_fora'das.

Es, hasta cierto punto, frecuente encontrarse en de-
terminados sitios, comprendidos en terrenos primarios,
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trozos de roca sedimentaria horadada. Las dimensiones
y forma de estos huecos es variable. Comiinmente se
observan huecos de seccién circular o eliptica aproxima-
damente, existiendo casos en los que se superponen, en
parte, varios huecos.

No se excluyen otras formas. Muy al contrario. He-
mos recogido. hace poco, un ejemplar que presenta un
hueco, en forma de hendidura alargada, rectilinea. La
roca es una pizarra, poco arcillosa, siluriana de la re-
gion de Paymogo. Parece como si la causa del hueco no
hubiese actuado normalmente sobre la superficie de la
pizarra, sino con gran inclinacién sobre ella

Las dimensiones de las secciones es variable, pudien-
do llegar a tener un solo hueco hasta 5,6 cm. de dis-
metro mayor. mientras que la hendidura rectilinea tiene
unos 6,2 cm. de longitud vy aproximadamente 1 em. de
anchura. Comtinmente tienen una altura comprendida
entre 1 y 3 cm.

Se los encuentra en estratos silurianos y dinantien-
ses. Los primeros estin constituidos por pizarras poco
arcillosas y bastante hojosas, pasando, a veces, a verda-
deros filadios. Uno de los lugares donde hemos visto
profusién de ellas es junto a la represa, construida en
la ribera Bediguera, en la parte occidental del agreste
macizo siluriano llamado Cabezas del Pasto, en el tér-
mino municipal de Puebla de Guzman. Arrumban alli
los estratos N-70°-W, por término medio y buzan fuerte-
mente al N.

Los estratos dinantienses que muestran trozos per-
forados, estin constituidos por pizarras arcillosas, un-
tuosas al tacto, que en algunos lugares como, por ejem-
plo, a la salida de flas Herrerias, hacia Puebla de Guz-
man, en la esquina NE. del terraplén del campo de de-
portes, construido por la sociedad de Minas de Herre-
rias, son, bien de color gris claro en profundidad, y
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toman tintes verdosos pardos en la superficie, o b%en
de color pardo con superficie rugosa, como a la salida
de Villanueva de los Castillejos en la carretera de- Hue»l—
va. La direccién media es de N-70°-W y buzan cas: verti-
calmente, tendiendo su inclinacion al N. .

La cronologia de estos estratos dinantle.nses se ha
efectuado, en el primer lugar citado, m§~dlante docu-
mentos fosiliferos, pues en las mismas [’)1z.ar.ras apfar-e~
cen, junto con los huecos, las caracteristicas Posido-
nomias Becheri. En el segundo lugar, del que se 1ixa'ha-
blado, la edad se fundamenta en caracteres iitologicos .
y estratigraficos. ‘

Detengamonos ahora a considerar el origen de es-
tos huecos. El problema de las pizaryra's horadadas lo
planteamos de la siguiente forma. Partimos del hecho
indudable de la existencia de pizarras perforg-das con
contornos mas o menos regulares, de dimensiones VE}-
riables y de altura o profundidad no uniforme. é-C.ual
es la explicacion real y objetiva de la causa que origina
estos orificios?

Hasta el presente momento, parece que solo se han
propuesto dos soluciones hipotéticas al problem-. p.an-
teado. .

La primera de las dos soluciones parece que a-(jmlte,
ademas de la posibilidad, la probabilidad de que dichos
huecos son efectos de fuerzas hidraulicas, de gota.s de
agua incidentes, sucesiva y repetidamei?te en .el mismo
sitio. Llamaremos, pues, a esta hipotesis expll-cativ'n_ en
lo sucesivo, hipodtesis o solucidn de energia hzdréulica.

Esta hipdtesis se funda en un fen(')mel.lo evident:
mente cierto. Hace revivir el aforismo latino: «Gutta
cavat lapidem, non semel sed saepe cadendo».' o e,
dicho en castellano: la gota perfora la roca no incidien-
do una sola vez en ella, sino repetidas veces -

En cambio, la conexion necesaria que ha de existir,

a



10 o J. DOETSCH

segan la teoria, entre el poder perforador de las gntas
de agua y la roca horadada, in situ, no se vislumbra cla-
ramente. '
La razén es la siguiente: No se trata de explicar los
huecos que se encuentran en trozos de roca, que yacen
sobre ,la superficie terrestre. El problema es explicar el
porque aparecen los huecos, cuando se arranca un trozo
de ella, de 1a roca viva, que aflora o no. ; Es que exis-
ten los huecos en la pizarra? O, por el contrario, ; estos
h_u’ecos se forman al golpear la roca? La recta ,e;plica-
cion serd diferente en cada caso de Jos dos sefialados
pero coincide en varios puntos. ,

En ambos casos, habria que admitir que las gotas de
zgula hubiesen actuado sobre el plano de sedimentacién
lae a:.t :;Dljz;dccl)zq arnot::;orldad al plegamiento, ya que en

' lad las que conocemos se encuentran en
pliegues isoclinales, buzando con gran inclinacién al
Norte, o estin practicamente verticales.

Por otra parte, el fenémeno de la actuacién de las
gotas de agua, habria tenido que verificarse selectiva-
mente sobre la superficie de sedimentacion de estas ro-
cas, durante sucesivas emcrsiones, partiendo del sincli-
nal en que se iban depositando, debido a que los huecos
§e encuentran en estratos superpuestos y que el con-
junto de estratos alcanza una potencia que se cifra, en
casos, en decenas de metros. Ademas, en el caso dn, i-
zarras dinantienses, las Posidonomiaé nos ofrecenv En
bu‘er;l documento para afirmar que esos sedimentos son
marmos, de cierta profundidad. No es este tltimo argu-
mento de mucha fuerza, en verdad sea dicho puesto gue
en las formaciones marinas dinantienses d\e’e'sta r-eg(ilén
se eqcuentran, con relativa frecuencia, en la superficie
de los estratos, surca-da por figuras parecidas a los «rip-
ple marks», 1o que indica que. sucesivamente, al finali-
zar la sedimentaciéon de un estrato, éste ha ,emergido
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Pero en estos estratos, hasta el presente, 1no he podido
encontrar el mas minimo vestigio de Posidonomias.

Aun dando por verdadero que en sucesivas emer-
siones se hubiesen formado los agujeros que encontra-
mos en la actualidad, éstos, en la inmersion inmediata,
se tendrian que rellenar con materiales que forman el
estrato inmediatamente superior, que comunmente es
diferente del inmediato inferior. Habria una diferencia
litolégica, que se haria notar entre el relleno del hueco
y el material del estrato anteriormente existente.

Posteriormente todos los estratos, los provistos de
huecos repletos con material posterior y los que no po-
seen agujeros, seguirian la misma suerte de metamortis-
mo y plegamientos y el relleno llegaria a nosotros, con
ciertas notas distintivas que no hemos podido observar
hasta la presente fecha.

Por las lineas que anteceden, se entiende que 1o
parece admisible mantener la hipétesis de huecos pre-
existentes en la roca. Tendria que explicar la causa por
la cual los huecos no han sido colmados con algun ma-
terial. Solamente en el caso excepcional, en que al ter-
minar la sedimentacién sucesiva, €] estrato provisto de
huecos pasara directamente 2 las fases litogénicas, se
podria admitir, hasta cierto punto, que los huecos queda-
ran sin relleno. En este caso, habria algunos indicios fe-
nomenales de este hecho, que hasta el presente momen-
to no hemos podido comprobar.

La segunda solucion se podria llamar hipétesis o SO-
lucién de energia quimica. Partiendo del hecho obser-
vado que, tanto los estratos silurianos como los dinan-
tienses de esta region, contienen nédulos, que por las
presiones tectonicas tienen formas aplanadas y estan
generalmente orientados y alargados en direccién Este-
Qeste, fenémenos que primeramente fueron observados
por el eximio ingeniero de Minas, don Joaquin Gonzalo
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y Tarin, como hicimos notar en nuestro trabajo rela-
cionado con el término de Puebla de Guzman (op. cit.)
y que tiene su importancia para el estudio geolédgico-
estructural de la region, se podria admitir que nddulos
parecidos, de tamafio mas pequeflos que los que hemos
visto (fot. 1) en la trinchera 80 del ferrocarril minero de
‘Las Herrerias al puerto fluvial sobre el rio Guadiana,
denominado La Laja, hubiesen sido disueltos por las
acciones quimicas de disoluciones acuosas convenientes,
debido a que estos nodulos en su gran mayoria, por 1o
menos los de edad dinantiense, deben su origen, comiin-
mente, a seres en alglin tiempo vivientes y que gracias
al poder reductor de la materia organica ha dado lugar
a la formacién de dichos ndédulos.

Esta solucién parece que adolece de veracidad en las
explicaciones de los hechos. Podria ser la solucién ver-
dadera si explicara, conforme a la realidad, las dificul-
tades siguientes. Damos, por supuesto, que existan tales
nddulos; ;cuando se verificé la disolucién? ; Inmedia-
tamente después de la sedimentacion? Volveriamos a te-
ner que dar la explicacién de la teoria anterior y encon-
trariamos las mismas reservas alli consignadas. Luego

la disolucién se llevd a cabo terminada, o casi termina-.

da, la fase litognica-tecténica, que nos ha legado los es-
tratos plegados isoclinamente y casi verticales. En este
caso se verian algunos indicios, algunas sefiales de esa
disolucion in situ, lo cual no se compagina con los he-
chos observados hasta el presente, ya que no se puede

admitir como explicaciéon fehaciente, los nddulos ataca--

dos y a veces adornados con cuarzo hidrotermal, bor-
deando la parte del perimetro del nédilo, cuando una

veta, de esta especie mineral, corta algiin que otro né-.

dulo. ) : '
Ademas, la impresiéon del ndédulo en la roca, en la
cual estd engastado, es bien distinta a los huecos de que
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Fot. 1.—Superficie de un estrato dinantiense que presenta nuUmMErosos
huecos, producidos por la desaparicion de nédulos. La flecha indica el
ol martillo. Trinchera 80 del ferrocarril minero de Las Herre-

mango d )
rias a La Laja.

Roca siluriana.

Fot. 2.—Dos huecos rellenos, parcialmente Superpuestos.
Las Cabezas del Pasto. x 1/3.




Fot. 3.—Recorte visible en el plano
de sedimentacion (tamafio natural).
Fot. 4.

hueco cénico (las lineas de tra-

Estrato pizarreno con

zos prolongan las generatrices,

conicas) (tamano natural).

Fot. 5.—Recorte hueco y el relleno de igual
material separado (tamafio natural).

Fot. 7.--Organismo perforador (ta

mano natural).

Fot. 6.—Residuos organicos en el limi

te del relleno y del hueco recortado
(tamafio natural).



Fot. 7 bis.—Desconocido. Trinchera 87 (tamafio
natural).

Fot. 8.—Desconocido. Trinchera 87
(tamafio natural).

Fot. 9.—Desconocido. Fot. 10.—Desconocido. Fot. 11.—Desconocido.
Trinchera 87 Trinchera 87 Trinchera 87
(tamano natural). (tamafio natural). (tamano natural).



Fot. 12.—Molde de un ser organico des

conocido. Llanos de la Pena. x 1/2.

Fot. 13.—Trinchera en la carretern dz Puebla
de Guzman a Cabezas del Pasto. La flecha
indica el lugar de la impresion fosilifera.

x 1/10.

Fot. 14.—Tallo vegetal. Confluencia antigua de las riberas Malagon
y Bediguera.

Fot. 15.—Sphenophyllum Sunctae Barbarae. Mina «Santa Barbarav.

Herrerias. x 1/2.
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tratamos. Esto no solo es verdad en lo referente al ta-
maiio, sino también a la configuracion el interior del
hueco. .

Fundados en hechos observados en las pizarras di-
nantienses y concluyendo por analogia, la explicacion
de los datos que ofrecen las pizarras perforadas siluria-
nas, admitimos como hipoétesis de trabajo mas veridica
una tercera solucion que llamamos hipotesis o soluciéon
biologica. Es la mas sencilla v obvia. Por ello tiene el
sello de ser la mis conforme a los hechos verificados.

Toda hipoétesis se ha de basar en hechos observados.
Estos se pueden dividir, en nuestro caso, segtn la edad
geologica @ que pertenecen, en material siluriano y en
material dinantiense.

L.as pizarras silurianas filadiosas, arrancadas de los
estratos casi verticales, orientadas N-7T0-W, cercanas a
la represa citada, ofrecen al ser golpeadas, huecos de
variados tamafios, con cierto predominio de grandes
huecos. Estas perforaciones, cuidadosamente estudia-
das, presentan un relleno de iguales caracteristicas fisi-
co-quimicas v petrograficas que el material de la piza-
rra en que esti practicado el orificio. diferenciandose
el conjunto de cualidades fisico-quimico-petrogrificas,
aunque en minimas proporciones, de estrato a estrato.

El limite entre-el relleno v la pared interna de la
perforacion, cominmente en este material siluriano, no
es claramente visible, pero como sabemos que estudiando
el efecto se viene en conocimiento e la causa, existe e
hecho este limite, pues al golpear el trozo de roca salta
el relleno vy queda patente el hueco recortado.

Hecho curioso, nos ofrece este material siluriano. Es
el fendémeno de huecos parcialmente superpuestos. la
fotografia 2, ya publicada (op. cit.), muestra un ejem-
plar en el cual se puede observar la superposicion par-
cial y parte del relleno. Todo este material procede del

-
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.

macizo siluriano de Cabezas de Pastos (Puebla de Guz-
man, Huelva).

Pasemos ya a las formaciones dinantienses. Las pi-
zarras arcillosas, untuosas al tacto, de fractura mas o
menos tabular, muestran iguales fenémenos. Aparecen,
en los planos de sedimentacidn, recortes visibles a sim-
ple vista (fot. 3), y, golpeando el trozo'de pizarra, salta
el relleno conico o cilindrico, de seccién circular o elip-
tico (fot. 4), dejando el hueco recortado (ejemplar re-
cogido en el campo de deportes de Las Herrerias). En
la fotografa 5 se observa el recorte y el relleno sepa-
rados.

Nota destacada de estas pizarras es que el limite,
entre el relleno del hueco y las paredes internas de la
perforacién, estd sefialada por unos residuos de caraeter
organico, analogo al que se encuentra en los documen-
tos fosi’iferos que presentan estas pizarras.

Estos residuos que separan el relleno de la perfora-
cién de la pared interna del hueco son frecuentemente
visibles a simple vista y se pueden observar en la foto-
grafia 6. Este ejemplar no se ha tratado con reactivo
a'guno, sino que ha sido fotografiado directa y algo
oblicuamente al eje del hueco.

Seria interesante estudiar la relacién del elemento
carbono y de su is6topo 13, o sea, la relacién C,,/C,,,
presentes ambos en los organismos, alguna vez vivien-
tes.

En la fotografia niimero 7 se aprecia un hueco, de
eje a'go inclinado, sobre el plano de sedimentacién. En
el relleno se pueden observar ciertas extrafias formas
que pertenecen a algun ser, productor de ese hueco.

Tomando como base estos hechos documentales, po-
demos inferir, con bastante seguridad, que la causa de
los huecos en las pizarras debe atribuirse a organismos.
La explicacién podria ser la siguiente:
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Junto con la fauna dinantiense, en particular, con las
Posidonomias Becheri, existian en esta regidon ciertos
organismos litéfagos, pertenecientes a la clase de los
gusanos (recordar los Scolithus del siluriano) o a la de
los moluscos perforadores de sedimentos.

Después de muertos estos seres, los procesos de se-
dimentacion de la pizarra, harian penetrar en ellos el
material que se depositaba a su alrededor, desaparecien-
do, en su mayor parte, las partes blandas del organis-
mo. Sin embargo, se estableceria un corte neto e.tre
el sedimento interno y el externo, debido al caparazén
o parte mas resistente del ser organico, que también
sufriria mayor o menor descomposicion.

Durante los procesos lito-orogénicos subsiguientes,
esta diferenciaciéon quedaria respetada, en mayor o me-
nor grado y perseveraria hasta nuestros dias.

Esta misma explicaciéon se puede aplicar a los feno-
menos observados en las pizarras silurianas, sin que se
ofrezca alguna dificultad con sélo admitir la persisten-
cia en el siluriano de los seres litéfagos.

Si queremos afinar mas aun y determinar la clase,
género y especie del ser organico litéfago, causante de
estas perforaciones, tenemos que darnos en la actuali-
dad por vencidos, hasta tanto que no se tenga la suerte
de encontrar algun ejemplar en buen estado de conser-
vacion.

Por lo dicho hasta aqui creemos sinceramente, que
la hipétesis bioldégica, es la tnica aceptable con vista
a dar una explicacién sencilla y conforme con los datos
recogidos y observados.

Vengamos ya a describir ‘los demdis hallazgos pa-
{eontologicos.
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B) Otros hallagos faunisticos.

Se hallan en plena formacion dinantiense en que los
horizontes estan constituidos por pizarras arcillosas, de
colores pardos predominantes, ubicada en la trinchera 87
del ferrocarril minero de Las Herrerias al puerto fluvial
de La Laja. Arrumban casi E-W. En estos horizontes
abundan las Posidonomias y los moldes se conservan
relativamente bien. En uno de los ejemplares de Posi-
donomias se podia aun ver parte de la concha. El buza-
miento es casi vertical, tendiendo al Norte.

Alll hemos encontrado una serie de curiosos ejem-
plares que, debido al mal estado de conservacion, son
dificiles de clasificar. Es nuestro deseo, el hacer puiblico
las fotografias de estos ejemplares de la fauna dinan-
tiense, por si en alguna parte se hubieran encontrado
géneros o especies parecidas y mediante ellas.lograr la
wdentificacion y clasificacion de estos hallazgos paleon-
tologicos.

En {a fotografia numero 7 bis se representa, en ta-
mafio natural, un ejemplar desconocido, en forma de
«croissant», que no sabemos a qué clase de seres preté-
ritos se pueda referir.

. En las fotografias nimeros 8 y Y se puede observar,
al parecer, un braquiopodo, asimismo desconocido.

Finalmente, en las fotografias nlimeros 10 y 11 se
pueden apreciar dos ejemplares que estimamos pertene-
cer a los braqui6podos. Tienen la particularidad de te-
ner la parte inferior biselada:

La fotografia 12 representa un molde de algin ser
desconcido, a tamafo natural, que en determinados lu-
gares del dinantiense onubense suelen abundar. Asi, por
ejemplo, en el paraje de Los Guijos, al SE. de El
Alosno. '
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El ejemplar esta recogido en los llanos de la Pena,
al NE. de Puebla de Guzman.

Cerca, y algo al Norte de El Granado, los hemos vis-
to también. ‘

Habra que esperar hasta dar con ejemplares mejor
conservados para poder incluir estos documentos en el
cuadro sistematico de los seres fosiles.

Con esto damos por terminada la parte correspon-
diente a la fauna y pasamos a describir os hallazgos co-
rrespondientes a la flora, mostrando los ejemplares que
hemos podido encontrar, hasta el momento, en esta co-

marca.

SEGUNDA PARTE

LA FLORA

Durante los afios que llevamos estudiando la regioén,
hemos logrado descubrir tan sélo en tres lugares dife-
rentes residuos fosiliferos vegetales,

En dos de ellos la conservacion de esos residuos es
tan defectuosa que son bastante dificiles de catalogar.

El residuo vegetal del tltimo lugar resefado, estd
relativamente hien conservado y ha podido ser clasifi-
cado. La especie, sin embargo, no ha sido posible en-
contrarla entre las especies catalogadas pertenecientes al
género y familia correspondientes. Asi nos hemos visto
obligados a darle un nombre propio, eligiendo un nom-
bre toponimico apropiado.

Describimos a continuaciéon los tres yacimientos fo-

siliferos :
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1) Yacimiento en el km. 4,9 de la carretera de Pue-
bla de Guzmdn a Las Cabezas del Pasto.

En la trinchera de esa carretera, en la parte Norte,
se observan pizarras arcillosas, pardo amarillentas, de
fractura mas o menos tabular, alternando con bancos,
de poco espesor, de grauvacas. Arrumban W-5°-S vy
son casi verticales. Por consideraciones litolégicas y es-
tratigraficas, se trata de horizontes dinantienses.

Los planos de sedimentaciéon de las pizarras mues-
tran una serie de impresiones bastante alargadas, de
unos 42 cm. de longitud., que deben referirse a algas o
fucoides (fot. 13).

2) Yatimiento situado en la parte occidental del co-
llado quc scpara las riberas Malagén v Ciibica. en su
antigua confluencia.

Clasificamos esos terrenos en el trabajo anterior
(op. cit.) como dinantienses vy establecen actua'mente
una unién entre los terrenos del carbonifero inferior de
Puebla de Guzmén con los de la regién de Valcampero.

Estan constituidos por pizarras arcillosas y otras con
granos finos de cuarzo. Su orientacién media es de
N-80°-W y su buzamiento es variable, ya que existen fre-
cuentes trastornos en ese area.

Los tallos de restos vegetales que aparecen allj tie-
nen mas de 16 cm. de longitud v el ejemplar fotografia-
do (fot. 14) tiene unos 11 c¢m. de largo.

Ni en el tallo, con estrias longitudinales, ni en el
molde interno se ofrecen caracteres determinables.

3) Yacimiento en la Mina Santa Bdrbara del grupo
de Las Herrerias.

0
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En las explotaciones, a cielo abierto, que se llevan a
cabo en la mina Santa Barbara, perteneciente al coto
minero propiedad de la Sociedad Anénima Minas de He-
rrerias, se benefician rocas sedimentarias cupriferas.
Estas estan constituidas por pizarras y grauvacas alter-
nantes con predominio de las primeras. Por considera-
ciones litolégicas y estratigraficas se las consideré como
dinantienses (op. cit).

Estan encajados estos estratos entre dos diques de
rocas igneas basicas, diabasas albiticas, tan frgcuentes
en esta comarca y arrumban N-80°-W, siendo su inclina-
cién al Norte muy proximos a los 90°. )

No trataremos aqui del origen del enriquecimiento
de cobre de estos estratos. Dejaremos este y otros pun-
tos de interés para otra publicacion.

Por una casualidad pudimos encontrar un trozo de
pizarra arcillosa, arrancada de los estratos, por un ba-
rreno, con la cara de sedimentacién al descubierto. En
ella se manifiestan las impresiones que reproduce la fo-
tografia 15.

Se trata indudablemente de ejemplares pertenecien-
tes a misma especie. El género del que forman parte,
de acuerdo con los especialistas del Laboratorio Paleon-
tolégico del Instituto Geoldgico y Minero d: Espafia,
no es otro que «Sphenophyllum», finico representante de
las Sphenophileas.

«El género de Sphenophyllum difiere de los géneros
Annularia, Calamocladas o Asterophyllites, por sus ho-
jas menos numerosas, uniformes, con frecuencia dividi-
das, cruzadas por nervios dicétomos y por los surcos del
tallo no alternantes. Las articulaciones estan separadas
por nudos circulares salientes, lo que permite distinguir-
las, aunque no lleven hojas, de los ramitos de los Cala-
mites. Sin duda fueron plantas acuaticas flotantes por su
parte superior. No tienen afinidades con ningan género
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viviente, vy asi se la considera como flora extinguida.»

Hasta aqui la descripcion que hace el insigne D. Lu-
cas Mallada del género Sphenophyllum en su sinopsis
de las especies fosiles de Espana.

El ejemplar descubierto puede describirse asi:

Los verticilios estin formados por ocho hojas igua-
les. T.as hojas son, al parecer, sesiles, casi triangulares
v ligeramente dentadas en la base del triangulo. En
cada diente de la periferia termina un nervio, pero que
parece dicotomizarse.

Las impresiones de las tres coronas que forman los
verticilos, son casi circulares v el didmetro, de cada una
de ellas, de mayor a menor, son respectivamente de 4.9
centimetros, de 4 cm. y de 3,4 cm.

Las dimensiones de las hojas de los ejemplares va-
rian entre 2,4 cm. y 1,6 cm., longitudes correspondien-
tes al mavor v menor ejemplar, respectivamente.

No pudiendo encontrar en los catalogos publicados
ninguna especie parecida a la de los ejemplares encon-
trados en la mina de Santa Barbara la denominaremos
Sphenophyllum Sanctae Barbarae.

Con esta descripcion damos por terminadas estas no-
tas, rogando a los lectores tengan la bondad de comu-
nicar los. comentarios que estimen oportunos, enviin-
doles al autor, con el fin de que se esclarezca la verdad.
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UN YACIMIENTO DE CAOLIN SEDIMENTARIO
EN LA CUARCITA ARMORICANA DE LA SIERRA
DEL PEDROSO (L.A REIGADA, AVILES, ASTURIAS)

INTRODUCCION

Como siempre, la tarea mas delicada de un autor es
la rebusca de datos sobre el tema que se propone {ratar,
para darse cuenta de si ya otro antes lo ha sefialado. En
nuestro caso, solo vagas noticias podemos anotar sobre
el caolin sedimentario, 1o mismo de Asturias que de cual-
quier otro sitio de Europa, intercalado en la cuarcita del
silirico inferior. Aunque resultado de una rapida excur-
sién v falta de mayor precision en los detalles, estima-
mos de interés general esta nota y creemos oportuna su
publicacién, confiando en poder presentar mis adelante
otra en donde se contengan referencias bibliograficas
mas completas v descripciones detenidas de esta sedi-
mentacién ritmica, alternante, que,aqui hemos observa-
do entre la cuarcita constituida por granos menudos de
cuarzo, escasamente cementados por la misma silice, y
los lechos de caolin puro, que cuando adquieren espesor
suficiente son explotables industrialmente, como ocurre
en esta zona objeto del presente trabajo.



4 JOAQUIN GOMEZ DE LLARENA

Este yacimiento se halla situado a unos 12 kilometros
en linea recta de Avilés, segun rumbo al SSO., en la Sie-
rra del Pedroso. que se alza a Levante de La Reigada.
caserio contiguo a la carretera que, desde Avilés por Illas
vy La Peral, alcanza el valle del Nalon, al N. de Grado.
En los mapas antiguos (Schulz, Adaro) esta sierra lleva
el nombre de Bufaran en su segmento inferior, préoximo
a Grado, v los de Linax, Faidiello y Gorfoli y otros en
su prolongaciéon hacia el NE. En la hoja del Mapa To-
pografico Nacional, a escala 1:50.000, solo aparece en
lugar de estos nombres el de Sierra del Pedroso y Alto
de la Degollada. El segmento que aqui nos interesa
queda comprendido entre I.a Reigada v el congosto de
Peiiaflor, en donde el rio Nalon pone al descubierto los
estratos subverticales que lo integran. Asi limitado, este
segmento tiene una longitud de unos diez kilémetros.

Lo mismo que las restantes sierras cuarcitosas de As-
turias, la del Pedroso se alza con fuerte relieve sobre
los hondos vallejos afluentes al Nalén, si bien forman-
do parte de la elevada penillanura general desarrollada
en una gran extension de esta parte de la region. El
punto mas alto de la sierra, Pedroso, tiene 612 metros
sobre el nivel del mar; T.a Reigada, en el puerto de la
carretera entre la vertiente norte, hacia Avilés, y la sur.
hacia el Nalon, se halla a 449 ; el hondo vallejo del Dele,
por donde desciende la carretera hacia el Nalén, queda,
al desembocar en éste, a la altitud de 30 metros.

t.a masa pétrea que forma la sierra estd constituida
por la cuarcita armoricana, ordoviciense o del siltirico
inferior. Los restantes tramos quedan fuera de ella. El
«Bosquejo estratigrafico (corte horizontal) de la zona
ferrifera central de Asturias», de I.. Adaro v G. Junque-
ra (2), marca con toda exactitud en este sitio la estrati-
grafia de la region. En la figura 1 se representa esque-
maticamente la estructura de la Sierra del Pedroso.
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Marchando hacia el O., a partir de la falla sefialada al
E., se reconoce la sucesion normal del siltrico y devo-
nico, que sin variaciones mnotables alcanza una gran
amplitud por el poniente de la provincia. El tramo mas
bajo y potente lo forma la cuarcita con abundantes Sco-
lithus ; sobre ella siguen unas pizarras ampeliticas, poco
abundantes, que por su aspecto y posicion estratigrafi-
ca y recordando las observadas en otras regiones refe-
rimos al gotlandiense, pero que hasta ahora no nos han
presentado sus caracteristicos graptolitos. La escasez de
estas pizarras la atribuimos a su laminacién y ocultacion
tecténica, tan frecuentes en todos sitios en donde se pre-
senta la cuarcita ordoviciense v no a laguna estratigrafi-
ca. Sobre la pizarra descansa la arenisca ferruginosa del
devomico inferior y, por dltimo, a ella e siguen las cal:
zas mesodevonicas, que en el puerto de la carretera, ba
jando hacia La Peral, contiene fosiles.

Se constituye asi una disposicion monoclinal con un
rumbo estratigrafico general NNE-SSO y un buzamiel?
to subvertical al O.

Al lado de Levante de la Sierra del Pedroso, en La
Collada de! valle de Puerman o de da Carcava, la cuarci-
ta ordoviciense se halla en contacto anormal con unas
pizarras verdes sobrepuestas a unas dolomias pardas,
ue supongo de edad devonica, v que contienen vetillas
de pirolusita, objeto de investigaciones mineras poco
fructiferas.

La cuarcita (fig. 2), a diferencia e la que tan corrien-
te es en muchas regiones ordovicienses de la Peninsula
Ibérica, en donde aparece formada por bancos de gran
potencia de una roca dura, tenaz, resistente al golpe del
martillo y que salta en esquirlas de afiladas aristas y deja
pedrizas o cantaleras extensas, se halla constituida por
granos de cuarzo hialino, esquinados y sin redondeo evi-
dente ; de dimensiones variables, pero que no llegan al

-1
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milimetro sino por excepcién y flojamente cementados
por la misma silice o con menor frecuencia por el caolin
y ia mica blanca o moscovita. Sus capas tienen una es-
casa potencia (algunas llegan al metro) y muestran una
regularidad constante en toda la sierra. La separacién
entre las capas de cuarcita se hace por medio de otras
de caolin y mas raramente por pizarras siliceas. Merced
a esta clara diferenciacion entre ambos materiales alter-
nantes, los bancos de cuarcita, cuando quedan al descu-
bierto por las labores mineras, muestran bien constitui-
das sus dos caras: en la inferior aparecen los relieves
burdos de varias pistas que no ofrecen caracteres defi-
nidos, por lo que no se les puede dar un nombre; aun-
que algunos forman cordones dobles no hemos encon-
trado las tipicas cruzianas que, sin embargo, acaso pu-
dieran reconocerse con mayor detenimiento en el interior
de las galerias. En la foto de la figura 3 damos un ejem-
plo de estas pistas halladas en un corte reciente de la
misma cuarcita puesta al descubierto por la carretera
cerca de La Espina.

En la cara superior, una vez levantada la de caolin
que la recubre, se destaca la tipica superficie ondulada
de los riplemarks o rizaduras de oleaje. En la entrada
a la galeria de la mina «El Pedroso» se ve cada uno de
los delgados bancos de cuarcita sucesivamente constitui-
dos en el muro con estas pistas referibles a las de «osci-
lacién» producida por el oleaje en playas de poco fondo
(figs. 4 y 5).

Examinando al microscopio esta cuarcita, que en rea-
lidad, por la escasa coherencia de componentes, podria
llamarse mejor arenisca cuarzosa, se ve que los frag-
mentos de cuarzo no ofrecen una disposiciéon graduada,
sino que, por el contrario, es del todo irregular, confu-
sa, aunque, sin embargo, de banco a banco existen di-
ferencias en su tamafio. Por excepcién, los granos ma-
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yores‘ llegan al milimetro. En unos bancos domina el
tamafio de las 500 a las 600 micras; en otros se ve pre-
valecer el de las 400 a 500 micras. A partir de estas di-
mensiones maximas los granos decrecen hasta llegar al
mas fino tamafio, reducidos a polvo, que se confunde
con el del caolin o con las particulas de la moscovita. A
la luz polarizada los granos muestran la extincién ondu-
lante, acentuada por la trituracién que parece han sufri-
do y que no ha sido atenuada luego por no haber exis-
tido apenas el redondeo resultante del roce entre ellos
durante su transporte al lugar de su deposito.

La pureza de esta cuarcita la hace objeto de extrac-
cién para la fabricacion del vidrio.

En algunos sitios se observan delgados lechos de se-
ricita intercalados en la cuarcita. Sélo aqui y alla se ven
escamitas sueltas de biotita.

El caolin, que separa los bancos de cuarcita, llega a
adquirir tal potencia y grado de pureza que, una vez des-
cubierta su presencia y reconocida su importancia, cons-
tituye en la actualidad un foco de actividad minera en
la Sierra del Pedroso. Si bien se le halla entre banco y
y banco de cuarcita, solo se encuentran tres o cuatro
capas susceptibles de explotacion. Para su descripcion
nos detendremos en la mas importante, cual es la deno-
minada «Perdiz-Pedroso», que, a juzgar por el volumen
de caolin de ella obtenido, es el yacimiento mas impor-
tante en Asturias de este mineral. Lo mismo €l segmen-
to hacia el N. (Perdiz) que el segmento de rumbo al Sur
(Pedroso), tienen sus bocaminas en un collado en el cen-
tro de la sierra, a los 485 metros de altitud. En la mina
Perdiz la capa tiene una potencia media de 80 centime-
tros. Los hastiales, levantados hasta la vertical a tre-
chos, son limpios, formados por la cuarcita y facilmen-

. te distinguibles a la entrada por sus pistas caracteristicas,

como muro a la derecha y techo a la izquierda. En el
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interior, como la potencia de la capa no da el ancho su-
ficiente a la galeria de su extraccion, es necesario rozar
unas veces el muro, otras el techo hasta conseguirlo, si
bien en los sitios en donde se han conservado se observa
la presencia de tales signos superficiales. En los dias de
nuestra visita (mayo de 1953) la galeria abierta en la
capa Perdiz alcanzaba ya una longitud de mas de 300
metros. En conjunto esta galeria, v con ella la capa de
caolin, conservan su rumbo general de NNE a SSO, si
bien a su comienzo se reconoce una ligera inflexion. De
la misma manera, su buzamiento, subvertical unas veces,
llega a ser casi horizontal otras, pero en conjunto se
conserva dominante el de unos 60° al O. En cambio,
no pudimos ver fallas de importancia, aunque si de pe-
quefio desarrollo. La capa experimenta de vez en cuan-
do variaciones en su espesor que crzo referibles a com-
presiones tectonicas de este material plastico, como es
el caolin, mas bien que a las resultantes de su sedimenta-
cion irregular. En algunos sitios, la acumulaciéf de cao-
lin lega asi a pasar de los dos metros. Algunas diaclasas
transversas de la cuarcita e la caja estan rellenas, tec-
tonicamente, por el caolin. La capa se extrae mediante
la galeria guia y los «coladeros»n que. abiertos sobre
ella, penetran hasta unos siete metros hacia arriba. El
reconocimiento de estos coladeros y e las galerias
abiertas encima de la principal, seguin el rumbo de la
capa, permite ver una gran constancia en su espesor.

. El beneficio diario en los dias de nuestra visita era
de unas cien toneladas de material entre las minas Per-
diz v Pedroso, tinicas por entonces en explotacidon ac-
tiva. Las restantes capas. situadas a levante de la antes
citada, que fueron objeto de explotaciéon o reconoci-
miento antes «e descubrirse la de Perdiz-Pedroso, se
hallaban abandonadas por entonces. Una galeria trans-
versal en construccion debia permitir el reconocimiento
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total de la sierra del Pedroso de uno a otro valle limi-
tantes.

Fuera de esta sierra ha po'dido también sefialarse la
presencia del caolin intercalado entre Jas cuarcitas or-
dovicicas, como sucede en la cuesta de La Espina y en
la foz del rio de Teverga, aguas arriba de Caranga (fi-
gura 6), si bien hasta ahora no ofrece las mismas bue-
nas condiciones del aqui descrito. En general, en estas
sierras de cuarcita de Asturias el tapiz de tierra vegetal
recubre los posibles afloramientos del caolin y lo mismo
ocurre aun hallaindose al aire libre, porque al quedar en
hueco su capa, facilmente excavada por la lluvia, se pro-
voca el desmoronamiento o quiebra de las cuarcitas que
la contienen y se oculta asi bajo el manto de la cantale-
ra o pedriza resultante.

El examen del siguiente cuadro, en el que figura el
analisis del caolin del Pedroso. muestra sus excelentes
condiciones que la hacen ftil para usos industriales.
Agradecemos a la sociedad «Mersa», de Lugones (Astu-
rias), su comunicacién. Agregamos el analisis del cao-
lin de Lage (Corufia), segiin datos de Mendizabal (8),
Romero (13) y Parga, L. de Azcona y Cardoso (9) y el
anotado por Ramdohr en su obra (10):

Reigada Lage Ejemplo de Ramdohr
por 100 : por 100 (sin localidad)
| por 100
Pérdida por el calor....... 12,10 13.58 13,04
p
SiOgieiiiiiiinniien i, 47,60 46,41 46,50
AlyOg e 30,10 ‘ 38,76 39,57
FeOg. oot o051 - 0,47 —
TiOgu v ! 0.62 0,43 —
CaO ..., 0,00 k 0,00 —
MgO.....oe i huellas 0,00 —
NagK, O 0.48 0,36 —

1
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En distintas formaciones sedimentarias de la Penin-
sula Ibérica existen depositos caoliniferos. Los mas co-
nocidos se encuentran en las margas irisadas del keuper
y del wealdense. El estudio genético de estos yac.mien-
tos estd por hacer. En el silurico inferior de Extrema-
dura Ramirez, en publicacién reciente (11), sefiala Ja
presencia de arcillas blancas, caolinicas, de elevado con-
tenido en aliimina, en numerosos yacimientos. Segun
este autor, tales arcillas deben su origen a la transfor-
macién de las pizarras arcillosas del tramo de Calyme-
ne, llandeiliense, superior a la cuarcita del arenigiense
merced a complejos fenémenos geoquimicos en relacion
con la atmésfera y, al parecer, de edad actual.

Examinando de cerca la sucesion alternante de cuar-
cita y caolin o pizarra caolinifera de la Sierra del Pedro-
so, vemos que, por todos sus caracteres, indica ser un
deposito detritico marino de aguas someras sometido al
ritmo especial propio del régimen «flysch», tal como lo
hemos definido anteriormente (4); es decir, al origina-
do por el depdsito alternante de materiales de distinta
naturaleza bajo condiciones genéticas asimismo alter-
nantes, La presencia de los riplemarks de oscilacion (fi-
guras 4 y 5); las pistas en hueco de la cara superior o
en relieve de la cara inferior de los delgados bancos de
cuarcita, referibles, unas y otras, al paso de animales di-
versos (crusticeos—entre ellos los trilobites—gusanos,
moluscos) ; las apretadas filas de los Scolithus (fig. 7),
ctiyos agujeros son normales al plano de estratifica-
cién, lo mismo en esta cuarcita que en la arcilla micacea
o caolinifera con ella alternante, nos inducen a conside-
rar este depdsito como de escasa profundidad o incluso
de playas en las que ha actuado el juego alterno de las
mareas, semejante al indicado para el flysch cretacico-
numulitico de Guipfizcoa en (4). Aun teniendo en cuen-
ta los continuos hallazgos de pistas a grandes profun-
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didades en los mares actuales, descubiertas gracias a la
técnica fotografica submarina, ya sean debidas a orga-
nismos, ya a la accién mecanica del agua, entre las que
se cuentan los riplemarks de corriente, de flancos disi-
métricos, en el citado trabajo nos decidimos por supo-
ner que el lugar de sedimentacién del flysch guipuzcoa-
no ha debido ser parecido al de las marismas de la costa
frisona en el Mar de] Norte, en donde la marea deja
enormes extensiones de terreno llano durante la baja-
mar. En una publicacién posterior (5) expongo. breve-
mente las ideas de*Kuenen sobre las corrientes de tur-
biedad que tratan de hacer compatibles los caracteres
neriticos o someros de unos sedimentos del flysch (los
clasticos de elementos gruesos o medios) con los alter-
nantes con ellos, de gran finura y de fauna abisal o ba-
tial (pizarras, calizas de microfauna, etc.). Los ingenio-
sos experimentos de Kuenen aspiran a explicar la regular
alternancia de sedimentos de caricter somero o neritico
con otros e caracter batial o abisal, merced a la repeti-
da formacién de corrientes de turbiedad que, nacidas en
aguas litorales, llevan los sedimentos neriticos hasta
grandes profundidades. Sin embargo, lo mismo en el
caso del flysch cretacico-numulitico de Guipfizcoa, que
en €l presente del armoricano de Asturias, estimamos
que se trata de formaciones someras, incluso nacidas
bajo el régimen alternante de mareas de gran amplitud
en playas o marismas extensas del tipo ya indicado de
las costas frisonas.

En una reciente publicacion, Riicklin (14) presenta
numerosos argumentos para considerar como depdsitos
de marismas las arcillitas o margas abigarradas de tran-
sicién entre el trias inferior o buntsandstein y el medio
o muschelkalk de Saarlandia en Alemania meridional
(lamado este nivel «R&t» por los autores alemanes). En-
tre los indicios reconocidos en estos sedimentos como
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4

de naturaleza marismal se hallan, entre otros, la presen-
cia de riplemarks de oscilacién y de rizaduras finas de
oleaje y la abundancia de tubos verticales y otros aplas-
tados producidos por la actividad de los gusanos tubi-
colas.

R. Richter (12) compara las aglomeraciones de los
tubos del tipo Scolithus repartidas por todas las forma-
ciones paleozoicas con las de los actuales sabelaridos y
da el nombre de Sabellarifex a esta pista, aplicada a la
de los sedimentos devonicos. Abel (1) supone, lo mismo
que Riicklin, para el deposito de la, marga abigarrada
tridsica, que los scolitidos hallados en la arenisca del
cambrico superior indican la misma facies de marisma
que ha regido su formacion.

En las figuras 8 y 9 reproducimos aspectos de las
aglomeraciones de tubos de Sabellaria actual. El mate-
rial utilizado por los actuales representantes del grupo
es muy poligénico, a diferencia del que han empleado sus
congéneres fosiles. Se observa, lo mismo en los arreci-
fes de la costa meridional de la peninsula de Gower, en
Gales (Inglaterra), que en los del litoral donostiarra de
Ondarreta, una aglomeracion de menudos restos de
conchas univalvas y bivalvas procede de la tritura-
cidén mecanica, en gran parte por la accion del oleaje, en
otra por la resultante de la alimentacion de los organis-
mos malacéfagos mezcladas con espiculas de erizos, tu-
bitos de gusanos serptilidos, foraminiferos, granos de
arena, etc. La pared interna estd revestida por una del-
gada capa de granulos, formando un pavimento de dibu-
jo poligonal, dentro del que queda el cuerpo del gusano
envueito en una sustancia mucosa. En sus congéneres
armoricanos, que no disponian mis que de los granillos
de cuarzo, no se reconoce la disposicién estratificada de
éstos, sino que forman un todo homogéneo. Las sabe-
larias actuales se extienden en anchos campos por los
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sitios donde no se les molesta. He comprobado su pre-
sencia en el litoral cantabrico, lo mismo en la costa in-
glesa que en la espafiola, donde es frecuente.

En la figura 10 se representa en esquema una secuen-
cia observada en la cuarcita armoricana de la Sierra del
Pedroso. Los scolithus penetran hasta una cierta pro-
fundidad en la cuarcita. Junto con sus tubos rectos cree-
mos haber visto otros en U, acaso debidos a distintos
tipos de tubicolas. Este extremo no hemos podido com-
probarlo con seguridad v queda reservado para una in-
vestigacion méas detenida. Una de los zonas de tubos
aparece aplastada, coincidiendo con la composicién de su
material, que estd constituido por escamas de sericita,
con su eje mayor paralelo al plano de estratificacién y
normal, por tanto, al tubo cuando éste se hizo. Se ve
que los tubos en la sericita se han aplastado o deforma-
do antes de consolidarse diagenéticamente toda la masa
sedimentada, en tanto que los tubos perforantes de la
cuarcita se han mantenido rectos, ya endurecido sufi-
cientemente el material cuarzoso.

En las bocas de los scolithus se ven las protuberan-
cias que al soltarse resultan los «botones», tipicos de la
cuarcita armoricana de varias regiones de la Peninsula,
si bien aqui no se desarrollan apenas.

En el caolin no es facil ver si los tubos de los scoli-
thus lo atraviesan en las capas delgadas. Desde luego
las de gran espesor no muestran huella alguna de sco-
lithus.

La posicidn de los scolithus nos da asi el modo de re-
conocer la cara superior v la inferior de las cuarcitas que
los contienen, corroborando otras ohservaciones sobre
el modo de yacer {os estratos (riplemarks, pistas, modos
de sedimentacidn, etc.) (véase mi trabajo) (4).

Lo mismo la cuarcita que el caolin armoricanos no
muestran signo alguno de sedimentacién graduada. Los
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granos de cuarzo y las micelas o particulas del caolin
tl'enen una disposicién isomorfa. Este (ltimo no se dis-
tingue del resultante de! lavado y decantado artificial,

d’el que solo se diferencia por una menor cantidad toda-
via de mica o cuarzo.

Sobre las condiciones especiales de esta alternancia
de arenisca cuarzosa pura v caolin puro que existe en
una parte de las sierras armoricanas de Asturias y mis
acentuadamente en la del Pedroso, creemos hallarnos
ante un caso semejante al del régimen flysch, ya des-
crito en la obra de 1954 ; lo mismo que en las series cre-
tacicas y numuliticas de Guiplizcoa se ve aqui que los
bancos duros de cuarcita son unidades estratigraficas
separadas claramente por hiatos o diastemas de las in-
tercalaciones blandas, unas veces reducidas a caolin
puro; otras, menos seleccionadas, a arcilla caolinifera;
otras, por ultimo, a pizarras siliceas. Es decir, cada es-
trato sucesivo corresponde a un acto sedimentario inde-
pendiente. Como ya indicdbamos en dicha obra, las con-
diciones més adecuadas para la sedimentacién del flysch
mas tipico (alternancia de estratos duros y blandos) re-
cuerdan las que se hallan en las costas llanas de enorme
extensién que forman el litoral frisén, de Holanda por
Alemania a Jutlandia, en el Mar del Norte, sometidas a
mareas de gran amplitud. Aunque con las limitaciones
impuestas por el peligro de la extrapolacién que en este
caso de las marismas del Mar del Norte sefiala con acier-
to Hintzschel (6), suponemos, como hipdtesis que nos
facilita su comprensién, que el mecanismo méis admisi-
le para {a formacién de estos depdsitos caoliniferos es
el mismo que ya seflalibamos para el flysch cretacico-
numulitico: sobre una ancha superficie de la plataforma
litoral y a profundidad muy escasa se deposita rapidamen-
te un manto de menudos granos de cuarzo; los animales
de la playa lo invaden; mientras los scolithus y afines
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ahondan verticalmente sus tubos, otros gusanos, junto
con los crusticeos y moluscos, se arrastran sobre su
superficie y labran los surcos y pistas en hueco, en tanto
que los riplemarks se ordenan en crestas paralelas. En
tanto se va realizando la consolidacién v la diagénesis
de este material, la costa es invadida por otro material:
el caolin, la arcilla caolinica o la arcilla silicea en gene-
ral. En 1a sedimentacién del material arcilloso influyen,
ciertamente, factores especiales; sobre todo si queda
reducido al primero, puro, las condiciones del régimen
marino han debido acelerar su depdsito (Albareda (3),
Romero (13). Por nuestra parte, prescindiendo del com-
plejo problema derivado de la constitucion de este sedi-
mento especial, nos basta saber que, en general, en su
zona mas pura, su depdsito se ha hecho de modo homo-
géneo, sin intercalaciones de otros elementos, salvo las
raras particulas de cuarzo, muscovita o hiotita que en €l
se observan, mientras que en otros sitios el caolin queda
mezclado con otros materiales en las pizarras o arcillas.

Esta plataforma litoral se halla sometida a una sub-
sidencia, periédica o continua, que motiva la renova-
cién del ciclo sedimentario binario, cuarzo-caolin, un
gran nfimero de veces. En general, domina el cuarzo so-
bre el caolin; sélo, por excepcién, posee éste espesor
suficiente para su extraccion.

Si bien estos actos sedimentarios sucesivos estan se-
parados por hiatos o diastemas, por lo menos de tiempo
suficiente para definir las caras inferior y superior de los
estratos duros de cuarcita, la presencia de particulas de
caolin, muscovita y biotita (esta filtima muy escasa) en-
tre los granillos clasticos del cuarzo hace ver que la sedi-
mentacién arcillosa no ha debido quedar interrumpida
en absoluto durante la fase silicea.

:De dénde proceden estas materias que por el me-
canismo selectivo del régimen marino litoral de la facies
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flysch ha ido constituyendo la alternancia arenisca cuar-
zosa-caolin ?

Recordemos que los depésitos caoliniferos no son ra-
ros en las series sedimentarias de la Peninsula Ibérica
y de otras regiones (keuper, wealdense, paleogeno). La
descripcion detenida del! modo de yacer estos criaderos
de caolin esta por hacer. Los que muestran una forma
mas definida son los del keuper. El caolin llega aqui a
ser un componente importante, a veces el principal, de
las arcillas o margas irisadas o abigarradas, en donde
se le encuentra concentrado y puro. Estos depdsitos cao-
liniferos se han hecho en un medio salobre, intermedio
entre el abiertamente marino v el lacustre o continen-
tal. Lo mismo se puede decir de una parte de los weal-
denses, que tan ficilmente se confunden con aquéllos
por su aspecto semejante. En cambio, muchas de las
arcosas cretacicas o paledgenas parecen ser de origen
continental.

La hipétesis mas cémoda v corriente sobre el yaci-
miento primario del caolin sedimentario es suponer la
presencia, inmediata 0 no lejana, de masas graniticas o
pegmatiticas ricas en feldespatos, los cuales por meteo-
rizacién intensa se han convertido en caolin; éste luego,
arrastrado por las aguas corrientes, ha ido formando su
yacimiento secundario correspondiente. Segiin esta idea,
cada uno de estos horizontes de caolin sefiala la existen-
cia de rocas eruptivas caolinizables en su proximidad.
Por nuestra parte no creemos necesario admitir siem-
pre la presencia inmediata del material eruptivo prima-
rio para explicar los depdsitos del caolin. Este mineral,
lo mismo que varios otros, el cuarzo ante todo, se cuen-
ta entre Jos emigrantes perpetuos que pasan de una a
otra formacidén geolégica y cuyo origen puede ser tan
remoto como se quiera, nacido en un granito o pegma-
tita de edad arcaica o precambrica. Es suficiente que el
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caolin quede retenido en un sedimento vecino al yaci-
miento primario para que después, una vez vuelto a libe-
rarse por la destruccién de este sedimento, que ha lle-
gado a ser roca y ha tomado parte en la constitucién de
un pais, largo tiempo emergido, sea arrastrado por las
aguas hasta el mar o el lago, en donde se incorpora a un
nuevo depdsito v queda asi ligado a otro ciclo sedimen-
tario.

Cabria pensar, acaso, en una génesis autdctona del
caolin en el madio marino, como ocurre en otros casos
con el cuarzo y otros; pero no existe indicio alguno en
favor de este origen metasomatico a partir de otros mi-
nerales ni en el cuarzo ni en el caolin de Asturias.

No es facil, segin todo esto, saber de donde viene
este caolin interestratificado en la arenisca cuarzosa ar-
moricana de Asturias. Serfa una cavilacién ociosa el in-
tentar una hipotesis cualquiera; sin embargo, esta lim-
pieza de ambos materiales seleccionados, como son el
cuarzo y el caolin, v la ausencia de redondeo del prime-
ro parecen sefialar que no se hallaria muy lejos su yaci-
miento primario.

Una vez mas vemos aqui un ejemplo de la propiedad
selectiva de la facies, que concentra determinados carac-
teres v elimina los demas. Podriamos hablar de la «fa-
cies caolinican, que se reconoce en distintos periodos
sedimentarios. Para nuestro objeto es de interés sefialar
la presencia de estos mismos niveles de caolin en las ar-
cillas esmécticas descritas por Ramirez (11) del siltrico
inferior de Extremadura. A nuestro modo de ver, una
buena parte de estas arcillas deben sus caracteres actua-
les al dep6sito original, de régimen marino neritico, rea-
iizado durante el periodo o época llandeiliense, algo pos-
terior asi a la cuarcita armoricana o arenigiense de As-
turias.

Para precisar mas la cuestion es de suma importancia
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el reconocimiento de estos niveles caoliniferos en las
restantes formaciones silaricas de la Peninsula y fuera
de ella. H. Sampelayo en su obra (7, pag. 90), al hablar
del siluriano de Asturias, se limita a indicar la existencia
de «cuarcitas arenosas y feldespaticas, que a veces, en
los argayos y torrenteras, se sueltan en masas blandas
caoliniferas». Es probable que el haber permanecido
hasta ahora ignoradas o apenas reconocidas la significa-
cién e importancia de estos caolines ordovicienses de
Asturias se deba a su ocultacién entre las pedrizas de la
cuarcita de su caja. En los afloramientos, el caolin, facil-
mente arrastrado por la lluvia o por los demis agentes
atmosféricos, deja un hueco entre sus hastiales que al
desmoronarse lo recubren, como hemos podido compro-
bar lo mismo en los desfiladeros creados por la erosién
vertical de los rios que en las crestas rocosas de las sie-
rras de cuarcita, en cuya masa se han encajado estos

ultimos.
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Fig. 1.—Corte geoldgico esquemitico de la Sierra del Pedroso (La Rei-
gada, Avilés, Asturias). De extremo a extremo, unos 3 km.

Cuarcita y caolin o arcilla caolinifera alternantes. Ordoviciense (cuar-

cita armoricana) con Scolithus.

2. Pizarras negras, en parte ampeliticas (; gotlandiense?).

3  Arenisca ferrugmosa oolitica (devomw inferior).

4, Caliza gris (mesodevoénico).

&

F

L

. Caliza dolomitica, dolomia (mesodevonico).
— F falla.

de

Fig. 2.—Cuarcita armoricana, Sierra del Pedroso, cerca de la mina
caolin «Mariquetar. Los bancos de este material muestran de modo ca-
y superior. Entre ellos se intercalan aqui

delgadas capas de pizarra silicea, arcilla blanca o caolin. Cuando éste ad-
E=}

racteristico sus caras inferior
quiere espesor suficiente, es objeto de e\p]ot’luun minera. Largo del
martillo: 50 centimetros.



Fig. 3.—Cuarcita armoricana, Cuesta de La Espina (Salas, Asturias). Cara
inferior con gruesas pistas en relieve, en parte afines a Crusiana. Largo
del martillo: 50 centimetros.

Fig. 4.—Rizaduras de oscilacién o de oleaje (riplemarks) en la cara supe-
rior de la cuarcita armoricana. Muro de la capa de caolin en la boca de la
mina «El Pedroso». Los huecos se deben a la disgregacion de la cuarcita,
cuyos granos estin poco cementados. La interferencia de las rizaluras
entre si borra la claridad de sus ondulaciones Sobre su superficie se en-
cuentran pistas largas en hueco, poco perceptibles en la foto.



Fig. 5.—Otro ejemplo de riplemarks en un banco de cuarcita inferior
al de la fig. 3, en donde se reconocen mejor las rizaduras de oséilacion.

Fig. T.—Scolithus en un banco de cuarcita del Pedroso.
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Fig. 6.—Esquema el afloramiento de una capa de ar-

cilla caolinifera junto a la via del ferrocarril minero de

Teverga, en la sierra de cuarcitas armoricanas sub-
verticales de Las Grandas de Caranga.

1. Cuarcitas.

2. Pizarras blandas caoliniferas con Scolithus.

3. Arcilla caolinifera Dblanca.

Una falla tendida desplaza ligeramente la parte supe-

rior sobre lu inferior.




Fig. 8.—Arrecife de tubos de Sabellaria durante la bajamar. Playa en la > ;
peninsula de Gower (Gales, Inglaterra) 2w

Fig. 9.—Seccion transversal de tubos de Sabellaria. Ondarreta (San Se-
bastian, Guiptizcoa).



Fig. 10.—Esquema de la cuarcita de Scolithus. T.a cara superior estd se-
fialada por los «botones», en relieve, que corresponden a las bocas de los
tubos (para simplificar el dibujo los tubos estin vacios). El fondo de éstos
termina en medio de la cuarcita a un nivel, en conjunto, homogéneo.
Debajo sigue un delgado lecho de arcillas y escamas de sericita (rayitas
horizontales). A continuaciéon se encuentra otro estrato de cuarcita, cons-
tituida por finos granos de cuarzo puro, con escasas particulas de caolin
y mica blanca y més raras atn de mica negra. Los Scolithus, primera-
mente rectos, quedan torcidos hacia su mitad al llegar a un lecho de
sericita v vuelven a quedar rectos al penetrar de nuevo en la cuarcita,
Longitud mixima de los Scolithus. unos 10 centimetros.
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NOTA SOBRE LA DIFERENCIACION DEL
ORDOVICENSE EN LOS MONTES DE TOLEDO

Los Montes de Toledo se desarrollan esquematica-
mente, desde el punto de vista geografico, en una serie
de alineaciones montafiosas, extendidas aproximadamen-
te de Levante a Poniente, que encierran entre ellas es-
pacios o valles relativamente llanos.

Las alineaciones son, en general, estrechas y estan
coronadas por bancos de cuarcitas en acantilado, sobre
las cuales, principalmente en las regiones meridionales,
se encuentran algunas pizarras. En los llanos y valles
predominan las pizarras, con algunas calizas marmoéreas
y asomos de granito mas o menos extensos.

Estas altimas pizarras y las calizas son cambrianas
(Potsdaniense-Accadiense), mientras que las cuarcitas de
las alineaciones y las pizarras superiores son ordovicien-
ses, llegando posiblemente al Gotladiense en las zonas
mas meridionales.

En las alineaciones, ademas de algunps pliegues y
trastornos que dentro de ellas se observan, quedan, en
general, las cuarcitas en monoclinal, con buzamiento
contrario a uno y otro lado de los valles, lo que parece
indicar que éstos se encuentran en anticlinales, que se
comprueban también en las pizarras y calizas inferiores.

La estructura general esta, pues, constituida por va-
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rias ondas, cuyos anticlinales coinciden con los valles
actuales, bien entendido que no se trata de anticlinales
de una sola boveda continua, que por su extension es
dificil de concebir, sino con traza general en anticlinal
y diversas ondas y trastornos secundarios.

En los reconocimientos y estudios que hasta ahora se
han hecho de los Montes se han delimitado bien el Cam-
briano del Siluriano, y dentro de éste se ha precisado el
Ordoviciense ; pero hasta el presente no se ha avanzado
. gran cosa en la diferenciacion dentro del Ordoviciense,
lo cual es el objeto de estas notas.

DIFERENCIACI()N DE HORIZONTES DESDE EL PUNTO DE VISTA
LITOLOGICO

La formacién comienza por abajo, como hemos di-
cho, con un horizonte cambriano facil de distinguir por
estar constituido por filadios y calizas marmoreas, que
se apoyan directamente en los granitos, con o sin inter-
medio de un término metamoérfico.

Sobre el Cambriano yace en concordancia un térmi-
no cuarcitoso, que, en general, estd localizado en las
alineaciones montafiosas, y sobre este término se apoya
otro de pizarras delgadas.

Por tanto, se pueden determinar, desde luego, en el
Siluriano dos horizontes litoldgicos principales: abajo,
cuarcitas, y arriba, pizarras.

Llama la atencién la morfologia general del hori-
zonte cuarcitoso, que, como se indica, se localiza mas
frecuentemente en las citadas alineaciones. Estas se en-
cuentran coronadas por bancos y cantiles de cuarcitas
duras y tenaces, mientras que las laderas son relativa-
mente suaves y continuas, con bastante vegetacién, vién-
dose en ellas frecuentemente «pedrizas» (o «pedreras»),
constituidas por la acumulacion de cantos de cuarcitas.
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Esta morfologia se explica por diferencias de compo-
sicién de las cuarcitas, pues mientras las superiores son
cuarcitas muy puras, grises blanquecinas, muy duras y
tenaces, las de las laderas, de color pardo o ferruginoso,
son menos tenaces y duras y contienen muchos elemen-
tos aluminosos, presentando una estructura pizarrosa, si
bien con grosera pizarrosidad.

Por esto la erosidén avanza en las cuarcitas superiores
en cascada, resultando escalones y acantilados despro-
vistos de vegetacion; los derrubios en forma de cantos
van bajando por las laderas, reuniéndose frecuentemente
en las «pedrizas».

En cambio, en las cuarcitas de las laderas actua la
descomposicidon de las rocas, resolviéndose en arcillas
los elementos aluminosos, que al mezclarse con las are-
nas y detritus cuarzosos forman las tierras que recubren
las laderas, origen de la vegetacién.

Por tanto, dentro de! término cuarcitoso se perfilan
dos horizontes litologicos: el superior, de cuarcitas pro-
piamente dichas, y el inferior, de cuarcitas pardas, que
por su estructura y por su contenido en elementos aiu-
minosos llamamos cuarcitas pizarrosas, siguiendo el con-
sejo de Romero Ortiz (]J.).

El horizonte superior se recubre por el horizonte de
pizarras antes citado y el inferior se apoya directamente
en el Cambriano. '

Respecto al horizonte pizarroso superior se ha pre-
tendido sefialar distintos horizontes, apoyandose en los
diversos colores de las pizarras, lo cual es erréneo a jui-
cio del autor, pues el color real de estas pizarras es siem-
pre azulado y s6lo superficialmente toman a veces color
rojizo, debido a la oxidacidén de las piritas que contie-
nen, fendmeno que hace notar también Hernandez Sam-
pelayo (P.), el cual no admite tampoco una diferencia-
cion precisa de horizontes litoldgicos en Jas pizarras.
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Por otra parte, las diferencias de color no se obser-
- van de modo sistematico, que pudiera llevarnos a deli-
mitacién de horizontes distintos, sino que se reparten
muy irregularmente, con frecuencia dentro del mismo
paquete, en disposicion lateral.

La estructura tampoco nos da indicios de diferencia-
cién, pues es muy homogénea en grandes extensiones:
pizarras en general delgadas, comprimidas y trituradas,
muchas veces hasta la milonitizacion.

Por todo ello se considera que no pueden delimitarse
horizontes parciales en el pizarroso superior, siendo, en
resumen, los siguientes los horizontes litolégicos del
Paleozoico de los Montes de Toledo (de arriba a abajo):

1.” Pizarras azuladas (super-
ficialmente rojizas a ve-
ces), yaciendo sobre las
cuarcitas

a == Cuarcitas puras, com-
pactas y duras, localiza-
das frecuentemente en} Ordoviciense
las cumbres, en acanti-
lados

2.° Cuarcitas localizadas en
general en las alineacio-
nes montafiosas........

b == Cuarcitas pizarrosus,
pardas, conteniendo ele-
mentos aluminosos, lo-
calizadas en las laderas

3.9 Pizarras y calizas mar-
moreas, localizadas pre- Cambriano
ferentemente en los valles

PALEONTOLOGIA GENERAL

A continuacion incluimos la relacién de foésiles ha-
lados en los Montes de Toledo, que el sefior Gomez de
Llarena (J.) cita en su trabajo Bosquejo geogrifico y
geoldgico de los Montes de Toledo.

NOTA SOBRE LA DIFERENCIACION DEL ORDOVICENS)

FOSILES DE LAS PIZARRAS SUPERIORES
Trilobiics

Calymene Tristani, Brong.—Sevilleja de la Jara, Roble-
do del Mazo, Navas de Estena, Puerto del Milagro.

C. Arago, Rou.—Sevilleja de la Jara, Robledo del Mazo,
Navas de Estena, Puerto del Milagro.

Asaphus Cianus, Barr v Vern.—Navas e Estena, Puer-
to del Milagro. '

A. nobilis, Barr—Navas de Estena, Puerto del Milagro.

Placoparia Tourneminei, Rou.—Puerto del Milagro.

Illaenus Hispanicus, Barr v Vern.—Navas de Estena,
Puerto del Milagro.

Dalmanites socialis, Barr.—Navas de Esten:.

Cefaldpodos

Ovrthoceras Hisingeri, Barr v Vern.—Navas de Estena.
O. duplex, Wahl.—Navus de Estena, Puerto del Milagro

Gasterdpodos

Bellerophon bilobatus, Sow.—-Navas de Estena, Puerto
del Milagro.

Lamelibranquinos

Sanguinolites Pellicol, Vern.-—Sevilleja de 1a Jara, Roble-
do del Mazo, Navas de Estena, Puerto del Milagro.

Redonia Duwaliana, Rou.—-Sevilleja de 1o Jara, Roble-
do del Mazo, Navas de Estena, Puerto del Milagro.

R. Deshayesiana, Rou.—Puerto del Milagro.

Niucula Sschwegii, Sharpe.~ -Navas de Fstena, Puerto
del Milagro.
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Braquidpodos

Orthis vespertilio, Sow.—Sevilleja de la Jara, Navas de
Estena, Puerto del Milagro.

Fdsiles de las cuarcitas

Crucigna Ximenezi, Prado.—Robledo del Mazo.

C. furcifera, D’Orb.—Navas de Estena, Castillo de las
Guadalerzas.

C. Bagnolensis, Morr.—Sevilleja de la Jara.

C. Goldfusi, Rou.-—Navas de Estena, Retuerta.

Cruciana s. p.—Puerto de los Yébenes.

Rhizomorpha Calderoni, Hern. Pacheco.—Puerto de los
Yébenes.

Vexillum Desglandi, Rou.—Castillo de Guadalerzas.

V. Morierei, Sap.—Castillo de Guadalerzas.

Scolithus linearis, Hall.—Sevilleja de ]la Jara, Navas de
Estena, Guadalerzas.

S. Dufrenoyi, Rou.—Sevilleja de la Jara. |

Foralites s, p.—Sevilleja de la Jara, Retuerta.

Los gedlogos que citan estas especies son: Prado (C.),
Gortazar (D.), Mallada (L.) Hernandez Pacheco (E.),
Dupuy de Léme (E.) y Gémez de Llarena (J.).

El autor de estas notas ha encontrado 1a mayor parte
de estos {dsiles en sus reconocimientos y se permite pun-
tualizar que los que se citan en el Puerto del Milagro
estin més bien localizados en el Arroyo Acebrén; Malla-
da (L.) y Dupuy de Lome sec refieren a la depresién de
este arroyo cuando se ocupan de la fauna del Puerto del
Milagro.

El autor no ha encontrado cefalépodos ni Orthis ves-
pertilio. Tampoco ha podido hallar Nucula Eschewegii
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ni Dalmanites socialis. Asimismo, a la relacién de yaci-
mientos de la segunda fauna de Barrande, debe afadir
las zonas meridionales de la Sierra de Altomira (Puerto
de San Vicente) en las cuencas de los arroyos Guada-
rranque y Guadarranquejo.

En cuanto a los elementos paleontolégicos de las cuar-
citas los ha encontrado en todos los parajes de Los
Montes. Es conveniente hacer notar, sin embargo, que
en las cuarcitas superiores (Puerto de Los Yébenes, por
ejemplo) ha encontrado algunas crucianas gigantes, que,
por no haber conseguido separarlos de las rocas, no ha
sido posible su clasificacion.

Por 1ltimo, debe afiadir que en la zona de Navas de
Estena, Robledo del Mazo y Sevilleja de la Jara estan
trastornadas y trituradas las pizarras que los elementos
paleontolégicos encontrados son de muy dificil clasifi-
cacién. Ello ocurre, en general, en todos los yacimien-
tos pizarrosos de Los Montes, en donde es dificil en-
contrar ejemplares enteros; pero esta circunstancia esta
mucho mas acusada en los parajes citados.

DIFERENCIACION PALEONTOLOGICA

Diferenciacién general del Ordoviciense.—Repasando
la lista de fdsiles citados anteriormente, salta a la vista
una primera diferenciacion, entre el Ordoviciense infe-
rior y el medio y el superior.

Crucianas, scolithus y vexillum, que se encuentran en
los horizontes de cuarcitas, son, sin género de duda, are-
nigienses, mientras que en las pizarras superiores se en-
cuentran fosiles correspondientes a la fauna segunda de
Barrande, necesariamente mas alta que ¢l Arenigiense y
que corresponde al Llandeilense o Caradocciense.

Por tanto, una inmediata discriminacién indudable,
nos lleva a incluir los horizontes de cuarcitas en el Are-
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nigiense y ¢l de las pizarras superiores, en tramos mas
altos del Ordoviciense, 1o cual es va <ohradamente cono-
cido.

Arenigiense.—Si queremos avanzar en ia diferencia-
cion de este tramo ordoviciense. se nos presentan algu-
nas dificultades, que radican principalmente en la poca
precision del nivel geologico donde se han encontrado los
clementos palcontologicos.

Ast vemos en I relacion anteriormente indluida que
lia referencia a la situacion de los fosiles citados se re-
duce en lTa mavor parte de Jos casos al término munici-
pat s solo dos especies se citan en el Puerto de Tos Yé-
benes v otra en ¢l Castillo de Guadalerzas, parajes que,
st bien extensos, dan al menos alguna mayor precision.
Se hace. pues. muy dificil determinar ¢l nivel geoidgico
de yacimiento.

La relacion de fosiles arenigienses citados en Los
Montes de Toledo no nos permite, por su poca preci-
sion estratigrafica, llegar a una diferenciacién dentro
del tramo, v para tratar de hacerla ha de recurrir ¢l
autor a sus reconocimientos personales.

Pero aun en éstos sc encuentran nuevas dificultades,
que radican en la «promiscuidad» paleontolégica que fre-
cuentemente se observa en estos parajes, pucs en las la-
deras de los cerros, debido a la erosién y al avance de los
detritus, sc encuentran muy mezclados los fésiles de edad
diferente. |

En este sentido merece citarse que, en donde con mas
profusién se encuentran fosiles, es en las «pedrizas» que
tan profusamente existen en las laderas de los cerros, lus
cuales estan, a veces, a cotas muy bajas v, sin embargo,
la mayor proporcion de los cantos que las componen es
suministrada por el derrubio de las cuarcitas de corona-
cién. Aparte de esto, en todas las laderas se encuentran
numerosos cantos, con fosiles de procedencia incierta.
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Sélo deberiamos, pues, orientarnos por los elemen-
tos paleontologicos encontrados en los bancos aun no
derruidos por la erosién; pero, pese a la frecuencia de
los fosiles de estas formaciones, no son volumétricanien-
te muy numerosos ; s6lo la gran crosion y el arrasamien-
to producen dicha frecuencia y las faunas que pudi¢ra-
mos obtener, «in situ», son escasus.

No obstante, la estructura y naturaleza de las rocas
que los contienen nos pueden dar una orientacion eficaz,
pues estos fosiles constituidos, en general, por pistas ¢
impresiones, siempre so encuentran unidos a las rocas, v
teniendo en cuenta la diferenciacion litoloégica que antes

‘hemos hecho. podemos distinguir Jas rocas eminentemen-

te cuarcitosas de las cumbres v cuarcito-aluminosas e
las laderas. Afiadamos, :in embargo, que esto no repre-
senta una neta linea de separacion. pues muchas veces,
por descomposicién, las cuarcitas pizarrosas pierden sus
partes aluminosas, dando lugar a cantos semejantes a
las cuarcitas puras. No obstante la litologia en que se
encuentran los fosiles, es una indudable orientacion.

Con referencia a los fosiles encontrados por el autor,
los scolithus, principalmente S. linearis. Hall, los ha ha-
llado siempre en las laderas, en cuarcitas pizarrosas par-
das o ferruginosas. Unicamente en Navalucillos ha en-
contrado Scolithus Dufrenov’, Rou. algo mas altos y ¢n
cuarcitas mas puras.

Las crucianas las ha encontrado también, en general,
en las zonas bajas, principalmente Cruciana furcifcra,
D’Orh, v C. Goldfussi, Rou. La primera la sefiala Her-
nandez Pacheco (E.) en el Castillo de las Guadalerzas, que
se encuentra en el horizonte litoldgico inferior de cuar-
citas pizarrosas.

No obstante, en el Puerto de Los Yébenes hemos vis-
to crucianas de gran tamafio en las cuarcitas superiores,
las cuales no han podido clasificarse, por no haber podido
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separarlos de las rocas. Herrandez Pacheco (E.) sefiala
también en este paraje cruciana s. p.

Enc vanto a los vex 'l (V. Halli y Desglandi, Rou),
siempre los ha encontrado el autor en las cuarcitas supe-
riores, y aunque algunas veces los ha recogido en cantos
sueltos de las laderas, la roca acompafiante es em’nente-
mente cuarzosa, irdicando su procedencia de las cuarci-
tas de las cumbres. Hernindez Pacheco (E.) sefiala Ve-
xillum Desglandi, Rou, v V. Moricrei, Sap, en el Castillo
de Guadalerzas, correspondients al horizonte inferior:
pero no se ind'ca si se trata de cantos sueltos (lo cual
creemos probable) v. por tanto, su procedencia es in-
clerta,

\ngt'm las observaciones dal autor, el horizonte lito-
logico inferior. de cuarcitas pizarrosas, contiene prin-
cipalmente scolithus linearis. Hall, Cruciana furcifera,
D’Orb. ¥ C. Goldfusi, Rou, mientras que el superior de
cuarcitas puras contiene. principalmente, Vexillum con
alguna criciana s. p. y muy excepcionalmente Scolithus
Dufrenovi, Rou.

Para 1a cronologia de estos fésiles. nos referimos al
«Cuadro Comparativo de Clasificacién Siluriana» que
Herrandez Sampelayvo (P.) incluye al final de su notable
publicacién «E! sistema Siluriano» (Memorias del Insti-
tuto Geol6gico v Minero de Espafia). Este cuadro com-
parativo representa la clasificacién mis detallada v acer-
tada del Siluriano espafiol que hasta ahora se ha ‘hecho.

Por él vemos que todos los fésiles citados en las cuar-
citas se refieren a las zonas 3.2, 4. y 5.%, correspondien-
tes al Skiddaviense y Llanvirniense.

Cruciana furcifera, D’Orb, y C. Goldfusi, Rou, asi
como Scolithus, se incluyen en las zonas 3.* y 4.* (Skid-
daviense), mientras que Vexillum Halli, Rou, se encuen-
tra en la 5.* (Llanvirniense). Parece, pues, que podemos
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diferenciar al menos los horizontes Skiddaviense y Llan-
virniense.

En cuanto a las anomalias, Ja presencia de Cruciana
s p. no puede indicarnos nada por su clasificacién im-
precisa y, por otra parte, Hernandez Sampelayo (P.) ad-
mite que algunas crucianas (C. rugosa) pasan al Llanvir-
niense.

Respecto al tinico ejemplar de Scolithus Dufrenoyi,
Rou, que hemos encontrado en las cuarcitas superiores,
sélo indicaria que esta especie llega apenas a la zona 5.°;
pero, en general, los scolithus, especialmente S. linearis,
Hall, se encuentran en el horizonte inferior.

Todo ello nos induce a la diferenciacion del Areni-
giense en dos pisos: el inferior, litolégicamente de cuar-
citas pizarosas, con Cruciana furcifera, D’Orb, C. Gold-
fusi, Rou, y Scolithus linearis, Hall, que podemos incluir
en el Skiddaviense (zonas 8.* y 4.%), y el superior, de cuar-
citas propiamente dichas, con Vexilhwm Halli, Rou, y
I7. Desglandi, Rou, en el Llanvirniense (zona 5.%).

Ordoviciense medio.—Los fésiles que hemos relacio-
nado correspondientes a la pizarras pertenecen a la se-
gunda fauna de Barrande y, por tanto, es obligado in-
cluirlos en el Llandeilense o en el Caradocciense.

Siguiendo la clasificaciéon de Hernandez Sampela-
yo (P.), la situacién cronologica de algunos de los fosi-
les encontrados es la siguiente:

Llandeilense

Zona 8*—Asaphus nobilis, Barr; Placoparia Tournemi-
net, Rou. *

Zona 9.*—Bellcrophon bilobatus, Sow.

Zona 10.—Illaenus Hispanicus, Barr y Vern.

Zona 11.—Redonia Duvaliana, Rou.
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Caradoccicnse

Zona 12.—Orthis vespertilio, Sow.
Zona 18.— ———

Zona 4. —Dalmanites socialis, Barr,
Zona 15— ———

Vemos por esta relacion que la mayor parte de los
fosiles pertenecen al Llandeilo, pues si bien Ortis vespe-
tilio, Sow. estd en la transiciéon. puede incluirse sin di-
ficultad en e] Llandeilense.

Solo  Dalnanites socialis, Barr., es caradocciense :
pero esta especie se ha encontrado finicamente en las pi-
zarras de Navas de Estena. en donde estin muy tritura-
das, siendo dificil encontrar fosiles suficientemente en-
teros para su clasificacion, por lo cual podria haber exis-
tido algtn error al clasificar la citada especie, pues llama
la atencién su aislamiento entre los demas restos Llan-
deilenses.

Por otra parte destaca la preponderancia de Calymenc
T'ristani Brong.. que el autor ha encontrado en Navas
de Estena. en horizontes muy altos de pizarras, siendo
esta especie esencialmente del Lilandeilo.

Hiatos.—El horizonte de cuarcitas pizarrosas siluria-
nas se apoya directamente sobre las pizarras y calizas
cambrianas v comienza con crucianas v scolithus, no ha-
biéndose sefialado restos de las zonas 1.* y 2.* correspon-
dientes al Skiddaviense inferior (Cuarcitas Armoricanas;
Tremadoc). Por tanto, parece posible admitir un perio-
do de emergencia en la parte mas baja del Siluriano.

Ahora bien, en Robledo del Mazo y Sevilleja de la
Jara se intercala entre el Cambriano y el Siluriano una
pudinga, que a juicio del autor es contemporinea del
Skiddaviense inferior. Sobre esta pudinga tiene en prepa-
racion unas notas que espera publicar en breve, por lo
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cual 1o sc extiende mas sobre ¢! particular. Si conviene
adelantar, sin embargo, que se trata de depositos cc’)ntl—
nentales y, por tanto, no se oponen a admitir un periodo
de emergencia en la base del Siluriano.

Hernandez Sampelayo (I’.) admite este hiato entre d
Cambriano v Siluriano en el Paleozoico espafiol, indican-
do que atin no se ha demostrado la presencia del Trema-
doc. o

Las zonas 6.° v 7. de transito entre el Llanvirniense
v el Llarkeilo no parece estar representado en l.os
Montes de Toledo : litologicamente existe una neta se-
paracion entre las cuarcitas v pizarras. ¥ desde el punto
de vista paleontoldgica FPesillum  Halli se encuentra
muy alta en las primeras, mientras que los horizontes
méas bajos de las pizarras contienen Calymenc T ristani.
Es. pues, muy probable que exista otro periodo de emer-
@encia en este lugar de la columna estratigrafica. .

Siluriano superior—Aunque estas notas se refieren
solo al Ordovicierse, parece obligado sefialar también,
siquiera sea como orientacion, al Siluriano Superlor,‘ del
mismo modo que nos hemos ocupado por abajo del Cam-
briano.

En reatidad. en Los Montes estd muy escasamente
representado el Siluriano superior, si no es en las zonas
meridionales. de dudosa separacion geografica con la re-
gi6n Maridnica.

En Horcajo de los Montes existen algunos estratos
pizarrosos con graptolitidos que posiblemente pudieran
incluirse en ¢l Gothlandiense inferior (Llandowerynense).

RESUMEN ESTRATIGRAFICO

Por todo lo anteriormente expuesto, vemos que exis-
ten varios horizontes que podemos diferenciar litologica
paleontologicamente v nos es permitido por ello re-
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construir la siguiente columna estratigrafica de! Ordovi-
ciense (de abajo a arriba), esquematicamente prolongada
en sus extremos.

Situacién

Litologia

Paleontologia

Horizontes

Preferente en los
valles

Pizarras y calizas
marmoéreas

Archaeociatidos

Cambriano

Periodo de emer-
gencia

Tremadoc (zonas
1.2y 29

Laderas de cerros
v alineaciones

Cuarcitas pizarro-
sas, pardas o
ferruginosas;
poco tenaces

Scolithus linearis, Hall.
Cruciana furcifera,D'Orb.
C. Goldfusi, Rou.

Skiddaviense su-
perior (zonas
3"y a?)

Coronacién de ce-
rros y alinea-
ciones

Cuarcitas puras;
grises blanque-
cinas; tenaces,
duras

Vexsllum Halli, Rou.
V. Desglandi, Rou.

Llanvirniense in-
ferior (zona 5.2)

¢{Periodo de emer-
gencia?

Llanvirniense su-
perior.

Llandeilense in-
ferior (zonas

62y 7.7

Terrenos pizarro-
sos sobre las

Pizarras azules; a
veces superfi-

Calymeni Tristani, Bong.
Asaphus nobilis Barr.

Llandeilense
(Zonas 8.2 a 11.2)

cuarcitas cialmente roji-| Bellerophon bilobatus,
zas Sow.
Hillaenus Hospanicus,
Barr.
Redonia Duvaliana, Rou.

Pizarras Idem id. ¢Dalmanites socialis? Barr,| Horizonte de
existencia muy
dudosa.

¢Caradocciense?
Zonas meridiona-| Pizarras Graptolitidos. Siluriano supe-

les de los Mon-
tes: limites con
la Regién Ma-
ridnica

rior
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El autor desea hacer notar que no considera definiti-
va i anterior columna estratigrafica de Los Montes Fle
Toledo, pues quizd sea necesario una mas minucios? sis-
tematica, en la determinacion exacta del nivel golqglco
de yacimiento de los fosiles. No obstante, la c.ons1dc.:,ra
muy aproximada a la realidad y de indtfdable orientacion
para el estudio de esta region paleozoica y de otras se-
mejantes. Ello es la razén de publicar estas notas, agra-
deciendo de antemano las observaciones que se le pue-

dan hacer.

Febrero 1955.
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ACERCA DE LA EDAD DE LA FACIES
WEALDENSE DEL NORTE DE ASTURIAS

GENERALIDADES

La representacion geoldgica de \sturias experimento un
cambio de relativa trascendencia cuando las formaciones
secundarias de la faja costera que, desde los estudios de
Schulz figuraban como lidsicas, atribucion mantenida des-
pués por Ndaro, pasaron a ligurar como cretaceas. Iiste
cambio fué motivado, al parecer, por los estudios que reali-
70 Karrenberg v que fueron publicados en 1934 (8). La
nueva interpretacion fué aceptada en general v opasé a di-
versas representaciones cartograficas del territorio nacional,
entre ellas la ultima edicion del mapa o cccala un mitlon
de 1952,

Cuando hace algunos anos iniciamos nuestras campa-
fias geoldgicas en Asturias v llegamos a esta zona, coincidi-
mos, cn principio, con las atribuciones de Karrenberg. In
efecto, la regidon que se extiende desde mas o menos ¢l
Kilometro 458 de la carretera de Oviedo a Gijon, desde el
plano inclinado de San Pedro en ¢l ferrocarril «Carbone-
ron, desde Sariego, Peon v Colunga, ete., hacia el Norte,

presenta una inconfundible facies wealdense, que reposa
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en discordancia sobre diferentes tramos del Lias y que
llega, en muchos sitios, hasta la costa, que cn su mayor
parte esta constituida por esta facies desde Gijon hasta mas
alla de Tazones.

En las extensisimas zonas de intensa meteorizacion
que constituyen la mayor parte de esta area, dominan los
afloramientos de areniscas de colores amarillos, con fre-
cuencia cargados de lignitos y otros restos de origen ve-
getal, muchas veces transtormados en azabache o sustitui-
dos por limonita, o bien una serie de bancos de conglome-
rados de canto siliceo bien rodado, cuyo conjunto da la

impresion de un auténtico y caracteristico Wealdense.

Si se afiade a ello la relativa semejanza con otras facies,
situadas inmediatamente al Sur, que contienen abundan-
tes Orbitolinas, cuya edad oscila entre el Aptense y el
Cenomanense, y que portan, en su base, conglomerados de
cantos siliceos bien rodados, no es de extranar que se ten-
diese, a falta de documentos paleontolégicos practicamente
inexistentes, a atribuirles, como hizo Karrenberg, la edad
Wealdense, con cuya facies tiene, desde luego, una grzui
analogia.

Pero cuando se recorren por su pie los acantilados de
la costa donde estas formaciones ofrecen magnificos aflo-
ramientos, practicamente continuos, se observa que €n su
composicién intervienen, ademds, horizontes margoso-caii-
zos de cierta consideracion ; éstos no son {aciles de apreciar
en las rasas que se extienden hacia el interior, por su carac-
ter mas deleznable, al menos hasta que su conocimiento c¢n
la costa no nos ensefia su existencia y caracteristicas. kstos
niveles han suministrado abundante y variada fauna que

podria, no obstante, completarse e intensificarse en gran
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medida. De una manera sistematica esos fdsiles se integran
en las clasificaciones del Dogger.

En esta nota nos proponemos sciialar, basados en estas
clasificaciones, la edad jurdsica de la mayor parte de ese
paquete de facies wealdense, que quizas en su parte mas
alta representa ya niveles auténticamente wealdenses, s
bien no nos ha sido posible demostrarlo por ahora.

De paso describimos las caracteristicas litoldgicas y de
disposicion de estas formaciones y scnalamos las cuestiones
paleogeograficas y tectonicas que la nueva atribucidn sus-
cita.

Esta nota es un adelanto a la cartografia regional que
preparamos, junto con su explicacién, y que esperamos apa-

rezca muy en breve.

ANTECEDENTES

Ya dijimos antes que Schulz, en magnifico trabajo (h,
describe esta formacién en 1858 y sefiala la presencia de
conglomerados (piedra fabuda, segun la denominacion lo-
cal), areniscas v margas, lignitos y azabache frecuentes.
También encontré restos fésiles en la zona comprendida en
tre Ja playa de Tazones v la de Lastres, v sefiala en estos
vacimientos la presencia de Trigonia, Aslarte, Cardium,
Tellina, Gervillia, Cardinia, ¥, concretamente en el térmi-
no de Luces, cerca de lastres, cita las especies de Cardinia
hivrida, C. fascicularis, Thallasiles Lisleri, Astarte delrita,
y en niveles mds altos, Melanias y Turrilellas abundantes.

Todos estos niveles que descansan, segun ¢f dice, con-
cordantes sobre margas y calizas, en bancos delgados muy
fosiliferos, los atribuye al Lidsico, asi como los tramos in-

feriores, de determinacion paleontologica muy precisa, por
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la existencia de abundantes Braquidpodos, Lamelibran-
quios v Ammonites, Recordemos que cita la existencia de
partes de esqueleto (vértebras v aletas) de Plesiosaurios
entre Puntal v Tazones, en las margas oscuras del Lias.

Adaro acepta las interpretaciones de Schulz vy mantie-
ne, por consiguiente, la edad liasica de tales estratos.

Posteriormente Dubar, en el ario 1925 (2 y 3), publica
dos trabajos, confirmados mas tarde en las publicaciones
del Congreso Geoldgico Internacional de Madrid (4), en
los que, tras describir el Lias, afirma que ha tenido lugar
una transgresion del Jurdsico superior sobre el Liasico, de
modo que una potente serie de 120 metros de pudinga cuar-
zosa, areniscas amarillas de estratificacion cruzada, capas
piritosas de lignito y margas varioladas, amarillas, grises
o rosadas, transgrede sobre ¢l Toarciense medio. Todas
estas observaciones se refieren a Ja zona de Ribadesella.
Atin sobre el paquete inferior recién citado, con las pudin-
gas, se encuentran margas pizarrefias voareniscas menos
bastas, de color gris negruzeo, que en la segunda bahia al
Este de Ribadesella contienen una fauna compuesta por As-
pidoceras longispinum, -lrca lexta, Gervillia, Perna Bu-
yani, Trigoma, Aslarle y Exogvra virgula, fosiles que de-
terminan ¢l Kimmeridgense,

El detalle de la serie estratigrafica que da Dubar en su
trabajo citado (2) para los alrededores de Ribadesella ¢s o
siguiente (descrita en sentido ascendente)

) Pudingas siliceas con cantos de cuarcita ¥ are-
nisca. in la parte superior, una capa de lig-
nito piritoso ; 14 m. \reniscas margosas ro-
Jas, margas rojo-violaceas v lechos de caliza
margosa amarillo-verdosa ; 35 m.,

2) Margas y areniscas mds o menos bastas, rojizas

v grissamarillentas, de tonos irisados, con tra-
zas de carhodn ; 60 m,
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3)  Arenisca margosa gri.s-zw,ula(lz\, (}Llrzl, con f’S(‘fl-
mas de peces ganoides v un diente de escua-
lo; 6 m. _ . ‘

4) \reniscas vomargas pizarrenas negras que en los
alrededores de Ribadesella contienen :
Cerithium cf. Manselli Lor.

Alaria of. Beaugrandi T.or.

Nutica Venelia Lor. .

Astarte, Nucula, Cyprina, Sphoenta. ,

Fstas margas pasan a la segunda ])Zlhl(l,l al
Este de Ribadesella, con una fauncla andlo-
ga: 50 m, ) J

5) Continuando la serie, en la bahia, se cm:gentm
arenisca de tono oscuro en que uno de ]f)b ban-
cos superiores contiene muchas Trigonias, ha-
biendo determinado la siguiente fauna:
Trigonia Oviedensis Lyc.

Trigonia variegata Credner.
Trigonia infracoslata T.yc.

Trigonia Bronni Agass.

AAstarte elegans Ziet.

Homomya. '
Nivel de margas negras voareniscas.

6) Areniscas en bancos gruesos con npplv-lnlm'ks.
En un banco de la parte central encontrd As-
pidoceras longispinum Sow. .
Margas negras con algunos bancos de arenisca.

7) \reniscas v margas negras con Exogyra virgula
Defr. Modiola v Lucina,

Para matizar nuestras observaciones conviene analizar
con més detalle las que hizo Karrenberg (5) en la region
cAntabro-astur, puesto que parece que es el primero que
atribuy6 al Wealdense las formaciones en cuestion, que en
anteriores mapas habfan figurado como lidsicas.

Refiriéndose a la regién cantabrica det SO., al SO. de
Reinosa (Becerril-Aguilar de Campod-Cervera de Rio Pi-
suerga), menciona la presencia, sobre el Lias, del Dogger
v del Malm, probable en algunas localidades v demostrada

¢n otra, v omenciona que en Becerril, hayv indicio claro de
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transito de Jura a Wealdense. El transito tiene lugar por
insercion entre capas de textura algo oolitica, de hiladas
delgadas de arcillas rojas que son el anuncio de la inser-
cién de una serie constante de arcillas rojas v areniscas o
finos conglomerados cuarzosos, ¢n que aparecen conglo-
merados calizo-ooliticos ¥ un hanco calizo tras el que sigue
ya la serie tipicamente wealdense. El conjunto se atribuye
al Bathoniense-Calloviense, v las capas arenosas v conglo-
merdticas, alternantes con tipicas calizas jurésicas, a la par-
te mas alta del Jura, sin que sca posible la apreciacién pa-
leontolégica del nivel a que se efectia ¢l transito,- dentro

del Jura, a la facies wealdense.

Se confirman en esta zona las observaciones hechas en re-
giones mas orientales (Cantabria oriental, Sierra de la De-
manda, etc.) por diversos autores nacionales v extranjeros
(Ciry, Clemente Séenz, Olagiie v nosotros mismos, cn-
tre otros) de que la facies wealdense baja hasta representar

niveles del Jura Blanco.

Con respecto a la regién cantdbrica del NO., mas al
Norte de la divisoria de aguas, sefiala que, por ejemplo,
al N. de Reinosa, ¢l Dogger inferior v medio esta repre-
sentado por margas grises, ricas en Ammonites. El Callo-
viense atin contiene Ammonites (Villacarriedo), pero pasa
gradualmente a margas rojizo-verdosas, que indican ate-
rramiento de la depresién y que por intercalaciones de ban-
cos finos de areniscas pasan al auténtico Weald. Hay trén-
sito sin interrupcién sedimentaria, segiin Karrenberg. M4s
al Norte (Liérganes, Santander, Cabezén de la Sal) hay
evidente erosién post-Kimmeridgense, que arrastra total o
parcialmente, Malm, Dogger e incluso el Iias.

En Asturias sefiala la presencia del Lias, con restos de

erosiéon post-Kimmeridgense, y afirma que el Aalenense,

us
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Dogger y Malm inferior han desaparccido como consecuen-

cia de tal arrastre.

Hace notar la presencia del Malm superior, demostrada
por Dubar en Ribadesclla, conjunto que atribuye al Kim-
meridgense. Cita también la presencia de Trigonta en I'a-
zones y Villaverde.

En cuanto a la seric Wealdense afirma que en la de-

presiéon de Oviedo el Lias estd cubierto por una serie de

i izarrilla v arcillas,
conglomerados cuarzosos, areniscas, piza 3

que Schulz atribuy6 al Lias (1858) y Dubar, como acabha-
mos de decir, al Kimmeridgense.

Los fésiles marinos sélo se encuentran en la zona ?os-
tera, al NO. de Oviedo (de Villaverde a Ribadesella), mien-

tras que faltan més al Sur. Al S. de Llantones vy E. de la

i i fa ne-
carretera carbonera menciona, Sin detalle, a la altura mc

dia de la serie estratigrafica de facies weald, una faunelav
salobre, an4loga a las de Cantabria.
i serie pre-
Se trata, siempre segin Karrenberg, de una s p

. . . " su
dominantemente clastica, que pudiera ser continental ¢

sedia presenta intercala-
mayor parte, pero que en su zona n ap

ciones salobres v en la septentrional incluso es netamente
marina. |
La presencia (citada por Dubar) del Aspidoceras Iongls-
pinwm Sow, que yace en Ribadesella 50 metros por encima
serie clastica, indica que ¢l Wealdense se ini-

de la potente
e Hace la salvedad

ciaria ya en el Kimmeridgense superior. .
ello acepta que la determinacién paleontologica

de que para
caracteriza tal forma ya el

fué correcta v que, en efecto,
Kimmeridgense superior v no el Portlandés.

Por consiguiente, s¢ aprecia cn Karrenberg una {en-
dencia a trasponer la base de todo el conjunto wealdense

lo mds cerca posible del Jurdsico mds alto.
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El limite superior de la formacion wealdense se senala,
segun Karrenberg, por el avance de los mares aptenses,
cuya ingresion tiene lugar en épocas distintas para las dis-
tintas zonas. \si, por ejemplo, en Luanco, posiblemente ya
en el Barremense, v en Pola de Siero, en ¢l Aptense medio.,

Resumiendo todos cstos conceptos vemos que, hasta la
intervencién de Karrenberg, se admitio siecmpre la existen-
cia de un conjunto de formaciones més bajas que el Cre-
taceo. que los autores mas antiguos, Schulz v Adaro, atri-
bufan al Lias, v que Dubar, mas tarde, rectificd senalando
que de los paquetes de que, segin él, se compone ¢l con-
junto, el inferior resulto estéril v el superior contenia una
fauna kimmeridgense,

Karrenberg, parcce, segiin se deduce de sus propias des-
cripciones, que no descendié a mucho detalle en sus reco-
nocimientos, v al combinar ¢éstos con las interpretaciones
que diy a otros datos regionales, y sobre todo a los de
Dubar, considerd que Ta base del sistema estaria en ¢l Kim-
meridgense, pero el grueso seria va Wealdense, elevando,
por consiguicnte, considerablemente la edad del paquete.

Nuestros estudios, como veremos en seguida, confirman
en parte las atribuciones anteriores. Si nuestras clasitica-
ciones son correctas, el paquete superior representa, ade-
mas, ¢l Dogger, v el inferior, que constituye probablemente
la base de este piso, descansa discordante sobre ¢l Toar-

cense.
ESTRATIGRAFIA
ET conjunto en cuestion puede dividirse, grosso modo,
en tres paquetes, pero hacemos la salvedad de que sus con-
tactos no son muy fijos, sino que hay trénsitos laterales v
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repeticiones v las caracteristicas varian considerablemente
de unas zonas a otras, por lo que la delimitacidn es solo
aproximada. Los tres paguetes a que nos referimos son los
representados en el croyuis  siguiente por los numeros

3, 4y53.

Esquema del Jurdsico de la Regién Cusfera x\§turialla
1. —Lias inferior calizo. 2.—Lias superior cahzormar-
goso tubular. 3.—Dogger inferior en facies rojo-vmqsa
con bancadas de areniscas duras. 4. —)ogger superior:
v Malm en facies alternantes de margas pizarrenas os-
curas con fésiles, y areniscas tanto mas amarilla§ cuan-
to mas altas. = Recurrencia de las facies vinosas.
5.—Malm superior y quizas Weald infer.ior en algtma
zona, de margas gris amarillentas v areniscas amarillas
alternantes.

Tramo mfertor de margas rojas.

Sobre ¢l Lias superior de margas y calizas en iechos del-
gados v muyv regulares, cuajados de fosiles, que se clasi-
fican en el Toarcense, viene el paquete 3, compuesto en la

i i : a i S lavicios: “Oll-
region oriental, al 2. de la ria de Villaviciosa, por un co
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junto de lechos de indole margoso-arcillosa, de tonos roji-
70S Oscuros y vinosos, con manchas verdosas, en espesor
bastante considerable (hasta 100 m.). Al O. de la ria man-
tiene adn sus caracteristicas, pero empieza a mostrar len-
tejones de conglomerados; en seguida estos conglomera-
dos van adquiriendo cada vez mds importancia v van sus-
tituvendo, mediante trinsitos laterales, a las margas v ar-
cillas rojas. Son estos hancos los de «fabuda», denomina-
cidn local que se da a estos conglomerados de cantos de
cuarcita, bien redondeados. Aproximadamente al Oeste de
meridiano del Puerto de Sariego sustituven los conglome-
rados casi por completo a las margas, sin que lleguen a
faltar éstas totalmente, porque quedan siempre en la base
en un ligero espesor v constituven, ademés, la separacién
entre los tres gruesos bancos en que hacia el Oeste sc

ordenan sistematica v regularmente los conglomerados.

Su descripeién litolégica, algo més detallada, ¢s como
sigue : lechos de arcillas grumosas con diminutas laminillas
de mica en fina v abundante dispersion ; calizas irregulares
con manchas verdosas : areniscas arcillosas de grano fino
con arcilla dominante v tonalidades rojizo-amarillentas, que
contienen fucoides, asi como las margas arcillosas ; arenis-
cas grises, de grano medio, 4speras, muy duras, en bancos
gruesos de larga corrida, pero con estratificacién irregular,
con frecuencia cruzada ; con restos vegetales convertidos en
lignito o azabache, a veces fragmentos de ramas v troncos,
incluso de grandes dimensiones. Hacia el Oeste empiezan
a contener lentejones de pudingas de cantos de cuarcita,
bien redondeados, que sc resuelven en tres lechos que en
conjunto legan a los 100 metros de espesor y que no repo-
san directamente sobre el I.ias, ni unos sobre otros, sino

que quedan separados por lechos de arcillas rojas. Estas
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bancadas son muy regulares y continuas v las dos de la
hase tienen una tonalidad conjunta pardo-oscura, mientras
que la mas alta es de tonalidades mas claras y mas rubias.

En cstos paquetes de capas no hemos encontrado otros
restos fosiles que los mencionados fucoides y restos vegeta-
les, que no han arrojado ninguna luz acerca de su cdad.
Se encuentran situados bajo lechos gue contiene tosiles del
Dogger v sobre otros correspondientes al Toarciense, pero
puedcn tener otros vacentes mas bajos dentro del Lias ¢
incluso reposar sobre el Rético, de modo que el contacto cs
discordante sobre una superficie de erosién que afccta al
Lias. Por estas razones suponemos que el tramo rojo basal
del paquete que describimos corresponde atn al Dogger v

constituye su base.
Al

Tramo tnlermedio o de las margas grises,

Su estudio se puede realizar en muy buenas condicio-
nes a lo largo de los cantiles de la costa que hemos seguido
en forma casi ininterrumpida desde Gijon hasta Colunga.
Es recorrido muy pintoresco ¢ interesante, desde el punto
de vista geoldgico, pero muy penoso v fatigoso.

Los afloramicentos son alli espléndidos, pero en cuanto
alcanzamos la rasa que se extiende hacia el interior, con
sus infinitos prados, bosques v cultivos, la ohservacion se
hace sumamente dificil v discontinua. No obstante, ¢s po-
sible, de todas maneras, observar localmente las caracteris-
ticas mas generales del tramo que vamos a describir.

Iis mucho menos definido que el anterior v el siguiente,
por cuanto presenta recurrencias de las arcillas rojas v su
transito al tramo superior es poco menos que indefinido,

por cuya razén no hemos practicado esta separacion en
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nuestros mapas. \demads es, o nos ha parecido, inconstante
en su composicion. Reconocemos, sin embargo, que no lo
conocemos con suficiente detalle para poderlo afirmar de
manera rotunda.

Se puede definir como un flysch margo-areniscoso, ¢n
lechos que para los niveles margosos v calizo-margosos son
delgados a tableados, a veces incluso hojosos, de perfecta
regularidad en la estratificaciéon. Los niveles de areniscas
son mds gruesos v menos frecuentes ; de este modo no re-
presenta exactamente una facies flvsch.

Las margas y margas calizas son de tonos grises, azu-
lados, con frecuencia oscuros, Sus lechos se presentan a
veces literalmente cuajados de fosiles, entre los que hemos
determinado, en clasificacion provisional v sujeta a revi-
sion, a causa de falta de genotipos en nuestras colecciones
v de suficiente bibliografia a nuestra disposicion, las es-

pecies siguientes

Plava de la Nora:
Thracta lala Goldfuss. .

Plava de Carefies :

Neritina aff bidens Sandberg.

Acantilados al N. de Tazones :

Pleuromya lenuislria \gass.
» ¢ alduini Agass.
Astarte minima Phill.

» depresa Golf.

» Muhlbergi Grepp.
Tancredia {runcata Lyec.
Arca minuta Sow,

Corbula altenuata lLyc.
Leda lacryma Sow.
» aff. Dammeriensis Buv.,
Nucula sp.
Chemmitsia variabilis Morris.
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Kilvertia pulchra Lyc.
Paracerithtum Cosmanni Riche,
Procerithium aff. fcaunnense Cosni.
Cerithium sp.

Fussus aff. Roemeri Munst.

Acantilados al O. del Cabo Lastres:

Myltilus ( Pachymytilus) Struckmani Chotf.
Gervillia bathonica Morris-Lyec,
Cucullaea clathrala leck.

Todos estos fdsiles pertenecen al Dogger.

Algunos tal vez son bajocienses, pero en su mayoria
son de edad Bathoniense, v aunque su clasiticacion no sea
muy segura, por las razones arriba apuntadas, no hemos
encontrado ninguna especie cretacea, ni aun siquiera del
Malm, a la que poder referir la fauna recogida. Por consi-
guiente, v entre tanto no se pueda disponer de una fauna
mds abundante v de determinacion mas facil, tenemos que
considerar el nivel fosilifero, que es muy continuo todo a
lo largo de la costa, como perteneciente al Dogger, ¥ mds
bien a su parte alta, lo que da lugar a poder atribuir a la
parte baja el paquete inferior de margas rojas.

Sefalemos que las recogidas podrian intensificarse en
gran medida, porque los fdsiles son abundantisimos. Para
ello hay que contar con los momentos de Jas mareas, pues
estos acantilados son batidos por completo por las altas,
con las que tuvimos la p.ocu fortuna de coincidir en nues-
tros recorridos. Su extraccion no es tacil y requiere tiempo,
lo que explica que nuestras recogidas fueran relativamente
pobres en comparacién con la riqueza de los yvacimientos.
Como decimos, es preciso coincidir ampliamente con las ba-
jamares si se han de hacer recogidas sin el riesgo de verse
aislado por las aguas en situaciones que podrian ser, al me-

nos incomodas, si no peligrosas.
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Las areniscas que se intercalan aparecen en lechos de
10 a 30 cm. de grueso. En la parte inferior del paquete son
grises, dsperas v duras, En la parte superior mas blandas
y de tonos francamente amarillos, en transito al tramo su-
perior. La estratificacion de las areniscas varia de irregular
a cruzada, no obstante la gran continuidad y regularidad

de sus bancadas.

En conjunto, se presentan las margas grises en dos o
tres gruesos paquetes comprendidos entre tramos franca-
mente mas arenosos y amarilios, o bien de margas rojas del
tipo de las de la base. No podemos afirmar, por falta de
suficiente conocimiento, si se trata, en parte, de repeticiones
por falla, aunque no lo creemos asi; tampoco si esos pa-
guetes s¢ mantienen a lo largo de toda el drea o son susti-
tuidos por otras facies. Nuestra impresion es que la com-

pousicion es inconstante, pero no podriamos asegurarlo.

Advirtamos que tanto Jos lechos margosos como los are-
niscosos contienen abundantes restos vegetales, sobre todo
los ultimos ; en algunos lechos margosos cuexisten las es-
pecies marinas con los restos vegetales. Se trata de ramas
de dimensiones variables, a veces considerables, en f{rag-
mentos ; su materia es unas veces lignito, otras azabache
v otras ha sido sustituida por limonita. Son frecuentes las

impresiones de ripplemarks.

Hacia el Oeste, ¢s decir, hacia Tazones y mas al Oeste,
el tramo es menos margoso, menos gris, mas amarillento y
menos tableado ; sus caracteristicas no son tan netas como
en la zona de Lastres, pero sus faunas son igualmente ricas
y abundantes. Los bancos de arenisca alcanzan espesores

de hasta dos metros,
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Tramo superior o de lus areniscas amarillas.

Este tramo se separa muy dificilmente del que acabamos
de describir. Resulta, sin embargo, evidente que cuando as-
cendemos estratigraficamente por el conjunto, entramos en
niveles cada vez mds arenosos y las areniscas son cada vez
mas amarillas y mas blandas. No faltan las arcillas, pero
son de tonos mas claros y mas arenosas. Las areniscas si-
guen conteniendo restos vegetales. Su facies es muy tipica
del Weald. Es posible, aunque no podemos demostrarlo,
que su parte mas alta sea ya cretdcea. La parte més alta
de este conjunto, la que pudiera ser mas francamente cre-
thacea, nos parece ser la que se encuentra al Norte de la
linea que va del kilometro 458 de la carretera general ai
plano de San Pedro y La Collada, pero solamente en la
porcién mds meridional, porque la septentrional estd incues-

tionablemente constituida por el Dogger (fabuda).

Relaciones con el resto de las formaciones secundarias.

Antes de referirnos a la relacién de éstas con las restan-
tes manchas secundarias conviene decir algunas palabras
acerca de su disposicién general. Lo haremos con brevedad
y muy esquematicamente, porque esperamos publicar en hre-
ve los resultados de esta primera etapa de nuestras investi-
gaciones acerca de los recubrimientos sobre el Carbonife-
ro asturiano. ’

l.as formaciones que hemos descrito forman parte de
una serie estratigrafica que descansa en absoluta discordan-
cia sobre el Carbonifero, salvo zonas locales de concor-

dancia accidental v que fosiliza su relieve, rellenando sus
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depresiones v cavidades v rodeando sus zonas altas hasta
llegar a anegarlas finalmente.

La serie se inicia por formaciones permianas y tridsicas ;
falta el Muschelkalk, al menos en su facies tipica, y conti-
nta con el Keuper v el Liasico, Sobre éste transgrede ¢l
conjunto que hemos analizado, mediante la mencionada
superficie de erosion, mucho mds leve que la que separa cl
Permiano del Carbonifero.

La disposicién conjunta de toda esta serie, en la zona
en que aparece el Dogger, puede definirse como tabular-irre-
gular para la parte transgresiva sobre el Lias y tabular on-
dulada para el conjunto inferior.

En gran conjunto la region que queda al Norte del pa-
ralelo de Villaviciosa buza hacia el Norte con pendientes
que no exceden en general de los 20" y suclen ser mas re-
ducidos, sobre todo hacia el Norte,

Al Sur del mencionado paralclo todo se hunde en gene-
ral hacia ¢l Sur, con pendientes parecidas.

De modo que el conjunto se dispone como un abomba-
miento, a que por su irregularidad no conviene ¢l nombre
de anticlinal. En todo ¢l no hay formaciones datadas mas
modernas que el Kimmeridgense, pero es posible que los
niveles mds altos de la zona SO. scan va cretaceos, del
Wealdense.

La relacion de toda esa zona con las formaciones que
vienen al Sur resulta sumamente confusa ¢ indecisa, al
menos para el paquete que transgrede sobre el Lias.

Hay una linea de discontinuidad, sumamente neta, ue
delimita por el Sur estas formacipnes atribuidas al Jura-
sico, Esta linea corresponde, sin duda, por la discontinui-

dad que supone y por la indole tectdonica de los contactos,
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a una gran falla, accidente mayor o de primer orden, que

tal

debe afectar profundamente al basamento paleozoico.

1 Liasico se prolonga atin al otro lado de ella, sin cam-
bio sensible en su composicion, pero se extingue poco mas
al Sur. Del Dogger, en cambio, no hemos encontrado tra-
za alguna identificable, al otro lado de ella.

Por el contrario, el Cretdceo que existe del lado meri-
dional de esta gran fractura, aunque conserva una analogia
litologica relativamente acusada, con las facies Wealdenses
del Dogger v Jura, reposa sobre el Lidsico, discordante y
transgresivamente, mediante formaciones arenosas, arenis-
cosas, arcillosas o de pudingas, que contienen fosiles apten-
ces albenses y del Cretaceo Superior, entre otros, abundan-
tes v tipicas Orbitolinas que llegan al contacto mismo con
el Jurasico,

De manera que @ uno v otro Jado de la falla hay en con-
tacto formaciones litwldgicamente parccidas, pero de eda-
des distintas, y se observa un salto estratigrafico considera-
ble entre 1o mas alto que se ve al Norte de la falla v lo més
bajo que se aprecia al Sur de Lo misma.

Esta falta, reflejo de una fractura transcendente en el
vacente paleozoico, ha debido empezar a jugar después de
depositarse ¢l Ligsico. Nhora bien: segiin las ideas de Stille,
tenemos dos fases que actiian en el periodo de tiempo trans-
currido desde el fin del Lidsico hasta el fin del Jurdsico:
fase Intradogger v fase Neokimérica.

[ste movimiento debid iniciarse al tiempo que todo ello
se plegaba ligeramente ¢ incluso originaba una elevacion de
1os fondos de los mares, suficiente para originar una accion
crosiva desigual que elimind diferentes miembros de Ia
parte alta del Lias en distintas dreas, creando vacentes vie

riados, dentro del Lias, para la {utura sedimentacion del

p]



20 A, ALMELA, JOSE M.* RIOS Y JOSE DE LA REVILLA

Dogger. Entre las de Stille, la fase mas préxima a ésta es
la fase Intradogger de débil intensidad ; pero si nuestras
apreciaciones son correctas, el movimiento aqui debié pro-
ducirse precisamente entre Lias y Dogger. La costa se al-
zaba no lejos al Sur y por el Oeste, como lo indica la in-
dole y evolucién de los sedimentos jurasicos, mas detriticos
hacia el Oeste, y representados sobre todo por conglomera-
dos, inexistentes mds al Sur por falta de deposicion.

La sedimentacién continva ininterrumpidamente a lo
targo del Dogger, en facies dudosas, como son las del tra-
Mo rojo, quiza continentales, v en seguida marinas, de pro-
fundidades més bien someras durante el Dogger superior
y el Jurdsico inferior. El transito al Wealdense ¢s descono-
cido. La sedimentacién en este periodo no rebasa més alla
de la falla, y al contrario, la erosién e¢limina no lejos, al Sur
de ella, todo resto de formaciones lidsicas e incluso tridsi-
cas y permianas. En general, toda la historia sedimentaria
indica que la region al Sur de la falla se ha mantenido sen-
siblemente mds alta que la regién al Norte de clia. El tran-
sito al Cretdceo podria haberse hecho en régimen continen-
tal, pero esta consideracion es dudosa v puramente especula-
tiva.

Los mares aptenses, procedentes probablemente del Nor-
este, invaden toda la region v rebasan la falla hasta mas al
Sur de ella, donde no lejos existe una linea de costa,

La falla sigue funcionando lentamente, de modo que la
erosion arrastra los sedimentos mas meridionales v es final-
mente el Cenomanense ¢l que se apova al Sur, sobre la cos-
ta paleozoica, mediante una hase conglomeratica de aspec-
to andlogo a la fabuda, pero de estratificacion desordenada

v en bancadas poco compactas.

Plegamientos alpinos clevan del fondo de los mares es-

130

ACERCA DE LA EDAD DE LA FACIES WEALDENSE 21

tas formaciones y durante el Paleoceno se deposita una se-
rie de caracter continental ¢n la depresidn que se origina al
Sur de la falla. Finalmente, los Gltimos plegamientos alpi-
nos, probablemente intra o post-oligocenos, dan su confor-
macién tectdnica final, rejuveneciendo el relieve regional y
plegando con violencia una estrecha faja de formaciones
secundarias y terciarias, situadas al Sur de la gran falla,
que queda afectada por una tecténica de tipo jurdsico vio-
lento, mientras que las regiones al Norte y al Sur de esta
zona débil intermedia quedan sencillamente afectadas de
disposiciones semitabulares.

De todo ello daremos razén mas detallada e ilustrada

con esquemas en nuestro préximo trabajo.
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LAMINA I

1.—Thracia lata, Goldfuss. Bajociense. Playa de la Nora.

2.—Cucullaea clathrata, Leck. Bathoniense. Costa al oeste del Cabo
[astres.

3.—Pleuromya tenuistria, Agass. Bajociense. Punta de Tazones.

4.—Pleuromya Alduini, Agass. Bajociense. Acantilado al norte de

Tazones.

5.—Mytilus (Pachymytilus) Struckmani, Choffat. Bathoniense. Costa
al oeste del Cabo Lastres.

6.—Gervillia bathonica, Morris, Lycett. Bathoniense. Costa al oeste

del Cabo Lastres.

LAMINA 1




[LaMIna II

LAMINA I1

1.—Astarte minima, Phill.

2.—Astarte depressa, Goldf.

3.—Astarte Miihlbergi, Grepp.
4.—Tancredia truncata, Lycett.

5.—Arca miuta, Sow.

6.—Corbula attenuata, Lycett.

7.—Leda lacryma, Sow.

S8.—Leda aff. Dammeriensis, Buv.
9.—Chemnitzsia wvariabilis, Morris.
10.—Procerithium? aff. icaunense, Cossm

11.—Fusus aff. Roemeri, Munst.
Bajociense. Aecantilado al norte de Tazones




Estudio geoldgico de la Sierra de Ricote

Zona de enlace entre las hojas nams. 891 y 912,
correspondientes a Ciezay Mula

POR

ANTONIO MARTIN DIAZ

y
EMILIO TRIGUEROS MOLINA




ANTONIO MARTIN DIAZ v EMILIO TRIGUEROS MOLINA

ESTUDIO GEOLOGICO DE LA SIERRA
DE RICOTE

ZONA DE ENLACE ENTRE LAS HOJAS NUMS. 891 Y 912,
CORRESPONDIENTES A CIEZA Y MULA

INTRODUCCION

Este trabajo, nuestra primera experiencia y actividad
en ¢l campo de la Geologia, es fruto de la aficiéon que por
esta clase de estudios hemos adquirido en las aulas de la
Escuela de Minas. Aicion que nos Hevé a solicitar de nues-
tro profesor, don José Maria Rios, un tema de geologia de
campo para desarrollarlo como ejercicio practico de cuar-
to. curso.

Por entonces cra tema candente para nuestro profesor
el problema de la estructura geoldgica de la Sierra de Ri-
cote (1) y (2). Alli se habian hecho llgallazgos interesantes
sefialando por primera vez las facies de radiolaritas en Es-
pafia, y una fauna muy completa v variada de Ammonites
eocretdceos, v estim6 que aquellos reconocimientos limita-
dos al drea de la Hoja de Mula podrian extenderse con fru-
to a la de Cieza, contigua por el Norte.

Es ésta una zona de gran complicacion, por lo que se
creyo que la escala 1:25.000 a que, junto con el senor Al
mela, habian trabajado, podria ampliarse con ventaja para

135



4 ANTONIO MARLIN DIVZ Y i MIL1IO TRIGULROS MOLINA

e e e s e [ —— U VN

una reducida zona, a la de 1:12.500, a la que hemos rea-
lizado este trabajo.

Esta gran complicacion hubiera sido un obstaculo in-
vencible para nuestra inexperiencia de no montar el area
asignada sobre la zona cstudiada por aquellos gedlogos. Su
estudio nos sirvido de guia en nuestros primeros pasos, v
una vez familiarizados a través de €l con facies y proble-
mas, pudimos intentar extrapolarlos; con mayor o menor
acierto, o las zonas contiguas por ¢l Norte. De otro modo
hubiera podido estimarse como atrevimiento inexcusable.

Hecha esta salvedad, v pedida benevolencia para la cri-
tica de nuestro trabajo, expondremos que nos ha sido posi-
ble, merced a la nueva v mas detallada escala, atinar ¢n
fa representacion de las diminutas manchas y dibujar al-
gunas que practicamente no cabian antes.

Se han representado nuevas manchas cocreticeas v vaci-
mientos de dmmonites, algo mas al Norte de los que sena-
laron Rios v Almela, v como se trataba de un drea redu-
cida, 40 km.=, hemos podido dedicar mucho tiempo y exa-
minar con minuciosidad los problemas que se planteaban.
Ha sido, en fin, una interesante practica.

Agradecemos a los sefiores Rios, Almela y Meseguer
sus orientaciones y consejos. A don José de la Revilla, su
ayuda en la clasificacion de los {dsiles, y al Instituto Geo-
l6gico en general su ayuda y permiso para el uso de colec-

ciones y hiblioteca.

RasGos pE GEOGRAFIA FISICA ¥ HUMANA

La regidn que nos ocupa esta comprendida entre los pa-
ralelos 38° 9" v 38 11’ de latitud N. v los meridianos 2° 13’

v 220" E., v abarca parte de la zona de enlace de las Ho-
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jas numeros 891, Cieza, v 912, Mula, del Mapa Topo-
grifico Nacional, escata 1 : 50.000, ambas en la provincia
de Murcia,

La topografia es hastante accidentada. Cruza la region
el rio Segura, creando en sus margenes las magnificas ve-
gas de Blanca, Ojds, ete., verdaderos jardines que contras-
tan muchisimo con la aridez de las sierras circundantes,
desprovistas de vegetacion, incluso de monte bajo, v de los
campos de margas miocenas, dridos v secos de sus alrede-
dores. S6lo en la vertiente septentrional de la Sierra de Ri-
cote v Umbrfa del Cuchillo existen frondosas pinadas de
innegable belleza.

£l accidente orografico mas importante lo constituye o
Sierra de Ricote, hermana gemela, por su disposicion ge-
neral v estructura geologica, de la Sierra del Lloro, cuyas
estribactones va entran en la zona en estudio. Pertenecen
estas dos Sierras a la zona mas oriental de la Cordillera
Bética, cuva prolongacién parece llegar hasta las Balea-
res. Estas dos formaciones comprenden alturas de hasta
833 metros en la de Ricote (las cotas maximas de ésta que-
dan fuera de nuestro estudio) v de 592 metros en la Umbria
del Cuchillo, en tanto que la zona comprendida entre ellas
tiene una altitud media de unos 300 4 400 metros. Ln la
parte oriental, dominando a Blanca que asienta sobre
su falda, en Ja margen izquierda del rio Segura, se en-
cuentra la Sierra del Solan, cuya cima, La Solana, de
445 metros, queda fuera de la representacion efectuada.
Hacia el sur del mapa, en la margen derecha del rio, sc
alza el monte Umbria, de 515 metros de cota maxima, en
cuva vertiente meridional se encuentra el pueblo de Rico-
te, que da nombre a la Sierra, alrededor del cual y merced

a la existencia de dos manantiales, se ha creado una nota-
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ble huerta de iimoneros a unos 170 metros sobre la vega
del rfo. (IFoto 1.)

El clima es eminentemente mediterrdneo. La region pa-
dece un régimen de lluvias casi desértico, lo que, unido a
la escasez de manantiales, hace que las ramblas y barran-
cos, que en gran numero la cruzan, vavan secos todo el
afio, excepto en épocas de tormenta, en las que la falta de
repoblacion forestal v la impermeabilidad de las margas
las convierten en verdaderos torrentes que arrastran cuanto

cencuentran 4 su paso.

La densidad de poblacion es muy pequena. Aparte de

los pueblos de Blanca v Ricote, solo se encuentran peque-
nos caserios, como el de Vite, v casas de labor.

Las comunicaciones de Madrid con la zona son buenas,
va que pasan cerca la carretera general v el ferrocarril de
Madrid a Cartagena: pero el resto de las carreteras que la
cruzan, excepto los caminos forestales de la Sierra, sc en-

cuentran en muy mal estado de conservacion.

ESTRATIGRAF{A

[.a serie aflorante comienza con el Trias, del que he-
mos observado los dos pisos superiores, sobre todo el Keu-
per, que se encuentra muy repartido por toda la zona, cons-
tituido por margas yesiferas abigarradas de vivos colores.

El Lidsico estd representado por los yesos tableados v
las dolomias del Rético, vy se continia por unos niveles de
calizas mas altos, cuyos. limites no estdn completamente
determinados.

El Jurdsico nos muestra una serie margosa y margo-

v

caliza de colores claros, tableada, que parece comienza en

el Dogger, pero cuvo nivel superior ain no se ha deter-.
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minado exactamente, aunque creemos que llega hasta ni-
veles dentro del Cretaceo. De esta serie, que en algunas
partes se presenta casi completa, se han determinado exac-
tamente ¢l Dogger, el Titénico v ¢l Neocomiense, por me-
dio de una fauna de Ammonites v Aptvchus. Hemos com-
probado la existencia del nivel de radiolaritas (jaspes) que
parece corresponder al Titénico: es decir, a la separacién
del Jurasico v Cretaceo, caracteristico de todos sus aflora-

mientos.

El Eocreticeo estd determinado por el Gault. de mar-
gas grises v parduzcas, que contienen una rica v variada
fauna que corresponde al Aptense, Albense v quiza el Ce-
nomanense. Estos afloramientos aparecen separados de la
serie anterior por violentos accidentes tectdnicos, por lo

que no sc¢ ha podido relacionar con ella.

El Eoceno viene representado por dos facies distintas.
Una, margosa, con foraminiferos, de aspecto parecido a las
margas jurésicas, de las que se diferencian unicamente por
la falta de silex, v otra, caliza, muy pobre en fdsiles. Se pre-
senta como ¢l Focretdceo en manchas aisladas, sin nin-

guna relacién con las series anteriores.

El Mioceno, que constituve la cobertura posterior, esta
representado por facies margosas, un nivel de calizas are-
nosas con abundantes restos de conchas y facies detritica
de caracter marginal v transgresivo.

El Plioceno - Cuartario aparece formado por depositos
detritico-aluvionares, que constituven la vega del Segura
v los fondos de las ramblas v barrancos.

Toda esta serie estratigrafica se presenta, no de una
manera continua, sino a retazos, muy desfigurados por

violentas laminaciones, en los cuales la semejanza de fa-
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cies litologicas entre niveles muy distantes cronoldgicamen-
te la hacen atin mas confusa,

Se distinguen claramente en la regidn estudiada dos
zonas muy diferentes, tanto en su topografia como en su
estructura geoldgica. En la parte oriental, la diversidad de
facies es muy grande, y aparte los depésitos aluviales que
forman la vega, el resto presenta una estructura en mosai-
co con gran variedad de pisos. Iin la occidental, la com-
plepidad es casi tan grande, pero no depende de la diversi-
dad de pisos, sipo de la auténtica mezcla en que hallamos
Jurasico y Trias; toda clla es jurdsica (comprendiendo al
l.ias), -excepto unos recubrimientos cuaternarios v abun-

dantes asomos de Trias en forma extrusiva.

Rocas [GNEAS

El Trias, repartido por toda la hoja, ofrece asomos de
rocas endogenas bésicas, correspondientes al grupo de las
diabasas v ofitas.

El asomo mds importante lo constituye la Hamada Pena
Negra, situada inmediatamente detras de la iglesia de Blan-
ca.. Creemos con Meseguer «que se trata de un apuntamien-
to diabasico constituido por una roca de color gris, algo
verdoso, que muestra a veces cierta textura pizarrosa debi-
da a esfuerzos de compresiénn.

Esta roca ha sido estudiada por el profesor aleman Wolf
sobre muestras tomadas por M. Schmidt. También Mme.
Jeremine estudié unas muestras tomadas por Fallot en su
visita hacia el afio 1932, clasificindola como «diabasa de
grano grueso con micropegmatitas de cuarzo, uralitizada
v prehnitizada».

El estudio de las muestras tomadas por Meseguer fué
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hecho por Romero Ortiz, del Instituto Geologico, v sefala
que «se trata de una diabasa en la que se reconoce la tex-
tura intersticial que aparece constituida por un plagioclasa
bdsico, entre cuyos intersticios se encuentra la augita com-
pletamente descompuesta v diseminados en la masa crista-
les de ilmenita transformada en leucoxenon.

No es facil determinar la edad exacta de esta intrusién.
El profesor Woif imaginé que la Pefia Negra era debida
a una colada producida durante la sedimentacién del Bun-
tersandstein. M. Schmidt expresé mas tarde dudas sobre
esta localizacién de la intrusién, aunque sin puntualizar
la edad,

Cerca de la Casa Forestal de Ricote existe también un
asomo importante de ofitas, empleadas para las carreteras
proximas a Ricote,

Hallamos también ofitas junto a la casa de Méaximo
(B. 1), asomo que se repite fuera del mapa y proximo al
anterior en la casa de Perona, al Norte de la Umbria del
Cuchillo, asi como en dos afloramientos, junto a la casa
de “Trabuco, uno de ellos orientado de Este a Oeste, v de
unos 300 metros de largo por 50 metros de ancho, que fu¢
explotado como cantera para adoquines, aunque hoy no se
utilice por la deficiencia de sus medios de comunicacién.
Muy pocos metros méas abajo de la propia Rambla de Be-
nito encontramos otra vez ofitas, cerca de la casa de Pe-
ruchete (I5-1), v al Este de la Umbria del Cuchillo aparece,
en un manchén tridsico, otro afloramiento igneo sin ex-
plotar.

Respecto a la edad de estos afloramientos, dada la cons-
tante localizacion de los mismos en el Tridsico, v mas con-
cretamente en ¢l Keuper, nos parece verosimil atribuirlos a

¢ste periodo,
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TRISSICO

Constituye el Trias el substratum regional, como lo
atestigua la multitud de afloramientos repartidos por toda
la Hoja, por debajo de las formaciones posteriores en los
contactos normales. Estos afloramientos suelen ser de tan
reducidas dimensiones que, a pesar de la escala empleada,
la mayoria no pueden representarse. El Keuper, que es el
que mas aparece, suele ser de cardcter intrusivo violento,
atravesando incluso el Mioceno. Lo constituyen margas ye-
siferas abigarradas, de colores muy vivos y variados, acom-
pafiadas algunas veces por pitones de¢ ofitas.

Meseguer Pardo, en la Hoja de Cieza, por las observa-
ciones del gedlogo aleman M. Schmidt y el Ingeniero de
Minas M. de Cincdnegui, en la provincia de Alicante, don-
de encontraron pequefios ejemplares de Esteheria germani,
Beyr, y Volisia Heterophylla, Brong, que caracterizan el
Buntersandstein, se inclina a atribuir estas margas al piso
inferior del Trias. Nosotros, basandonos en la semejanza
con las margas de la Hoja vecina de Mula, donde son atri-
buidas al Keuper, y en la abundancia y repeticion de los
jacintos de Compostela, creemos que deben ser atribuidas
a esa formacion. Por otra parte, la disposicion cadtica de
estas margas y yesos hace imposible seguir ningin crite-
rio estratigrafico que los catalogue exactamente.

A la salida de Blanca hacia Abardn existe un asomo
importante de unas calizas azules casi negras (foto 2), muy
duras, con vetas de calcita, que Meseguer atribuye al Mus-
chelkalk. Constituyen unos paredones, cortados por el rio,
de unos 60 metros de altura con buzamientos que oscilan

entre los 80° v 90°. No contienen restos orgéanicos (nosotros,
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después de revisarlas muy detenidamente, sélo hemos en-
contrado «algo» que pudiera ser un fdsil, pero totalmente
inclasificable), v el criterio seguido por Meseguer ha sido
el de su posicidon y analogia con otros perfectamente cata-
logados. En cuanto a su posicion, a la izquierda de ellas, v
separadas por unas areniscas miocenas, fenemos unas mar-
gas yesiferas con jacintos de Compostela, pero nosotros no
hemos sabido establecer una relacién estratigrafica entre
ellas. \hora bien : si esas margas corresponden al Keuper,
como suponemos nosotros, y no al Buntersandstein, como
opina Meseguer, por el mismo criterio estratigrafico estas
calizas deberian corresponder al Rético o al Lias,

Por lo que respecta a su aspecto litoldgico pueden muy
bien confundirse con otras calizas existentes en la Sierra
de Ricote, en la Rambla de Benito y en el estrecho de la
Fabrica, atribuidas al Liasico. Bien es verdad que todas
éstas no presentan una estratificacién tan fina y tan clara

como las calizas a que nos referimos.

El Keuper integra una mancha bastante extensa de
rojizas tierras de labor en la parte Noroeste de la Hoja
(AB-1). Sobre ellas hemos encontrado jacintos de Compos-
tela, ast como el citado asomao ofitico cerca de la casa de
Maximo.

Al S. de la Fuente del Burrero encontramos otro asomo
aislado sin manifestaciones ofiticas.

Al ascender de la Rambla de Benito por la Cuesta de
Upa (C-2) se observan en este barranco y sus afluentes
margas yvesiferas recubiertas por acarreos. En la propia
Rambla las manifestaciones tridsicas son bien patentes.
Aparecen los colores abigarrados, azules, verdosos v roji-
zos, con abundancia de yesos. Las aguas de la Rambla acu-

san la presencia de sales en muchos sitios en que su dese-
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cacidén es intensa. De otra parte, se renuevan las aparicio-
nes ofiticas que va hemos citado.

A la derecha del camino de la Sima, ascendiendo hacia
la Umbria del Cuchillo, quedan al descubierto las margas
vesiferas del Keuper, en forma bastante extensa, que aflo-
ra después repetidamente.

Volvemos a hallar Trias al O. del Cabezo Patrés, exten-
diéndose por las bases del mismo (EF-1).

En los Cabezos Negros (foto 4), atribuidos en la Hoja
de Cieza al Trias, hemos encontrado los clasicos vesos re-
ticos, fajeados en blanco v negro, bajo los lechos calizos :
razén por la que, pese a la apariencia de Muschelkalk de
¢éstos, hemos atribuido al Rético tales Cabezos Negros.

Al S. de los mismos Cabezos, asi como del Cabezo de
la Cuesta Alta (DD-2), vuelven a aparecer las margas ye-
siferas en manchas alargadas con una orientacion gene-
ral E.-O. Estos asomos se hallan verdaderamente revuel-
tos con el Jurasico al que, dada la intensidad de sus
colores, posiblemente tiian en muchos sitios. Teniendo ¢n
cuenta, por otra parte, su blandura y mayor solubilidad,
es facil que sus verdaderas manifestaciones sean mas re-
ducidas que las senaladas. Este fendmeno es especialmente
sensible al S, de los repetidos Cabezos Negros, razén que
nos ha movido a limitar la extension de sus manchas,

Otro asomo tridsico aparece en la iniciacion de un ba-
rranco proximo a las cotas maximas de nuestra zona (1D-4).
[La pinada lo encubre casi totalmente, por lo que solo es
visible por ¢l Camino Forestal que discurre a menor altu-
ra; es decir, ¢l que pasa al Oeste de la cota 682.

En ios alrededores del pueblo de Ricote, constituyendo
su vega, en parte recubierta por el cuartario, aflora tam-

bién el Trias,
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El pueblo de Blanca se asienta también en una gran
mancha tridsica, que se eleva desde el rio hasta niveles
bastante altos de la Sierra del Sol4n.

En el Cabezo Colorado volvemos a encontrar margas
enormemente yesiferas y de color rojo.

El resto de las manchas triasicas lo constituyen las su-
sodichas margas yesiferas, en contacto con las cuales sue-
le haber algunos nacimientos de agua salada que dan ori-
gen a salinas como las de Los Chascos,

Creemos que la profusién de asomos del Trias corres-
ponde a zonas de probable debilidad de la corteza o de rup-
tura de la misma; cn ello hace pensar la repeticién de sus
apariciones en forma alargada y como laminadas. En otras
ocasiones la erosién lo pone al descubierto en su condicién
de yacente, como ocurre en las margenes del rio Segura a
su paso por Blanca, cuyos afloramientos se deben induda-
blemente a procesos erosivos.

Lidsico

Retiense.—Los niveles més bajos estdn constituidos por
una alternancia de capas de ycsos blancos y negros, entre
los que se intercalan algunas bancadas pequefas de calizas
magnesianas tableadas. Se diferencian de los yesos del
Keuper, a los que se parecen mucho, por su ordenacién
casi perfecta y débiles plegamientos, ¢n oposicién a la dis-
posicién anarquica de éstos.

En idéntica posicién estratigrafica han sido vistos estos
yesos ordenados en zonas tan distantes como las Cordille-
ras Cantdbrica y Pirenaica, v por ello atribuidos a la base
del Rético. Hasta ahora no se han encontrado fésiles que

lo garanticen paleontologicamente.
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Por encima del paquete de yesos, que alcanza espeso-
res de mds de 100 metros en algunos sitios, encontramos
un nivel de calizas y carniolas de tonos oscuros; algunas
muy compactas y de estratificacion muy ordenada, anélo-
gas, como hemos dicho antes, a las que Meseguer da como
del Muschelkalk en Blanca.

Ya hemos citado el importante asomo de yesos réticos
en los Cabezos Negros.

Lidsico.—Lo constituyen bancos de calizas gris amari-
llentas, duras y compactas, con grano fino y veteadas de
calcita. Forman bancos bastante gruesos y se hallan préc-
ticamente desprovistas de fésiles (foto 5). Los tnicos que
hemos podido apreciar se encontraban en tan mal estado
de conservacién que los hacia inclasificables.

Aparecen dos grandes manchones lidsicos en la parte
Norte de la Hoja—Solana del Cura—y en su mitad infe-
rior—calizas que arman el ntcleo de la Sierra de Ricote—.
No podemos aportar razones paleontoldgicas, como ya se
ha dicho, pero las razones estratigraficas son lo suficiente-
mente claras, en este caso, como para que podamos asig-
narles la edad lidsica a tales afloramientos.

Mostramos una bancada de las expresadas calizas en la
foto. A su vez observamos que el lidsico que hallamos en
la Solana del Cura (DE-1) (foto 11) muestra un considera-
ble espesor de cerca de 100 metros en el Estrecho de la [F4-
brica. Préximo a esta garganta, y en las mismas calizas,
se ha realizado la galerfa de captacién de aguas que abas-
tece a Abaran v que queda en el borde Norte de nuestra

zona.

Afiadamos, por tltimo, que los limites del Lias no son

claramente visibles en gran parte de su extension, puesto
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que lo impide frecuentemente la abundante vegetacién fo-
restal.

Paleontologia

Hemos podido clasificar algunos ejemplares de :
Exogira aff. rivelensis, Lor.
Lopha sp.

Jur4dsico

El tramo anterior pasa insensiblemente a una serie ca-
lizo-margosa de colores mucho mas claros, en la que los
bancos de calizas son tableados con estratos mas delgados
v algunas intercalaciones de silex en forma de cordones o
cintas,

La serie parece presentarse completa desde la base del
Rético a los niveles mas altos del Jurasico ; comprende tam-
bién parte del Creticeo, aunque no nos ha sido posible se-
pararlo sobre el terreno.

El Jurdsico aparece casi siempre en ¢l fondo de las ba-
rrancadas, comprimido muy violentamente. Su edad, com-
probada paleontolégicamente, es Bajociense-Bathoniense,
asi como Titénico, También esta comprobado paleontolod-
gicamente el Neocomiense,

Es interesante hacer notar que hemos encontrado repe-
tidamente el interesante nivel de radiolaritas («jaspes»), con
mayor espesor en la zona occidental que en la orientai. El
mayor de estos asomos lo hemos hallado en 1a Cuesta Aita,
al E. de la Casa Forestal ; también los hemos visto en la
Casas de Vite. Junto a éstas hemos encontrado unas mag-
nificas impresiones foliares que distinguen uno de los tra-

mos calizos.
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La serie continta, y unas veces son lechos de calizas
delgadas de tonos claros y rosados y otras calizas margo-
sas muy limpias, azuladas, de grano muy fino, en las que
también encontramos silex. Estos niveles vienen, pues, a
colocarse a muy reducida distancia estratigrafica del de jas-
pes, y han sido clasificados como neocomienses por los ya-
cimientos encontrados de .dmmonites piritosos con Aply-
chus. Los niveles de jaspes se sitan alrededor del Titdnico,
marcando la separacién entre las dos series jurasicas, la
superior de las cuales debe llegar, como ya dijimos, a ni-
veles dentro del Cretéceo. El Titénico ha sido muy bien ca-
talogado paleontolégicamente, citdndose Pygope diphya,
Colonna, sp., Lytoceras quadrisulcatus d’Orb., y abundan-
tisimos Aptychus, algunos de apreciable tamafio. En la
foto 6 apreciamos los violentos plegamientos en los que
hemos encontrado el rico yacimiento de Aptychus del Lla-
no de Vite.

El citado nivel de radiolarites debe constituir un tramo
continuo, pues se encuentra repetidamente en el perime-
tro N.-O. de la Sierra de Ricote, asi como en las formacio-
nes de la zona N. de la Fuente del Burrero, en cuya estruc-
tura periclinal completan casi enteramente un arco, excepto
en la parte occidental en que se hunde bajo otros niveles
margosos.

En muchos puntos la continuidad de la serie es, sin em-
bargo, dudosa, a pesar de su aparente concordancia y dis-
posicién, pues a veces se presenta de repente el Trias como
si fuera jalonando una linea continua de fractura. Es evi-
dente, como afirman Almela y Rios, que casi todas las ma-
nifestaciones del Jurdsico se presentan muy maltratadas por
los empujes y fracturas y entremezcladas con las margas
yesiferas del Keuper.
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Someramente procederemos a la descripcién de algunas
de las particularidades vistas :

El Cabezo del Collado Gil (A-2) ofrece en la cum-
bre un crestén de calizas veteadas, acaso réticas, y al Nor-
oeste, en terreno llano, se encuentran margas con cefalé-
podos de pronunciado buzamiento Norte.

En la ladera meridional de la Umbria del Cuchillo (C-1)
las margas buzan, en cambio, al Sur, también con gran in-
clinacién, y a medida que se asciende a la cumbre se hacen
mds calizas, hasta aparecer en la ctispide tinicamente éstas.

En la Casa de los Pepones, como a unos 200 metros al
Oeste de la de Peruchete (E-1), se observan calizas tablea-
das de color gris, muy fisuradas v -veteadas de calcita, las
cuales siguen la orientacién Este 10° Norte, con buzamien-
to de unos 80° al Norte.

En la Casa del Cura vemos delgados lechos margo-ar-
cillosos que conservan el buzamiento Norte.

Sostiene Meseguer que en toda esta vertiente meridio-
nal de la Sierra del Lloro los terrenos aparecen en situacién
anormal de dificil interpretacién, va que la serie invertida
no parece enlazar con la normal del macizo, aseveracién
que no hemos confirmado en su totalidad, puesto que nues-
tro limitado estudio nos aleja de la regién central de la
Sierra del Lloro.

En la ladera de un cabezo préximo a las Casas de Zoilo
existen margas arcillosas que determinan delgados lechos
muy fragmentados con buzamiento N.-O., en los que abun-
dan Ammonites, materialmente imposibles de extraer.

El Cabezo de la Cuesta Alta (D-2) estd constituido por
calizas casi verticales de direccién Este 25° Norte, con bu-
zamiento Norte, sobre las ue descansan margas con res-

tos de cefalépodos,

149



18 ANTONIO MARTIN DiAZ Y EMILIO TRIGUEROS MOLINA

También es manifiesto el Jurdsico en el barranco de la
Sima (foto 7) al E. de la Umbria del Cuchillo, en la que
se aprecian los violentos plegamientos v fracturas a que ha
sido sometido el Jurasico. Parecidas, pero menos acusadas
manifestaciones, se observan en el barranco del Infierno
(B-1). ’

En la desembocadura del barranco del Pantano, donde
corta al limite del término municipal de Ricote con Blan-
Ca, encontramos grandes masas de calizas blancas, casi
marmorizadas, con impresiones y restos de Ammonites pi-
ritizados que, por semejanza con otras calizas analogas
existentes en el Llano de Vite, hemos atribuido al Jurésico.

La serie jurdsica termina generalmente con algtn acci-
dente tecténico que la separa completamente de las restan-
tes formaciones.

Paleontologia

De los ejemplares recogidos se ha podido clasificar un
grupo bastante repetido de ellos que permite subrayar la
existencia de varios tramos, aunque su separacién sobre el
terreno no haya sido posible. Ello conduce, naturalmente,
a que no se hayan diferenciado tales niveles en el mapa.

Hemos podido comprobar la existencia de los siguientes
niveles :

BAJOCIENSE, representado por :

Ancyloceras sp.

Aptychus aff. punctatus. Voltz.
Belemnites sp.

Cadomites Humphriesianus, Sow. sp.
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Hildoceras bijrons. Bruguiere.
Perisphinctes Lucretius d’Orb. ?
Phylloceras cf. Kudernatschi Hauer?
Sphaeroceras Brogniarti Sow. sp.

TitdNICO, por:

Aptychus Beyrichi, Opp. Zittel.
Aptychus punctatus, Voltz.
Lytoceras sparcilamellosus, Gumb.
Lytoceras quadrisulcatus, d’Orb.
Perisphinctes eudichotomus, Zittel,

Pygope diphya, Colonna sp.

NEOCOMIENSE, por:

Aptychus angulicostatus, Pict et Loriol.
Aptychus seranonis, Coq.

Astieria astieriana, d'Orb.

Baculites sp.

Desmoceras difficilis, d’Orb.
Neocomites neocomiensis, d’Orb.
Phylloceras aff. Rouyanus, d’Orb.
Phylloceras picturatum, d’Orb,

No ha sido posible clasificar exactamente las impresio-
nes foliares que se citaron en el texto, y que parecen co-
rresponder a determinado género de Pecopteris.

Los fésiles resefiados fueron encontrados en los yaci-
mientos expresados sobre el Mapa, a lo largo de la carre-
tera de Cieza a Mazarr6n, Llano de Vite, Rambla de Beni-
to, Umbria del Cuchillo y Sierra de Ricote. Del yacimiento
bajociense, correspondiente al puentecillo de la carretera

forestal de Ricote, insertamos una foto (num. 8).
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EocCcrRETACEO

Neocomiense.—Lo hemos incluido en la serie jurésica,
por haberlo visto siempre formando parte de dicha serie,

Gault.—En la mitad oriental de la Hoja, encontramos
varias manchas cretdceas, que, en realidad, se reducen a
dos. )

Estas manchas no guardan ninguna relacién estratigra-
fica con las formaciones contiguas, por lo que hubiera sido
muy dificil su identificacién, dada, ademé4s, su igualdad de
facies con otras formaciones, de no haber tenido la fortuna
de encontrar abundantisimas y variadas faunas de Ammio-
nites piritizados, sobre todo Belemnites y algunos Gaste-
ropodos, que han sido bien clasificados en la Hoja de Mula
v han resultado pertenecer al Gault.

La mancha situada al N.-O. de Ricote, cerca de las Ca-
sas de Sopa (foto 9), estd constituida por una formacién
de margas grises, desagregadas por meteorizacién, sin es-
tratificacién visible. Lste yacimiento se encuentra en las
laderas de un barranco y los fdsiles aparecen sueltos y f4-
ciles de ver dada la diferencia de color con las margas que
los sustentan.

Cerca de las Salinas de los Chascos (foto 10), correspon-
dientes a la Hoja de Cieza, hemos encontrado otro yaci-
miento tan rico como el anterior, y pese a no estar estudia-
do como aquél—ya que en dicha Hoja venia dada tal zona
como Mioceno—se han clasificado fdsiles que concuerdan
exactamente con los encontrados en el anterior yacimiento ;
por ello hemos variado dicha zona atribuyéndola al Gault.

También cerca de Blanca, en la margen opuesta del rio

Segura, en el sitio denominado el Runes, hemos encontra-
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do otro vacimiento anilogo a los anteriores, con idéntica
fauna, pero con mucha menor abundancia de fosiles, mez~-
clado con e} cual hemos visto algiin asomo de calizas que
nos han parecido jurasicas, aunque no hemos visto silex.

Paleontologia

La cantidad de ejemplares recogidos ha sido grande y
variada, pero no damos mas que una relacién de los pocos
que hemos podido clasificar v que se encuentran mejor
conservados.

Del yacimiento de ia Casa de Sopa hemos tenido oca-
sién de ver el estudio tan completo que han hecho Almela

v Rios en la Hoja correspondiente a Mula.

En cuanto al yvacimiento de las Salinas de los Chascos,
creemos que seria muy interesante hacer un estudio pare-
cido al anterior, por su extensién, abundancia y variadas

formas.

Se han determinado :

Lytoceras cf. Sacva, Forbes. ALBENSE.

Lytoceras Dozei, Fallot. ALBENSE.

Lytoceras (Gaudrvceras) sp. ALBENSE.

Lytoceras (Tetragonites) Jurinianum, Pic. ALBENSE.
Jaubettella jaubertiana, d’Orb. ALBENSE.
Desmoceras dupinianum, d’Orb. var. Africana. ALBENSE.
Desmoceras nov. sp. ALBENSE.

Puzosia Nolani, var. Kilianiformis. Fall. ALBENSE.
Puzosia Gelulina, Coq. sp. APTENSE-ALBENSE.
Uhligella Rebouli, Jacob. ALBENSE.

Phylloceras lytoceroide, Fallot. ALBENSE,
Phylloceras Guetardi, Raspail. APTENSE-ALBENSE.
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Phylloceras cypris, Fallot et Termier. APTENSE - ALBENSE.

Phylloceras Velledae, Mich. ALBENSE.
Acantoceras rothomagensis, Defr. CENOMANENSE.
Acantoceras meridionale, Stol. CENOMANENSE.
Turrilites Tibrayeanus, d’Orb. GAULT SUPERIOR.

EoceENo

Se nos presenta el Eoceno con dos facies distintas, y

que no aparecen ligadas, al menos en la parte que hemos
visitado.

Sobre el pueblo de Blanca encontramos las calizas eoce-
nas que construyen la Sierra del Soldn. Son calizas grises,
duras, v que presentan secciones de Nummaulites, de los

que hemos encontrado algunos sueltos en los niveles mar-
g0S0S.

Estas calizas, muy verticales, presentan multiples grie-
tas y fragmentos sueltos de gran tamaiio, con peligro de
caer, como el que ultimamente se precipité sobre el pueblo
de Blanca, ocasionando victimas y dafios materiales,

Parecen descansar muchas veces estas calizas sobre el
Keuper, que por toda la vertiente meridional de la Sierra
del Solén llega hasta bastante altura. No nos ha sido posi-
ble estudiar series continuas. .

Cerca de Ricote, préximo a la Casa de los Rosendos,
encontramos otra mancha eocena, de margas grises, con
algunas calizas tableadas blancas, de aspecto parecido a las
jurasicas, pero de las que se distinguen por la falta de silex
y la aparicién en ellas de Nummulites y Assilina exponens,
correspondientes al Luteciense inferior y superior.
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MiocEnoO

Es muy confusa esta serie miocena por la existencia de
discordancias intramiocenas a niveles variables, que pare-
cen indicar movimientos tecténicos durante la misma.

.Se pueden distinguir los siguientes tramos:

M,, correspondiente a un nivel de calizas arenosas que
contienen abundantes restos de fdsiles, entre ellos Ostrea
crassisima, Pecten, restos de equinidos v multitud de frag-
mentos de conchas indeterminables. Abundan los Litho-
tamnium v parecen corresponder al Vindobonense.

Tenemos estas calizas en el Monte Umbria al N. de Ri-
cote, asi como donde se asientan las ruinas de un castillo.
junto a la Pefia Negra de Blanca.

También las hemos visto en la parte septentrional, jun-
to al Estrecho de la Fabrica, en la desembocadura de la
Rambla de Benito, donde una acusada discordancia las
pone en contacto con unas calizas liasicas.

Sobre las calizas v en trénsito lateral, con algunas dis-
cordancias, encontramos una facies flysch, constituida por
hiladas tableadas de calizas margo-arenosas. Constituye el
nivel M,, sobre el cual, y también con discordancias apre-
ciables, encontramos unas margas azules y blancas, muy
pobres de fésiles, que constituyen el nivel M,. La estrati-
ficacién de estas margas es poco visible en general, y con
frecuencia se presentan arrifionadas. Pertenecen posible-
mente al Burdigalense.

A menudo, coronando el nivel de margas, aparecen con-
glomerados duros, constituidos por elementos grandes y an-
gulosos, de caracter detritico—en algunos casos son inclu-

15%
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so materiales tridsicos

y que sirven de recubrimiento pro-
tector de la erosién de las margas (foto 12).

Existe una variante de estas tltimas, en afloramientos
pequefios, que aparecen entre formaciones cuartarias, y que
se nos presentan muy meteorizadas, con tonalidades mas
claras y cuya ligazén con los restantes afloramientos no pa-
rece facilmente establecible por hallarse enteramente aisla-
dos de ellos. Un ejemplo de éstos encontramos en el Lichor
hacia el centro de la zona (foto 15).

PL10CENO-CUARTARIO

Corresponden a esta edad las zonas que ocupan los de-
- rrubios de las sierras circundantes al valle del Segura, asf

como los aluviones y conglomerados poco consolidados de-
bidos a los aportes de ramblas, barrancos y demés aparato
acuifero.

Existen abundantes terrazas fluviales, a diversas altu-
ras, que por su composicidon e inclinacién, de hasta unos
10°, y las intercalaciones de margas arcillosas blancas, po-
demos atribuir al Plioceno, aunque no hemos hallado prue-
ba paleontoldgica alguna que lo confirme. La carretera de
Cieza a Ojés, discurre, a nuestro parecer, por alguna de
estas terrazas.

Sobre el terreno, hemos visto extensas zonas de lade-
ras cubiertas integramente por pedregal que ocultaba a nues-
tra observacién el yacente v a las que, por tanto, hemos
tenido que atribuirles también esta edad cuaternaria.

El Cuartario comprende los depdsitos modernos que,
tanto el rio como los barrancos y ramblas, han dejado en
sus margenes. Especialmente el curso del Segura ha crea-
do en sus orillas zonas muy fértiles, merced al espléndido
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aprovechamiento de sus aguas en huertas destinadas a los
cultivos de agrios y frutales, y que constituyen la vega. La
composicion de estos depodsitos es muy compleja, ya que
estdn formados por los arrastres que el rio toma de los va-
riados terrenos por donde transcurre, dominando los ele-

mentos calizos, margosos y arcillosos.

Ricote también dispone de una hermosa huerta de limo-
neros, gracias, como dijimos, a dos fuentes que suminis-
tran el agua indispensable para el riego. Al parecer no se
trata de una terraza en este caso, sino de una toba origina-

da por dichos manantiales.

Hemos encontrado depdsitos cuartarios de considerable
extension en el Llano de Vite, parte S.-O. de la Umbria
del Cuchillo, zona E. de la Ermita de San Sebastian (A-4),
asi como el valle central de la Sierra por el que desciende
el camino forestal (C-4).

La horizontalidad e indole de los sedimentos sitia como
cuaternarios depésitos a veces de considerable espesor,
como los que muestra la foto 13 de la Rambla de Benito.

Hemos observado alguna vez la apariencia paraddjica
de hallarse el Trias sedimentado sobre el Mioceno, y, si lo
que como forma extrusiva nos hubiese parecido normal en
esta regién, como forma sedimentaria no le hallamos otra
explicacién que la de tratarse de depdsitos cuaternarios en
formacién secundaria a partir de eiementos tridsicos. Algu-
na vez el fenémeno se complica por las infiltraciones de
aguas selenitosas que consolidan la estructura, dando lugar

a verdaderos conglomerados.
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TECTONICA

Hubiéramos querido aportar nuestro grano de arena en
la interpretacion tecténica de esta regién, pero no tenemos
mds remedio que confesar nuestra incapacidad para ello,
dada nuestra inexperiencia y la complejidad del conjunto.
Puede servir de atenuante el que sea necesario, como opi-
nan los geblogos que nos precedieron, un estudio regio-
nal y no tan local y limitado como el que hemos hecho.

No obstante, queremos dejar constancia de las principa-
les teorias que se han expuesto para aclarar el problema tec-
tonico de la region.

Dichas opiniones se encuentran divididas en dos gru-
pos: la autdctona, es decir, la que considera a los distintos
elementos como plegados in situ, y la aldctona, que inter-
preta las anomalias como resultado de desplazamientos ho-
rizontales o corrimientos, en oleadas, que se han ido super-
poniéndose unas a otras, hasta rebasar las zonas axiles de
los ntcleos fundamentales.

Ultimamente se cree en una tecténica de tipo parautdc-
tono o con desplazamientos no superiores a unos pocos ki-
lémetros. Segun Fallot, que estudi6 esta zona, lo mas pro-
bable es que las Sierras de Ricote y del Lloro sean debidas
a arrastres no muy distantes.

Abonan la teoria autéctona la tectdénica misma de las
Sierras de Ricote y del Lloro, con sus pliegues en cierre
periclinal con cupulas perfectas, como la terminacién del
espoldn mas septentrional de la Sierra de Ricote, cerca de
la Casa Forestal de la Cuesta Alta, y otra, también perfec-
ta, pero de menores dimensiones que la anterior, que he-
mos observado al N. de la Fuente del Burrero, cerca del
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Collado Gil. El hecho de que el Trias aparezca repetida-
mente no serfa un obstaculo insalvable, puesto que de so-
bra se halla probado su caracter extrusivo. A lo sumo evi-
denciaria la presencia de una o varias zonas de ruptura,
no incompatibles con la formacién in situ a que aludimos.

Por el contrario, la falta de conexiones existentes entre
las series jurasicas de la Sierra y las manchas creticeas y
eocenas del centro de la regién y su revuelta configuracion
hacen pensar, efectivamente, en la probabilidad del empu-
je y arrastre.

Por lo que nosotros hemos podido apreciar creemos que
la teoria aldctona explica mejor la estructura en mosaico
del centro de la zona, que parece ser el sustrato sobre el
que ha deslizado la estructura de la Sierra.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La region es muy pobre en aguas subterraneas, a pesar
de que la naturaleza y disposicion de los terrenos son pro-
picios a la formacién de niveles acuiferos, pero por un lado
la escasez de lluvias y por otro la casi impermeabilidad de
las margas que cubren gran parte de la zona, hacen que si
no fuera por el rio Segura, que la cruza, y cuvas aguas son
magnificamente aprovechadas, la regién seria casi estepa-
ria en su totalidad.

Dada la escasez de aguas, se ha intentado muchas ve-
ces alumbrarlas mediante pozos, que, por lo general, resul-
tan salinos, por su contacto con las margas del Trias, v
que, por lo tanto, no son aprovechables para ¢l consumo ni
para el riego,

Existen algunos manantiales en las faldas de la Sierra

de Ricote, en el contacto con las margas, pero de muy poco

s
e
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caudal. Segun los naturales del pais, existia mayor canti-
dad de manantiales, que han sido absorbidos por la inten-
sa repoblacion forestal. Junto al pueblo de Rjcote si exis-
ten dos importantes fuentes: la Vieja, que es la que surte
las necesidades de la poblacién, y otra, dedicada a riegos.
Actualmente, y por medio de una galeria de captacién, de
cerca de 100 metros de longitud, se pretende cortar algu-
nos veneros que discurren a lo largo de las fracturas de unas
calizas liasicas.

En el borde Norte de nuestro trabajo, junto al Estrecho
de la Fabrica, se encuentra la embocadura de la galeria que
el Instituto Geoldgico y Minero ha abierto para el alum-
bramiento de unas aguas destinadas al abastecimiento del
pueblo de Abaran.

En cuanto a Blanca, el abastecimiento de agua potable
esta asegurado por la construccién de un pozo a poca dis-
tancia del rio Segura, del que se extraen alrededor de ocho
litros por segundo.

MINERfA Y CANTERAS

No existe ninguna explotacién minera en la zona, si bien
existen algunas canteras dtiles; las dificultades de comu-
nicacién las hacen por el momento inaprovechables.

Ya hemos citado en otro lugar los asomos ofiticos exis-
tentes, algunos de los cuales, como el de la Casa Forestal
de Ricote, estd en explotacidn.

También hemos de subrayar la presencia de abundantes
yesos, pero que por hallarse casi siempre asociados a mar-
gas son muy poco apropiados para su bencficio. Los yesos
lidsicos si dan lugar a dos yeseras actualmente en explota-
cion : una en Ricote y otra en el Lichor.
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Junto a la carretera forestal que cruza la Sierra de Ri-
cote existe un cabezo, al que los naturales de la region de-
nominan «del Plomo», y afirman que en otro tiempo fué
explotado por una Compania minera de Cartagena. Lo he-
mos visitado y aparte de algunas galerias abiertas en la la-
dera del cabezo, que a simple vista parecen calicatas, exis-
te un pozo revestido de obra, de unos 35 metros de profun-
didad, en las paredes del cual se ven algunos agujeros pe-
quefios. Hemos recogido algunas muestras que, efectiva-
mente, contienen galena, pero en muy poca cantidad, amén
de alguncs ocres. No hemos visto escombreras por ningun
lado, lo que confirma nuestra opinion de que se tratd de in-

vestigaciones mas que de labores de explotacion.
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CorTES GEOLOGICOS

ExpPLicACION
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Limina 1

LAMINA I

1.—Pygope diphya, Colonna sp. x 1j.

2.—Cadomites Humphriesianus, Sow. sp. Bajociense
8.—Perisphinctes eudichotomus, Zittel. Titonico. v
4. —Aptychus Beyrichi, Opp. Titonico.

5.—Aptychus punctatus, Voltz. Titonico.

6.—Aptychus sparsilamellosus, Gumb. Titonico




LAMina 11

LAMINA 11

1.—Lytoceras quadrisulcatus, d’Ors. Titonice.

2, 2a.—Gaudryceras cf. Sacya, Forbes. x 2. Albense.

3, 3a.—Puzosia Nolani, var. Kilianiformis, Fall. Albense.
4.—Otro ejemplar de la misma especie.

b5.—Jaubertella Jaubertiana, d’Ors. Albense.

6, 6a.—Uhligella Rebouli, Jacob. Albense.

7, Ta.—Phylloceras Guettardi, Raspail. Aptense-Albense.
8, 8a.—Phylloceras Velledae, Mich. Albense.

9, 9a.—Twurrilites Vibrayeanus, d’Ors. Gault sup.
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itoto 1.—Vista de Ricote y su vega, rodeado de margas del Trias,

Foto 2.—Calizas atribuidas al Muchelkalk,

a la salida de Blanca.



Foto 3.—Calizas de aspecto de Muschelkalk
junto a las margas yesiferas, cerca de la

Casa del Trabuco.

Foto 4.—Cabezos Negros.



IFoto 5.—Bancada de calizas liasicas. Camino forestal de la

Cuesta Alta

Foto 6.—Calizas replegadas en un barranco del Plano ae Vite,

en las que se encontraron Aptychus.



Foto 7.—Camino de la Sima. Notese la dis- T'oto 8.—Calizas bajocienses junto al puen-
locacion de los niveles jurasicos en la foto. tecillo de la carretera forestal de Ricote.

Yacimiento fosilifero.



Foto 9.—En primer término margas cretiaceas junto a la casa

de Sopa. Yacimiento fosilifero.

Foto 10.—Salinas de los Chascos. Al fondo el Keuper, a los

lados margas cretaceas.
>



Foto 11.—Estrecho de la Fabrica. Bancadas lidsicas.

Foto 12.—Margas miocenas coronadas por conglomerados del

mismo periodo.



Foto 13.—Manifiesta estratificacién horizontal en la Rambla de
Benito, junto a Casa del Trabuco. Cuaternario.

Foto 14.—Margas vesiferas del Trias en contacto con el Mio

ceno. Al fondo la Umbria de Ricote.



Foto 15.—Vista del Lichor. En ultimo plano la Sierra de Ricote.

Foto 16.—Vista de la Umbria del Cuchillo.
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Las centrales wiicleoeléctricas.

Dadas las dificultades temporales de disponibilidades hidroeléctricas,
insuficientes por la sequia del 1ltimo otoflo y la marcha de las explota-
ciones carboniferas y centrales a bocamina, se fija la atencién en las futu-
ras soluciones de este preblema en las centrales nucleoeléctricas.

Independiente de las investigaciones sobre aprovechamiento de las
energias edlica y de las mareas, se ha de tener en cuenta que algunas
soluciones, como las termocléctricas con productos petroliferos, pueden
tener dificultades en caso de conilictos mundiales. Esto induce a pensir
en las centrales termonuclearcs, que han de funcionar normalmente en
Europa antes de un par de décadas. En paises con interesantes recursos
de uranio, como Espafia, pueden ser una buena solucién por sus varias
ventajas; adegnis, cs de esperar que su costo sea menor a la industria-
lizacion de los nucvos saltos, que cada vez son mas costoso. conforme
se ultiman los de construccion mas facil.

En esta idea estin algunos paises, como Suiza, que para continuar
su ritmo de industrializacién ha visto como tdnica solucién las centrales
nucleoeléctricas, y que por carccer de recursos de uranio y torio tendri
que recurrir a materiales escindibles proporcionados por el «pool» atémico.

La industia sideriirgica alemana.

Durante el pasado afno, la industiin sidertrgica alemana, en su rama
de! acero, ha producido 17,5 millones de toneladas, alcanzando un nuevo
maximo de postgucrra (el de preguerra fué de 17,9): la produccion en
1958 fué de 15,4 millones de toneladas.

Nuevos Ingenieros Vocales.

Se han designado Ingenicros Vocales del Instituto Geoldgico y Mine-
ro a D. Francisco Solache, D. Juan Ailanuel Lépez de Azcona, D. Au-
gusto Galvez Cafiero y D. José Maria Rios.

La energla termoeléctrica en Gran Bretafia.

Durante el ano 1951 se han consumido en ¢! abastecimiento termo-
eléctrico de Gran Bretana 20.6090.000 de toucladas de carbon. Si el régi-
men de industrializacion continta como en la actualidad ser’an necesarias
er el ano 1064 unos 3%.000.000 de toncladas, y en ¢l afio 1963, sesenta
millones de toneladas.



4 NOTICIAS

.

La energia niicleoeléctrica en Gran Bretana.

Se calcula que en el quinquenio de 1965 a 1970 se habran montado va-
rias centrales nticleoeléctricas, haciendo con ello una economia de 20 mi-
llones de toneladas de carbén, con una produccién de 5.000 megavatios.
Las primeras que entraran en funcionamiento seran las de Calder Hall, en
Cumberland.

Cobre en Alemania.

La produccién d: cobre en Alemania ha pasado durante el afio 1954
de: las 425 toneladas diarias.

La produccion mundial de petrdleo..

La producciéon mundial de petréleo durante el afio 1954 ha sido de
710 millones de toneladas, contra 678 millones del afio anterior.

Estados Unidos ha producido el 48 por 100, o sea 340 millones de
toneladas, con una baja de tres millones con respecto al afio anterior.

Rusia pasé de los 60 millones de toneladas. El Oriente Medio pro-
dujo 1868 millones de toneladas; de dicha cifra produjeron 47 millones de
toneladas Kawait y otro tanto Arabig Saudita, y algo méas de 80 millones
Iraq.

Venezuela alcanzé los 98 millones, y de los paises de Ja Common-
" wealth destaca Canada, con 12,5 millones de toneladas; Borneo brita-
nico, con cinco, y Trinidad, con 3,5 millones de toneladas.

La produccién de hulla en Espafia.

La produccién de hulla en Espafia en el afio 1954 ha sido de 10.450.000
toneladas, con un aumento de 200.000 sobre la del! afio anterior.

Centrales térmicas en Espana.

Entre las centrales térmicas en servicio y préximas a terminarse Se
llegara a 1.059.000 kilovatios.

Cemento en Espana.
La produccién total de cemento durante el pasado afio _ha sido de

3.308.000 toneladas, con un aumento de 536.000 toneladas sobre el afio
anterior.
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Producciones mineras y metahirgicas durante el afio 1954.

Toneladas Aumento Disminucién
por 100 por 100
Mineral de hierro (Peninsula y Ma-

FAUECOS)ec. woe o oo e e e e 3.785.000 — d
Potasa (K,O)... ... o oo oo vn o e 182.000 12,5 —
PIritas voo ooe e e eee eee e een e e 1,804,000 6 —
Volframio (mineral) ... ... 3.100 7 --
Plomo (metal)... ... ... .. o o 57.500 7
Cinc (metal) ... .. o o 23.400 2 —
Estafio (metal)... ... ... .o oo oo e 810 12,5 —-
Aluminio (metal) ... ... ... ... . .. 3.600 36,5 —
Cobre (metal) ... ... ... 7.200 — 2,5
Azufre (metal... ... ... o 41.600 3 —

Produccion de las industrias quimicas en el afio 1954.

Toneladas Aumento
por 100
Abonos nitrogenados ... ... .. .l 160.000 36
Superfosfatos ... .. ..o e e e e 1.417.000 1
Productos petroliferos (crudos refinados) ... ... ... 3.034.000 16,5
Acido SUlfIICO oo cor v ver e e e e e e e 744.000 52
Carbonato sOdico... ... .o oo i il e e e e e 102.000 8,0
S0SA CAUSHICA tov ver ver ver cer e cnr eee e e een e 91.000 1,8

La industria sideriirgica en Espafia.

En la industria sideriirgica espafiola se han alcanzado durante el pa-
sado afio 875.000 toueladas de hierro, y en acero, 1.103.000 toneladas. De
ésta continfia su importante incremento, ya que se han producido 200.000
toneladas mis que el pasado afio, y se ha superado en 80.000 toneladas
1n produccién maxima espafiola.

Coloracién natural y artificial de los diamantes.

Acerca del misterio de la coloracién de los diamantes existen opinio-
nes variadas: unas suponen que es debido a impurezas; otras sostienen
que es superficial, como se ha demostrado con algunos de coloracién ama-
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rillenta o amarillo verdosa, que ha desaparecido por el pulido superficial,
y también existe la opiniéon de que es producida por la radiactividad
natural.

En un estudio de Dugdale, que sometio los diamantes a la accidén del
bombardeo por electrones y neutrones en la pila BEPO de Harwell, llegé
a la conclusién de que la coloracién verdosa es asociada a defectos en
las celdillas elementales, consecuencia del desplazamiento de los atomo-

e carbono por los bombardeos, y que al! se- sometidos posteriormente a
temperaturas elevadas da lugar a una movilidad en los dtomos, con recom
binaciones que producen una reduccidén en la intensidad del color.

El germanio y el galio.

En Espafia encontramos las reservas mas importantes del germanio y
galio en las blendas y los carbones. Ea las primeras, segin los anilisis
del Laboratorio de Espectroscopia del Instituto Geoldégico y Minero de
Espafia, se los ha encontrado en proporcién de 0,1 por 100, y en los se-
gundos, de 0,01 por 100, superiores a las de menas anilogas de otros
paises, que son explotadas industrialmente.

Asi como la recuperacién de ambos elementos es facil a partir de los
minerales de cinc, lo es mis dificil si se trata de los carbones, debido
a que en gran parte se emplean en usos domésticos y calderas de ferro-
carriles o industrias pequefizs, que impo:ibilitan su recuperacidn.

En las industrias pesadas su recuperacién es ficil; en la siderurgica
pasan al lingote, y en el proceso de refino, a la escoria o los humos. En
las baterias de cok pasan a formar parte del cok, que si se emplea en la
produccién del gas se originan los sulfuros volitiles correspondientes,
que pasan al gas y se aislan durante el enfriamiento.

Su proceso posterior de cxtraccion descansa en la afinidad del ger-
manio por el hierro y del galio por el cobre.

Las centrales miicleoeléctricas.

Parece ser que los paises que marchan a la cabeza de las investigacio-
nes nucleares, como Estados Unidos, Canadi, Gran Bretafia, U. R. S. S.,
etcétera, han comenzado. o al menos proyectado, la construccién de insta-
laciones piloto niicleceléctricas, que quizi entren en explotacion dentro
de esta década. No obstante, segiin la opinién de destacados hombres de
ciencia mundiales, es de esperar que ‘dentro de la préxima década entren
e funcionamiento grandes reactores nucleares capaces de suministrar
energia eléctrica a extensas zonas industriales.

Existen grandes dificultades en los paises carentes de criaderos de
uranio y torio para poder construir estos reactores:; pero si llegase a
ser una realidad el «pool atémicos, los productos escindibles, propie-
dad del Estado productor, serian cedidos a los que careciesen de los
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mismos, pero con la obligacion de devolver los correspondiente~ produc-
tos escindidos para evitar usos inadecuados.

Gas natural en Gran Bretaia.

Como consecuencia del plan quinquenal de prospecciéon planeado por
el «Gas Councils, en los dltimos meses se ha encontrado gas natural,
a unos 250 metros de profundidad, en las cercanias de Crowborough
Warren (Condado de Sussex).

N
Productos petroliferos de Gran Bretafia.

Las exportaciones britinicas de productos refinados del petréleo au-
mentaron durante el afio 1954 en cerca del 10 por 100, tanto en volumen
como en valor, sobre las del afio anterior. Las exportaciones de produc-
tos refinados, obtenidos del petréleo crudo importado, se elevaron a cerca
de 7.700.000 toneladas, valoradas en algo mas de 84 millones de libras
esterlinas.

Reserva de yacimicntos de carbén en la isla de Mallorca.

Por Orden de 1.° de marzo de 1935 se reservan provisionalmente a
favor del Estado los yacimientos de carbén de la isla de Mallorca (Balea-
res) que puedan encontrarse en los terrenos francos comprendidos en el
poligono que tiene por vértices los centros umbrales de las puertas prin-
cipales de las Casas Consistoriales de los pueblos de Bufiola, Algaida,
San Juan, Santa Margarita, Alcudia y Pollensa.

Los yacimientos de azufre mejicanos.

El azufre promete colocar a Méjico en la vanguardia de los suminis-
tradores de este producto vital en un corto espacio de tiempo.

La existencia de singulares ctipulas de sal en el Sur del Estado de Ve-
racruz era conocida desde hace varios ailos, y la «Mexican Eagle Oil Co.»
descubrio varias de ellas en el irea de Minatitlin antes de la expropia-
cién de 1938. En 1939 comenzé una seria prospeccion del territorio al
Sur de Minatitlin, con vistas a explotar las cipulas de sal por sus posi-
bles criaderos ricos en azufre. Los esfuerzos fucron recompensados con
éxito en 1054, cuando se perford el primer pozo productivo de azufre en
¢' pueblo de San Cristébal (Veracruz). A partir de este momento la in-
dustria mejicana productora de azufre se hizo una realidad, y actualmente
cuatro empresas estdn operando en o cerca de San Cristébal. E1 Gobierno
mejicano ha dado a esas empresas concesiones por las cuales recibird un
15 por 100 del rendimiento bruto resultante de la extraccién de azufre.
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El total de reservas disponibles de azufre se calcula por lo menos en
50 millones de toneladas, y esta cifra esti basada en el actual desarrollo
parcial. Se dice que por lo meros el doble de dicha cantidad estard even-
tualmente disponible.

La nueva industria de extraccion de azufre de Minatitlan permite es-
perar que la produccion puede facilmente llegar a 1.000.000 de toneladas
anuales, y que podria ain exceder sin dificultad alguna a la actual produc-
cidn de los Estadcs Unidos.

La adopcién, para su beneficio, del procedimiento de Frasch ha hecho
posible la produccién de azufre refinado a un costo de siete ddlares por
tonelada, cifra que adquiere significacién cuando se comparan los 70 dé-
lares por tonelada que cuesta la produccién de azufre refinado en Sicilia
por una Sociedad subvencionada por el Estado.

Opiniones acerca de la edod del Universo.

El pasado afio organizé un concurso ¢l Grupo de Filosofia de la
Ciencia, de la Sociedad Britinica de la Historia de la Ciencia, sobre el
mejor ensayo referente a la edad del Universo. Se presentaron al con-
curso veintiséis comunicaciones, de las que se seleccionaron seis, publi-
cadas en el British Journal for the Philosophy of Science, en las que sus
orientaciones son las siguiente:

M. Scriren (Minnesota).—No puede llegar a ninguna conclusién sobre
si el Universo tiene o no edad finita.

J. T. Davies (London).—Acepta provisionalmente unos 4.000 millones
de afios para edad del Universo, deducida por extrapolacién lineal de
la hipétesis de sucesion nebular.

E. J. Opik (Armagh).—Manifiesta que en su actual forma y contenido
el Universo no tiene mas de 6.000 millones de afios.

G. J. Whitrow (London).—Sugiere que la edad del Universo es finita
y de unos 4.000 millones de afios.

R. Schlegel (Michigan).—Considera el Universo atemporal y que, por
lo tanto, no le es aplicable el concepto de tiempo; su edad es infinita, lo
que puede ser una soluciéon particular, para un Universo al que no se le
pueda aplicar el concepto de tiempo.

B. Abramenko (Mannheim).—Sostiene el concepto curvo de espacio
y de tiempo ; por lo tanto, se han de considerar los procesos por ciclos; no
se debe admitir, por lo tanto, el concepto de edad a que estamos acos-
tumbrados, sino ésta para cada ciclo y una sucesién infinita de ciclos.
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CRIADEROS

J Gerrroy y A. LENOBLE: Le gisemcni wranifere de Sagmuhlen, pres
Sulzburg (Foret Noire) sa place parmi les gites uraniferes ewropeens.
«Rapport C. E. A.», niim. 283, afio 19.

Los autores describen unas manifestaciones uraniferas situadas en la
antigua mina de cobalto de Sagmuhlen, cerca de Sulzburg (Selva Negra).
La mineralizacion parece tener lugar en ¢l macizo granitico del Sur de la
Selva Negra. Se presenta bajo la forma de pequefias venillas de pez-
blenda, concrecionada, acompainadas de loelingita y de sulfuros de plomo,
cobre, cinc, hierro y antimonio en una ganga de cuarzo y carbonato.

Por la descripcion de un cierto nimero de mineralizaciones, los auto-
re. pretenden destacar un paso progresivo de los tipos uraniferos del
macizo central (con sulfuros B. G P. C., calcedonia y fluorita) a los tipos
de la Europa Central (enlazados a los minerales de Ni, Co, Bi U y Ag).
Los dos tipos estan localizados en las provincias de mineralizacion herzi-
niana, los yacimientos tipo «macizo central francés» infraganitico y de
dominantes caracteristicas epitermales, parecen mas tardios que los de la
Europa Central localizados en la periferia de los batolitos graniticos y de
tipo mesotermal dominante.—L. DE A.

GEOFISICA

Paur J. MELCHIOR: Les marees terrestres. «Obser. Reg. de Belgi. Mono.»,
IV, pag. 134, Bélgica 1954.

La concepcién de un globo no absolutamente rigido, siro deformatle,
empezd a tomar importancia a finales del siglo xix.

La teoria estitica de las mareas muestra inmediatamente que la direc-
cion de la vertical y la intensidad de la gravedad no permanecen constan-
tes, pues varian bajo la influencia de la atracciéon lunisolar.

Conviene plantear la cuestién de si se puede aplicar la teoria estatica a
las mareas del globo asdlidor. Esta teoria propuesta inicialmente por
Newton y Laplace para tratar de explicar los fenémenos de las mareas
oceanicas se orienta sobre la hipdtesis de que a cada instante el mar ad-
quiere su forma de equilibrio que responde a la distribucion momentinea
de las verticales (se tiene aqui en cuenta la influencia del desplazamiento de
I masa de agua).
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Sin embargo, se ve ripidamente que esta teoria no da una represent--
cién cuantitativa del fendmeno. en particular para las ondas de periodo
corto (semidiurnas y diurnas).

En efecto, las particulas liquidas no tienen unién rigida entre ellas,
pasando por inercia su posicién de equilibrio y las ondulaciones se amor-
tiguan.

Darwin, Kelven y Love han tenido en cuenta estos efectos para cons-
truir una teoria dinidmica de las mareas.

Pero esta teoria no explica completamente las grandes discrepancias
que presenta el fendmeno de una cuenca ocednica a otra. Una aproxima-
cién mejor de la realidad es la dada en la teoria de Harris, que introduce
la consideracién de cuencas oceinicas donde ciertas ondas de marea pueden
o no entrar en resonancia con las vibraciones propias definidas por la for-
ma geométrica de la cuenca.

Pero en el caso de un globo sdlido las uniones rigidas entre las mo-
léculas no permiten el establecimiento de corrientes; las particulas no se
desplazan mas que algunos decimetros y el equilibrio es ripidamente
alcanzado.

Muestran los autores que los periodos de ondas de marea son largos
frente por frente de los periodos de oscilacién libre de un globo liquido
teniendo las dimensiones de la Tierra; los fendmenos de resonancia no
pueden originarse. Por esto expone los calculos hechos por Kelwin y
Vlega a deducir para el periodo de oscilacion para la tierra:

T=1h 34 m 12s.

Por otra parte, una impulsién sismica se propaga en 32 minutos a
fengitud de un diametro (onda P .k .P). El periodo semidiurno de las
mareas puede ser considerado como longitud y los fenémenos que se
manifiestan pudieron ser tratados por la teoria estatica.

Desarrolla los elementos esenciales de esta teoria a fin de poder
comparar estos valores tedricos con los resultados de las observaciones
que son descritas en la obra comentada.—L. A.

GEOGRAFIA FISICA

Derouver, E., Dresco et NEGRE, J.: Recherches biospéologiques dans
les Monts Cantabriques (Espagne). Enumerations des grottes et noles
de chasse. Speleon. «Rev. Esp. de Hid. Morf. cars. y Esp.», t. V,
niim. 3. In t. Geol, de Oviedo. Oviedo 1954.

Se trata de unas notas en que los autores dan diversos datos del re-
conocimiento efectuado en 38 cuevas de la regidén montafiosa cantibrica
desde Guiplizcoa y Santander, hasta Oviedo.

De cada paraje se hace suscinta descripcién fisiogrifica y zooldgica,
siendo de interés por el gran nimero de cuevas visitadas.—H.-P.
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Rios, ]J. M.: Visita a la cueva de Llanera. Speleon. «Rev. Esp. de Hid.
Morf. cars. y Esp.», t. V, nim. 3. Inst. Geol. de Oviedo. Oviedo
1954.

l.a cueva de Llanera es ya conocida desde antiguo, siendo desde el
punto de vista topografico de no gran importancia. kn su iuterior se
ha descubierto una fauna cuaternaria de interés.

E! primero que di6 cuenta de la existencia de tal cueva y de sus res-
tos fosiles fué el sefior Hevia en 1943. Posteriormente fué recorrida por
el sefior Rios.

Queda situada al sur de una colina del paraje de Agiliera, parroquia de
San Cucao, del término de Llanera. En e ta zona se explotan canteras de
caliza, para cal, en la masa de calizas cavernosas del Trias.

A continuacion se hace la descripcién de la cueva, se describen lo-
restos oseos encontrados y se determina cual sea su origen.

Como se trata de una cavidad irregular, de dimensiones relativamen-
te grandes, el autor sefiala un plan de trabajo para ultimar su explora-
cién.—H.-P.

Kusiéna, W. L.: Sobre el método de la paleoedafologia. «An. Edaf. y
Fisiol. veg.», t. XIII, nim. 7-8. Madrid, 1954.

Hasta ahora, en el estudio de las formaciones geolégicas modernas,
sc ha recurrido casi exclusivamente al estudio de restos fésiles de orga-
nismo para datar los depdsitos.

El doctor Kubiéna, en este trabajo, describe nuevos métodos de iden-
tificacién de las formaciones geoldgicas recientes de la paleoedafologia,
investigaciones que destacaron por su diversidad y por haber sido muy
numerosas en el IV Congreso Internacional del Cuaternario (INQUA)
celebrado en Roma en 1953.

El método de trabajo se basa en que un tipo o subtipo de suelo con
idéntico material de origen puede quedar representado paleoedafologica-
mente de modo muy diferente, debido a poder existir en él restos de
formaciones «in situ», de restos oloctonos, fosilizados o transformados
total o parcialmente. Debido a ello, la palecedafologiu ha de distinguir,
ademas del tipo o subtipo de suelo sistemiticamente, la forma como
esta representado, su estado o el modo en que concurre.

Estos modos, segiun un cuadro, quedan expresados en doce tipos
mediante ejemplos corrientes derivados de un rothehm que tuviera como
roca madre al basalto.

Se hace destacar la importancia del concepto modo, pues la muitifor-
midad de tal concepto hace paleoedafolégicamente la investigacién mas
complicada de lo que pudiera suponerse. Los modos sucesivos de un
mismo tipo de suelo tienen, como es natural, muy diverso significado,
de tal manera que las determinaciones validas para uno, son inadecuadas
para otro.
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A continuacién se hace la resefia de los modos principales con ejem-
plos concretos y referidos a buenas figuras del texto. Finalmente, se da
la metédica general indicando que los modos resefiados son los mis
frecuentes.

En este nuevo tipo de investigaciones hay que tener en cuenta que no
se puede prescindir de ninguno de los métodos desarrollados en Edafo-
logia, siendo, sin embargo, absolutamente necesarios el examen morfo-
légico y el andlisis edafomineraldgico.

La paleoedafologia y la edafologia quedan, segun se deduce de este
folleto, en conexién intima, explicindose por este nuevo método de
estudio muchos de los problemas edafologicos que no tenian facil com-
prension.—H.-P.

PErEz Mateos, J. y MarteL SanciL, M.: La Peninsula de Anaga y estu-
dio de algunos arenales del litoral de Tenerife (Islas Canarias). «An
Edaf. y Fisiol. veg.», t. XIII, nim. 9-10. Madrid, 1954

Al iniciarse el estudio sistematico mineralogico de las playas penin-
sulares comenzado por las costas gallegas, en el presente trabajo se amplia
tal estudio a las playas de Tenerife, del archipi¢lago canario.

Comienzan los autores haciendo la descripcion de la destacada peninsu-
la de Anaga o porcién mas hacia el NE. de Tenerife, detallindose el
relieve, la geologia y la petrografia de tan interesante region, formada
por masas basalticas que se superponen, alternando con masas de derru-
bios y tobas, asi como por fonolitas y traquifonolitas.

En la segunda parte se estudian los materiales minerales de las masas
detriticas sedimenfarias y, en especial, de los arcnales o playas del
litoral, como son las de San Andrés y Punta Hidalgo, en Anaga, asi como
Las Aguas, al Norte de la Isla.

Tal estudio estd relacionado con las caracteristicas geoldgicas y espe-
cialmente petrogrificas que circundan a tales parajes, estudiando en
ellos y mediante sus arenas los minerales densos, destacando como es-
pecies dominantes la augita comimn y titanifera. También se tiene en
cuenta, por la morfologia de los granos, la génesis de la Isla, asi como
la mineralizacién de tales actimulos de arena.—H.-P.

Parca PonpaL, 1. y PErEz Mateos, J.: Los arcnales costeros de Gali-
cia. I. La Ria de Lage. Trab. Lab. Geol. de Lage (La Corunia) nii-
mero 2. «An. de Adaf y Fis. veg», t. XIII, nim. 6. Madrid, 1954

Un conjunto de trabajos han iniciado el estudio sistematico de la
composicién mineralégica de los arenales y playas de la costa de Gali-
cia. En realidad, tal tipo de investigaciones en este pais son muy escasos
v como el estudio de tales arenales ofrece posibilidades de interés econo-
mico, se comprende que tal labor es de importancia.
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En este primer trabajo se indica las condiciones y rasgos de gran va-
riabilidad de la mineralizacién dentro de una misma playa y por ello, la
importancia grande de la toma de muestras. Siendo las playas verdaderas
unidades dinamicas, los autores indican que las asociaciones de mine-
rales densos debe hacerse por separado, tanto en las playas como en las
formaciones de médanos.

Se estudian tanto las arenas de la playa de Lage, como con deteni-
miento las de la playa de Balarés y las dunas del rio Allones.

Las asociaciones minerales son dos fundamentales: una presente en
playas y dunas, formada por ilmenita, granate y epidota, y otra, exis-
tente solo en las dunas y que queda integrada por turmalina, andalucita
y hornblenda. Minerales poco frecuentes son los de rutilo, estaurotida
y circéon, siendo escasos la monacita y la casiterita. Todos estos ele-
mentos proceden de la desintegracién y erosién de las rocas graniticas
y metamarficas circundantes.—H.-P.

Lropis Luapd, N.: Sobre las caracteristicas hidrogeoldgicas de la red
hipégea de la sima de la Piedra de San Martin (Navarra). «Speleéns.
Rev. Est. de Hidr. Morf. Cars. y Spe., t. V, nims. 1.2. Inst. de
Geal. de Oviedo. Oviedo, 19541.

Se describe la zona en la que queda enclavada esta sima de la Pefia
de San Martin, pais desértico, de dificil transito, denominado Larra, en
donde el papel litolégico dominante lo da las calizas turonenses, en las
que se ha desarrollado un proceso carstico muy intenso.

El estudio geoldgico de la zona se hace con detenimiento, compren-
diendo estratigraficamente dos conjuntos: el zocalo paleozoico, que re-
presenta a la zona axial pirenaica, y la cobertura mesozoica, que aparece
constituida sélo por el trias y el creticeo.

La tecténica es tipicamente alpidica, distinguiendo el autor dos for-
mas tecténicas diferentes: las de plegamiento, que es lo que caracteri-
za a la estructura general del pais, y las roturas posteriores, que lo des-
articulan, rasgos que caracterizan a las altas tierras de Navarra. Cortes
geoldgicos y descripcién de los fundamentales accidentes hacen compren-
der la complejidad relativa de tal zona.

Se analiza también la morfologia y su génesis interpretando los rehe
ves residuales glaciares, haciéndose un detenido estudio del carst que
caracteriza a estas montafias calizas, describiéndose diversas formas y
dando la explicacién de su evolucién general. También se tienen en
cuenta las actuales formas de emisién o surgencias que son importantes
hacia el valle francés de Santa Engracia.

Finalmente, se estudia con detenimiento la hidrologia subterranea
que estd muy derarrollada, con su tres zonas: la de alimentacién, la de
conduccién o red laberintica de cauces subterrineos y la de emergencia.

Este sistema subterraneo hidrolégico, que es extremadamente comple-
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jo, funciona muy especialmente debido a la existencia de un desnivel
considerable, pues la zona de alimentacion queda a unos 2.000 m. y la
de emergencia, en la zona de Beutia, a menos de 500 m.

En este conjunto hidrolégico subterraneo, la piedra de San Martin
sélo es un elémento accesoérico, que sélo aporta 0,5 m.2 durante el estiaje,
siendo el caudal total en Beutia de unos 5 m.3

La zona de Larra alimenta al menos las tres cuartas partes de tal
sistema, aguas que subterrineamente van hacia Francia.—H.-P.

GEOLOGIA

JuLivert, M.: Estratigrafia del Eoceno-Oligoceno entre el Francoli y el
Anoia. «Mem. y Com. del Inst. Geol. Prov.», tomo XI, Barcelo-
na 1954.

La formacion terciaria paleogena entre los rios Francoli y Anoia esta
formada por un conjunto inferior continental que se extiende por Igua-
lada, Pontils y Vallespinosa, sobre el que descansa un conjunto de facies
marina con numulites y otros restos de organismos fésiles que queda
limitado en su zona alta, entre Odena y Tous, por un nivel yesoso Lu-
diense. Sobre tal nivel descansa un conjunto rojo que atn debe pertene-
cer al Ludiense; iniciaindose seguidamente el Oligoceno con capas de
Cyrena con un pequeifio nivel de yesos.

El caracter marino de estas formaciones se va perdiendo hacia.el W,
marcando su dominio en especial una capa caliza con nédulos de silex
que se sigue bien entre Colomines y San Coloma, hasta el N. de Vilavert,
I que indica la existencia del Eoceno hacia el SW.

Los yesos de Oligoceno dan origen igualmente a un nivel muy cons-
tante que desde Copons, se sigue hasta Pira.

Esta serie Ebcena-Oligocena es, pues, muy completa y es semejante
litolégicamente tanto en la Conca de Barberd, como en la Lonca d’Odena,
no apareciendo niveles algunos del Eoceno hasta alcanzarse Montblanch.

Cortes geologicos, detalles estratigraficos y listas de fésiles comple-
mentan el trabajo.—H.-P.

HernANDEZ-PACHECO, F.: Bosquejo geoldgico del territorio de Ifni.
«Africa», num. 151. Madrid, 1954

Se analiza con cierto detalle el reciente bosquejo geolégico editado
por el Instituto de Estudios Africanos, dandose las caracteristicas gene-
rales del pais asi como los rasgos del reciente trabajo cartografico que
refine lcs estudios y datos que se tienen de este territorio del Africa
Occidental.

En este trabajo también se analizan determinadas caracteristicas fisio-
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graficas del pais que, pese a su poca extension, es relativamente variado,
tanto geograficamente como geoldégicamente.

La zona central es exclusivamente eruptiva, la cual queda rodeada por
un paleozoico fundamentalmente calizo, y éste, a su vez y hacia el litoral,
por una orla secundario-terciaria, cubierta por interesante cobertera cua-
ternaria con playas levantadas.—H.-P.

HEerxANDEZ-Pacuico. F.: Mapa geoldgico esquemdtico de la Guinea
Continental Espaiiola. «Africa», num. 158. Madrid, 1955.

Recientemente el Instituto de Estudios Africanos ha editado el mapa
geologico de la Guinea Continental Espaiiola. Este trabajo cartogra-
fico se basa en una serie de datos debidos a muy diversos autores y es-
pecialmente del ingeniero De Novo y al doctor Fuster.

El pais es de relativa monotonia, dominando hacia el interior la for-
macién cristalino-cristalofitica, caricter éste que se acentla en el borde
montafioso occidental. Hacia el litoral aparece un conjunto de sedimen-
to: marinos de un mar transgresivo epicontinental del Paleogeno. mate-
riales que descansan sobre un creticeo también marino, pero de aguas
mas profundas, cuyos sedimentos rodean al Estuario del Muni. Este
creticeo estd afectado por la orogenia alpina. aunque de modo débil,
mientras que el paleogeno se ofrece sensiblemente horizontal.

Ambas formaciones son de interés, pues encierran restos de peces
fosiles y horizontes areniscos de tipo bituminoso.

El pais cristalino es muy variado, dominando el caricter &cido de
sus rocas.

El hosquejo geoldgico estd bien sistematizado, siendo, pues, un
trabajo de cartografia aceptable.—H.-P.

Calendario meteoro fenoldgico, 1955. «Serv. Meteor. Nac. Climat.», Ma-
drid 1955.

Acompafian al calendario corriente los datos astronémicos para el
presente afio y, a continuacién, se hace un resumen de la fenologia, in-
dicandose cual sean sus fines y su importancia. Se acompafia la lista de
plantas adoptadas para este tipo de observaciones y a continuacién se dan
fenologicos florales, de caida de hojas y de la llegada de la golondrina
para Espafia.

Como trabajo especial se hace la resefia del afio agricola 1953-54 con
sus tablas y cuadros correspondientes y los mapitas de lluvias, tempera-
tura, insolacién, de helada, etc,

Se estudian las tormentas de Espafia con un mapita de distribucién de
las mismas. :

Interesante es el trabajo titulado «; Ha terminado un periodo de gran-

185



10 NOTAS BIBLIOGRAFICAS

des oscilaciones pluviométricas?», que se complementa con otro de la
frecuencia de lluvias en Madrid. Calendario bien editado, practico y de
interés por los muchos datos que contiene.—H.-P.

RoQuErRo DE LaBuru, C.: La conservacion del suelo. Problema nacional.
Ministerio de Agricultura. (Dirc. Gen. de Coord. Cred, .y Capat.
Agra.», Madrid 1954.

Comienza el autor planteando este problema que es el efecto de la
erosion, fenémeno que adquiere caracteres de extrema gravedad en su-
perficies inmensas de la Tierra. Los regajos, las circavas y los barrancos
y mucho mas grandiosamente los torrentes, son el resultado del proceso
erosivo, el mayor enemigo y el mds pertinaz del agricultor.

Se analizan los perjuicios directos que tal proceso causa: arrastre de
tierras, pérdida de abono y fertilizante, evitacion de la infiltracién del
agua llovediza, lo que provoca la disminucién del rendimiento de co-
sechas, aterramientos y atarquinamientos de embalses, fendmenos que, en
muchos casos, adquiere caracteristicas aterradoras. También las ave-
nidas estan en relacién directa con los suelos muy erosionados o que
incluso faltan.

Se favorece la erosion con labranzas mal hechas o abuso del labo-
reo; con excesiva parcelaciéon de la tierra, destruyendo la cubierta ve-
getal; con el pastoreo abusivo y. especialmente, con las roturaciones.

Razonadamente se indica qué debe hacerse para' conservar el suelo,
siendo el abancalado, el laboreo con surcos a nivel, el cultivo en fajas
v creando matorral, los medios que como mejor y mis eficazmente se
lucha.

Se indica como deben hacerse tales operaciones y cuiles son los méto-
dos mas légicos y adecuados para evitar que la tierra vegetal desaparez-
ca de los campos.

Trabajo imteresante, bien desarrollado y llevado a cabo con gran
conocimiento de tan perjudicial proceso erosivo.—H.-P.

Kusiina, W. 1..: Pour la reconnaissance des formes d’alteration primai-
re et sccondaire dans les sédiments désertiqgues. «Ext. Cong. Geol.
Inter. C. R.». XIX Sesion. Alger, 18952. Fasc. VII. Alger, 1958.

Gran cantidad de sedimentos desérticos son debidos a formaciones
pedologicas de climas himedos subtropicales y tropicales, los cuales
subsisten aunque el clima se modifique hacia un tipo desértico, pudiendo
tales sedimentos, pese a ello, muchas veces conservar sus propiedades
estructurales. Tal hecho se reconoce micromorfolégicamente en cortes
delgados, lo que aparece notoriamente en las formas de «separacion»
de hidréxido de hierro. Entre las formas extremas de suelos humedos
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tropicales o subtropicales ~—braunlehm— y los sedimentos de erosién
ccrrespondientes, estas «separacioness son redondeadas, semejantes a
concreciones con contornos netos.

En la formacién de transicién se desarrollan granos sin contornos
claros y precipitaciones de hidratos pobres en agua, de color rojo vivo,
que rodean a toda la estructura del sedimentos (rotlehm). En los climas
desérticos aparece un agregado pulverulento al perder el acido silicico
su solubilidad, dando ecllo origen a solidificaciéon y conservacion de es-
tructuras variadas de suelos de tipo humedo. En la alteraciéon primaria
desértica desaparecen las estructuras de estos antiguos suelos humedos.
Los hidréxidos de hierro se transforman con rapidez en zonas pobres en
agua, granulosas o costrosas de formas irregulares.—H.-P.

VirciLl, C.: dlgunas consideraciones sobre el trazado de las costas es-
pasiolas durante el Tridsico. «Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nats. Tom.
Hom. H.-Pacheco. Madrid, 1954.

El Triasico, dentro del conjunto secundario, es de gran significacién
en la geologia de Espaila, pues da a muchas zonas un peculiar caracter ;
por ello es de interés, teniendo en cuenta un gran conjunto de observa-
ciones, ver cual pueda haber sido el borde continental a lo largo de tal
periodo.

Para ello se comienza por hacer minuciosamente el estudio de las
ccndiciones generales de sedimentacién, sabiendo que a lo largo de tal
periodo lo que hoy en parte es Pemmsula hispanica, estaba situado al
borde del continente Nordatlintico y al lado del mar de la Mesogea,
limite que, como es natural, experimenté a lo largo del Trias acentua-
das variaciones. El centro y noroeste de la Meseta, de lo que ya cons-
tituia el Macizo hespérico, permanecio constantemente emergido y su-
mergido el resto durante las grandes transgresiones, mientras que la
Subbética, desde el comienzo del Trias medio, permanccié bajo las aguas
del mar.

El borde de los depédsitos esti marcado por una terminaciéon en cuiia
de los mismos, siendo todos ellos de acentuadas caracteristicas detriticas.
Es una serie tipicamente comprensiva que abarca a los tres niveles fun-
damentales del periodo.

El corte tipico hecho por Richter y Teichmiuller en la zona de Beteta
(Cuenca), en ei nacimiento del Tajo, es el siguiente:

Margas irisadas ... ... .. ..o vee o 40 m.
Margas arcillosas areniscosas... ... ... ... ... ... 40 »
Areniscas calizas parduzcas. ... ... ... ... ... ... 12 »
Conglomerado brechoide. ... ... ... ... ... ... ... 20 »
Areniscas rojizas... ... ... .. .o oo 120

Conjunto de sedimentos que alcanza a unos 120 m., que descansan sobre
cuarcitas paleozoicas.
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La dificultad paleogreogrifica se plantea en las zonas de miximos ple‘-
gamientos con desplazamiento horizontal, como acontece en la Bética;
ei. el resto, el borde continental puede, en cierto modo, quedar bien esta-
blecido. También existe dificultad alli donde el dominio del Trias ha sido
cubierto por materiales mas modernos, como acontece en el NE. peninsu-
lar. A continuacién se hace un sintético estudio de los tres fundamentales
periodos del Trias, trazindose el borde de la cuenca, teniendo en cuenta
los intentos hechos por diversos autores, tanto para el Trias inferior, como
para el medio y superior, pudiendo indicarse como resumen, segun los
datos existentes, que el caricter de continentalidad del Trias inferior fué
su facies -acentuadamente desértica, indicindose que la facies alpina y
germanica del Trias medio aparece mas o menos mezclada en el dominio
sedimentario peninsular, existiendo un 4rea continental muy persistente
hacia el W., asi como dos pequefios macizos: el del Ebro y el catalan,
separados del Occidente por el mar epicontinental tridsico. Hacia el SE.
dominé en el Trias inferior y superior los mares profundos.—H.-P.

VirGiLy, C. y JuLivert, M.: El tridsico de la Sierra de Prades. Est. Geol
Inst. «Lucas Mallada», num. 22. Madrid, 1954.

Localizada la zona estudiada, hecho el analisis histérico de ella, res-
pecto a los que se han ocupado de la misma, se inicia con detalle el ana-
lisis estratigrafico de la formacién, que es litolégica y estratigraficamen-
t= muy completo. También se estudié con cuidado los ejemplares fésiles
procedentes de esta zona, haciéndose destacar las peculiaridades de los
mismos, especialmente el correspondiente a facies alpina, aunque litolo-
gicamente los materiales corresponden a la germinica, lo que es pecu-
liar y general para el Trias catalin y en especial ¢l de Tarragona.

También debe destacarse el ser los ejemplares espafioles de esta fa-
cies germinica més pequefios que los europeos, lo que indica ser un
caracter de transito de la facies del Trias catalan. Se comparan después
12, series con las alpinas y germanicas, viéndose que, en realidad, no se
corresponde esta catalana con ellas, hecho también general para Cata-
lufia, lo que hace que las deducciones hechas al estudiar esta zona tengan
un cierto valor general.

Se estudia a continuacién los tres fundamentales niveles del Bunt-
sandstein, el Muschelkalk y Keuper, dandose como conclusién el que se
le debe dividir en niveles constante, bien diferenciados paleontolégica-
mente y litolégicamente, no debiéndose emplear nomenclatura especial
que mas bien dificultaria el estudio de la formacion.

Un cuadro resume litolégica y paleontolégicamente las series, dan-
dose la potencia de los niveles, que alcanzan en total los 400-415 m.

Asi, pues, la Sierra de Prades esti casi exclusivamente formada por
¢! Trias, descansando con discordancia sobre un zdcalo paleozoico. A
veces este Trias queda cubierto por el Liisico. La zona tridsica estd
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representada por tres episodios continentales: la totalidad del Trias in-
ferior, el medio que representa al Anhydritgruppe germinico y el que
representa al Trias superior.

Las condiciones de esta cuenca fueron semejantes paleogeografica-
mente a las de la Alemania central, explicando ello la analogia de facies,
abriéndose ampliamente hacin el geosinclinal alpino y no teniendo, pese
a su caracter, comunicacién con la cuenca de Alemania.—H.-P.

DeLmas, M. et DiEnescH, J.: Présence de Néocomien sur le flanc nord
du Pic de Rébénacq (Basses-Pyréndes). «Soc. Geol. de Frances, Comp.
Reud. Som. de Sciences, num. 14-15. Paris, 1954,

E! descubrimiento del Neocomiense, en Agquitania occidental, ha in-
ducido a los autores a reconocer las formaciones del sector septentrional
del pico de Rébénacq, donde no es posible ya datar a las calizas de tal
zona, ni al Albiense ni al Aptiense, como se venia suponiendo. Es mis:
er; un determinado sector ellas representan al Valanginiense.

Buen ejemplo del Neocomiense son las calizas explotadas en las can-
teras de Treil, situadas a la izquierda de la carretera de Pau a Laruns,
en el kilometro 9.

En tales parajes las facies evolucionan hacia tipos lacustres, con in-
tercalaciones marinas de escaso fondo.

Mas hacia el norte, los materiales cambian hacia areniscas, presen-
tandose una banda ferruginosa de tono amarillento que pudiera repre-
sentar un episodio continental de la base del Valunginiense.

Entre estas areniscas, mas hacia el NE., siguiendo la margen izquier-
da del Neer, existe un horizonte cicico, con moluscos fosiles Valangi-
nienses, acompafiados de ostricodos y algas. Tal hecho tiene importan-
cia, pues la presencia del Neocomiense en esta zona, pudiera estar en
relacién con terrenos petroliferos.—H.-P.

TerxEIRA, C.: Notas sobre geologia de Portugal. O complexo cristalo-
jilino antigo. Porto Editora Lda. Empresa Literiria Fluminense. Lda
Porto. l.isboa, 1954.

Analiza con detenimiento el Prof. Teixeira la formacién o complejo
estrato-cristalino de Portugal, que abarca en nuestro pais vecino gran
desarrollo; pero no siempre puede reconocerse su edad relativa, pues
no depende ello del grado de metamorfizacién, sino de un conjunto de
hechos que no siempre es facil anulizar ¢ interpretar debidamente.

Por ello, fuera bueno, como indica el autor, estudiar y deseribir tales
fcrmaciones independientemente de la edad que puedan tener, siendo en
cierto modo precisamente estas formaciones las que menos conocidas
estin.
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Tales conjuntos en Portugal constituyen dos nticleos fundamenta-
les: uno ampliamente extendido por el Alentejo, el otro queda situado
a Occidente.

Se analiza con detalle las manchas que ocupan la primera region,
como son las de Evora, las de Arronches, dindose detalles de su litolo-
gia y caracteristica metamérfica y de su disposicién. Se estudian también
las pequefias manchas de los valles del Tajo y Mondego, asi como los
afloramientos de los islotes Farilhoes, al occidente de Portugal.

Con los datos obtenidos se hace un interesante ensayo de paleografia,
dandose las caracteristicas tectdnicas, sacando conclusiones de gran in-
terés. También se trata de la Geologia econdémica con masas explotadas
como marmoles, como piedra de construcciéon, y para la obtencién de
cales, como sucede en la Sierra de Ficalho. También se indica la pre-
sencia de yacimientos de hierro, magnetita, cuya génesis parece estar
relacionada con intrusiones de tonalitas, gabros, etc., como ocurre en
Montemor, Alvito, Orada y Serpa. También en determinados parajes
existen yacimientos de asbesto, que han dado algunos lugares a explo-
taciones.—H.-P.

DestomBes, J.-P. et RacuiN, E.:Le pic de Montcalm et le massif de
I’Aston dans les Pyrénées ariégeoises. «Soc. Geol. de Frances, Comp.
Rend. Som. de Sciences, nium. 13. Paris, 1954.

El estudio se ocupa de un gran macizo de gneis de los Pirineos a lo
largo de la frontera de Francia con Andorra, entre Ax-les-Therme: y el
pico de Montcalm. Se trata de una zona migmatitica que afecta a los
gneis, resultado de un intenso metamorfismo del paleozoico pirenaico.

En esta zona el Montcalm (3.141 m.) no forma parte del macizo de
greis, segin muestra el mapa geoldgico, sino que representa a un sub-
estrato de migmatitas heterogéneas con lechos calizos que podria repre-
sentar a la serie Cambriana. Estc conjunto aparece cubierto por una
formacién cristalina de algunos centenares de metros de embrequitas blan-
cuzcas muy cristalinas, con lechos de pudingas.

Hacia el W. el valle de Mounicou esta excavado en esquistos, no muy
metamorfizados, de la serie de Squiéry, que soportan al S. al Siluriano
con «calizas metaliferas» de Caralp

Los esquistos buzan con suavidad al W. o NW, bajo la potente for-
macién tabular de Montcalm, que corresponde al Siluriano. La extensién
E.-W. del macizo gneisico debe ser desplazado unos 12 kilémetros y
reducida asi su extetensién a unos 35 kilometros. A este macizo propo-
nen los autores se le denomine «Macizo de 1’Aston» y no de «Ax-Mont-
calmy, al ser recorrido por el afluente de aquel nombre que va hacia el
Ariége. —H.-P.
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Crusaront, M., De ViuLaLta, J. F. et TruvoLs, F.: Carocteristiques de
PEocéne continental au bassin de Tremp (Lérida, Espagne). aSoc.
Geol. de Fran.», Comp. Red. Somm. Scien., nam. 13. Paris, 1954.

El descubrimiento de un Condylarthre (fam. Phenacodéntidos), re-
cientemente en la cuenca de Tremp (Lérida), hace ver la existencia de
sedimentos del Eoceno continental, cubriendo los depdsitos de facies
marina de la misma edad en estas comarcas.

En la Sierra de Montlldbar, por debajo de las margas grises azula-
das de Figols de Tremp, datadas como lutecienses por su fauna de numu-
lites y orbitolinas, aparece una seric hasta ahora estéril, cuya naturaleza
ccntinental habia sido ya supuesto por Misch.

El descubrimiento de un Phenacodéntido, en niveles mis altos, plan-
tea el problema de si la edad de las formaciones marinas esti bien esta-
blecida y también el tratar de encontrar restos de mamiferos en forma-
ciones algo mas elevadas a las que contenian el fosil citado.

Una revisién de los foraminiferos efectuada por el P. Ruiz de Gaona
y por el Dr. Masachs, ha permitido datar a las capas de Figols como
del Ypreciense-Luteciense inferior. I.as zonas inmediatamente por bajo
de la serie continental son de un Luteciense medio.

Ademis, minuciosas explotaciones en el conjunto de Montllobar, en
1+ carretera de Tremp a Pont de Montafiana, ha descubierto un conjunto
faunistico de mamiferos tipicos del Luteniense superior.

El interés de estas investigaciones es el mostrar la existencia de fauna
Luteciense desconocida hasta ahora en Catalufia, pudiendo asi datarse con
precision la orogénesis pirenaica en pleno Bartoniense.—H.-P.

Masacus, V., Crusaront, M. et ViLrarta, J. F.: Sur Uage du gisement
potassigue de la Catalogne. «Soc. Geol. de France», Comp. Rend.
Som. Science, ntim. 13. Paris, 1954.

No se estaba de acuerdo entre los gedlogos que han estudiado la
cuenca potasica de Catalufia respecto a su edad. Unos creian que las
sales eran ludienses, otros como sannoicienses, etc., siendo este ultimo
parecer el mas aceptado.

En 1950, uno de los autores habia hecho ver que sobre el Eoceno
marino y sin aparente discordancia, existe una potente formacion de se-
dimentos continentales. En capas intercaladas en tal conjunto de facies
salobre, se ha descubierto una fauna tipicamente bartoniense, existiendo,
pues, intercalaciones tortonienses marinas y continentales, sedimentos que
lateralmente estin en conexion con depositos de yeso, que representan
al borde de la cuenca potisica. Tales sales pueden, por lo tanto, ser
datadas como bartonienses, si tales yesos pasan hacia el centro de la
cuenca a depositos potisicos, o ser ludienses en el caso de que el yeso
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no representase sino la zona inferior de la formacion potasica. Las sales
potasicas son, pues, eocenas.

Recientemente en el camino de Castellnoy al puerto de Costa de la
Vista —Sampedar—, en depésitos lignitiferos, se han recogido restos
fésiles de chelonios y huesos de mamiferos, que hacen ver que tal for-
macién es ludiense. Tales capas de lignitos quedan inmediatamente por
bajo del yacimiento salino.

Por lo tanto, la edad Eocena de la cuenca potdsica es indudable y
estaria localizada entre el Bartoniense marino y un Ludiense continen-
tal con determinados episodios marinos, salobres o lagunares. Un San-
noiciense continental bien datado en Calaf por sus mamiferos fosiles
cubre la cuenca potisica, conjunto que no ofrece ninguna laguna estra-
tigrafica.—H.-P.

LaMare, P. et Castersas, M.: Sur U'dge des formations détritiques créta-
cées des environs d’Espelette (B-P). «Soc. Geol. de France. Cons.
Rend. Somm. des Seanc», niim. 14-15. Paris, 1954.

Analizan los autores la significacion de una potente formacion detritica
del creticeo que aparece al borde de la carretera de Itxussou a Espelette,
a unos 600 metros al Sur de esta tltima localidad.

Se trata de acumulaciones colosales de brechas que se extienden hacia
el Qeste hasta rebasar el Puerto de Pinodieta y que figura en la segunda
edicion del 80.000 como carbonifero milonitico. Esta formado tal depésito
por esquistos y cuarcitas siliiricas a las cuales acompafian localmente ele-
mentos ofiticos. .

Esquistos y areniscas intercaladas en estas brechas encierran impre-
siones vegetales, dando origen a facies muy extendidas en el Pirineo co-
rrespondiente, al parecer, al Albiense.

Con ocasién de la reunién del II Congreso Internacional de Estudios
Pirenaicos, en tales depdsitos los excursionistas encontraron moluscos
fosiles y, entre ellos, muchos ejemplares de Parahoplites af deshayesi, lo
que permite establecer que el Albiense esti representado en este comple-
jo detritico infracretdceo de la vertiente Norte de los Pirineos vascos y
que los autores que estudiaron tales formaciones confundieron los con-
juntos cretaceos y los primarios.

Ello fué debido a no haberse encontrado antes los Parahoplites. Hay
que destacar ademas la extraordinaria variabilidad lateral de los conglo-
merados, por lo que también pudieran pasar desapercibidos materiales
relcionados con la presencia de un macizo silarico emergido, durante el
creticeo y correspondiente hoy a cumbres destacadas. Estos hechos fue-
ron debidos a consecuencia de la fragmentacién del pais por la tectédnica
pteaptiense; brechas extraordinariamente desarrolladas, pero muy loca-
lizadas, y que con sus diferentes aspectos corren en mis de 500 m. de
N.a S. y unos 5 km. de E. a W., y en las cuales, como se ha indicado,

192

NOTAS BIBLIOGRAFICAS 17

aparecen en depésitos esquisto-arenosos restos vegetales que estan muy
repartidos por otras localidades de estas zomas occidentales pirenaicas.
Asi pues, en estas zonas fronterizas, la trangresion infracretacea ha
comenzado con el aptiense, conclusién que no modifica los anteriores
datos de los autores, que admiten la posibilidad de un cambio de edad de
tal formacion detritica hacia el SE., hacia el Pico de Igoenza, donde
podrian corresponder al Cenomanense segn M. Casteras.—H. P.

RaMirez v RAMirEz, E.: Las arcillas esmécticas del Silitrico extremefio.
«Las Ciencias», afio XIX, nim. 4. Madrid, 1954

Se describen en este trabajo algunos yacimientos de atierra blanca»
tipicos del Silirico inferior de Extremadura, como son los de Monterru-
bio de la Serena, Zalamea de la Serena, Magacela y Zarza de Alange.

Se indica la posicién de estos depdsitos arcillosos, pues ellos marcan,
sin duda, un determinado horizonte o nivel dentro del conjunto pizarroso
del Siltrico inferior ordoviciense, dindose para mayor detalle de locali-
zacién estratigrafica un corte tipo de tal formacion, que es muy semejan-
te siempre en los diferentes parajes.

La descripcién de los yacimientos se hace con detalle, especialmente
¢n relacién al situado en las cercanias de Zarza de Alange, que es de
relativa gran importancia y que viene explotindose, aunque muy primi-
tivamente, desde hace ya mucho tiempo.

Las arcillas explotadas en los diferentes purajes son todas muy sc-
mejantes, dominando el color blanco, a veces purisimo «tierra blancan,
siendo la textura muy fina y untuosa o suave al tacto, ofreciendo el ma-
terial gran plasticidad y alcanzando gran porcentaje de alamina. No
obstante, hay variedades negruzcas, grises azuladas, rojizas amarillentas
v aun verdosas.

Se estudia también la génesis, que es un proceso quimico-mineraiogico
que tiene por base una hidrélisis de los materiales pizarrosos, con movi-
lizacién, por lo tanto, de sustancias metalicas alcalino y alcalinotérreas,
con liberacion y remocion de silice soluble.

Finalmente, se describe la explotacién de estos ateriales arcillo-
sos.—H.-P.

GEOQUIMICA

Grovann:t Boaro:The isotopic composition of hydrogen and carbon in the
carbonaceous chondrites. «Geochimica et Cosmochimica Acta», VI,
209 a 220, diciembre de 1954.

Se ha determinado en varias condritas carbonosas cl hidrégeno y carbo-
no contenido, asi como la composicién isotopica de estos elementos. Se
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agrupan en dos tipos, las que contienen 10 por 100 de agua y 2 por 100 de
carbono y las que tienen 1 por 100 de agua y 0,3 a 0,8 por 100 de carbono.
I.as composiciones isotépicas no tienen gran diferencia de las terrestres.
Cuatro petrolites muestran un contenido en deuterio fucra de lo normal
para valores terrestres; este hecho y las series de experimentos motivaron
que el hidrégeno extraido se considere- como verdaderamente metoritico.
Obtiene por primera vez la composicion isotdpica e esc H extraterrestre.
Parece ser que ninglin gran fraccionamiento isotopico de H ha ocurrid,
en el sistema planetario; no obstante, la abundancia de deuterio terrestre
es probablemente bien representativa de la cdsmica primitiva.

Tres grupos de condritas dan aparentemente resultados basicos del car-
bono, los cuales corresponden a valores progresivos en el contenido de
C12, Los resultados se discuten de acuerdo con las teorias presentes
acerca de la formacidn del sistema planetario y del origen de los meteo-
ritos.—L. F.

Epwarp P. HENDERsON: A discussion of the densities of iron mefcorites.
«Geochimica et Cosmochimica Acta», VI, pags. 221 a 210, 1954.

Una propiedad importante en los sideritos es su densidad. por lo que
su determinacién debe ser tin cuidadosa como sea posible. El estudio
comentado muestra que la densidad se incrementa con el contenido en
niquel, el cual puede ser deducido por el analisis. Es posible coordinar el
analisis elemental y la densidad en los sideritos. La densidad media me-
dida en los hexaedritos es 7,01, mayor que la 7,87 deducida por Jette y
Foote (1936), basada en el estudio por rayos X de la camacita. Situando
12 composicién de estos meteorites en el diagrama Ni-Fe de Owen y
Lin (1943) deducen que las hexadritas y actatchitas no descienden todo lo
posible. Su diagrama no puede aplicarse a las condiciones en que se for-
man los meteorites, por haberse enfriado rapidamente a una temperatura
de unos 450> C. y entonces no estaban en equilibrio. Independientemente
manifiesta este desacuerdo con el diagrama H. H. Uhling, el cual pretende
razonarlo por el efecto de las presiones elevadas.—L.. F.

W. GextsEr und E. A. TRENDELEBURG: Experimentelle untersuchungen
uber dic diffusion von hellium in steinsalzen und sykvinen. «Geoch. et
Cosmoch. Acta», VI, 261 a 267, diciembre de 1954.

Las medidas con un espectégrafo de masas sirven para dar una cons-
tante de difusién del helio en el NaCl puro y en una mezcla de silvinita
(45 por 100 NaCl y 55 por 100 KCl) en las zonas comprendidas por 500 y
650> C. Una extrapolucién de los valores medidos, a la regiéu térmica de
40 a 80° C., esta de acuerdo con las obtenidas por las correcciones en las
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determinaciones de edades. (Valores exterapolados Dy, @00y = 4,0 x 10~V
m?/seg; DHe( o0 = 3,2 > 107 '® m¥/seg para determinacion de edad
DH:(SO'C) =1,2>< 107" m¥/seg; Dy, yooc)= 1,2 >< 10719 m3/seg

Se presenta una discusién de estos valores que difieren de los deduci-
dos por Thomson y Wardle. También exponen como en la silvinita los
procesos de degasificacion dependen de la textura cristalina.—L. F.

II"'DROLOGIA

JesGs ARrap1o-TORRE Y MARTINEz D MURGUIA: Revisidn, rectificacidn y
nuevos datos analiticos de las aguas mincro-medicinales espafiolas. «Hi-
drologia Médica y Climatoldgica», I, 59 a 91, 1954.

Se ha hecho un anilisis completo de las aguas del Balneario de Insalus.
Se han comparado los valores obtenidos con los anilisis anteriores. La
concentracién salina encontrada ha sido menor. Concuerdan los porcenta-
jes de milivales en los cationes; no asi en los aniones, donde la discrepan-
cia es debida a los sulfatos. Se han rectificado los datos del contenido en
silice de las aguas de Marmolejo, asi como los del contenido en acido
sulfhidrico de los Balnearios de Carballo y Caldas de Cuntis.

Se ha determinado el contenido en magnesio de las aguas del Balnea-
rio de Insalus por el método de la oxiquinoleina.

Se han determinado la alcalinidad, grado hidrotrimétrico y contenido
en cloruro de las aguas minero-medicinale- espafiolas. Se han comparado
estos datos con los de anilisis antiguos. Se ha encontrado relativa concor-
dancia en los valores de la alcalinidad; en cambio ha habido bastante
discrepancia en los datos de clorinidad.

Se han expresado en notaciones modernas los andlisis de las aguas de
Calzadilla del Campo, Valdelateja, Borines, Bouza, Bafiolas, Caldas de
Nocedo, Arechavaleta, Solares y El Raposo.—L. F.

j. pE SAN RomMAn ROUYER: Microcristalizacion o microsedimentacidn de
las aguas minerales y peloides. «Hidrologia Médica y Climatolégicas,
I, 55 a 65, 1954.

El autor, después de mids de un millar de examenes repetidos de diver-
st aguas minerales, afirma el interés del estudio microscépico de gotas
desecadas en estufa a 37 grados de dichas aguas minerales. Repetidos en-
sayos le llevan a aconsejar una sencilla técnica para este estudio, que cree
debe incorporarse a los modernos capitulos de la crenologia.

Propone la incorporacion de este estudio a las técnicas habituales de
analisis, examen de las aguas minerales, obteniendo una microfotografia
del microsedimento.

Considera interesantes las técnicas microanaliticas, aplicadas al estu.
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dio de estas gotas de agua desecadas, dada la mayor sensibilidad de dichas
técnicas. - :

Cree que debe llamarse a este sistema de estudio emicrosedimentaciéns»
de las aguas en lugar de microcristalizacién, y considera que puede llegar
a apreciarse la materia organica de las aguas, a la que da gran valor.

Afirma que pueden llegar a reconocerse aguas minerales diversas por
la microsedimentacién de gotas y se pueden, también, diferenciar clara-
mente en muchos casos, mediante este estudio, las aguas minerales arti-
ficiales de las naturales. Expone en varias microfotografias algunos de
sus estudios y presenta microsedimentaciones escogidas de su numerosa
coleccion obtenida de la aguas minerales espafiolas.—L. F.

MoxturioL Pous, J.: La hidrologia cdrstica del Pla de les Basses y sus
relaciones con la de otras zonas del macizo de Garraf (Barcelona).
«Speledn». Rev. Esp. de Hidr. Morf. Cars. y Esp., t. V, nims. 1-2.
Inst. de Geol. de Oviedo. Oviedo, 1954.

Se describe en este trabajo las caracteristicas cdrsticas de la amplia
superficie de erosién pontiense situada al E. del Pla del Campgras, que
queda algo mas alta. Tal arrasamiento, efectuado en materiales calizo s
constituye una zona cirstica de absorcién tipica con longitud de unos dos
kilémetros, por algo mas de medio kilémetro de anchura. Il estudio
morfolégico e hidrogeoldgico es el objeto del presente trabajo.

Comienza el autor haciendo el estudio geomorfolégico del Pla de les
Basses, fijando el sistema de diaclasas, que es complejo, y que da origen
a un sistema E.-W., otro orientado al N. y los intermedios dirigidos
hacia el NW. y NE. :

- Los campos de lapiar se localizan mas en relacién con los planos de
estratificacién que con los de diaclasas, que han sido relegados a un papel
secundario, faltando el lapiar diaclasado casi en absoluto.

Se describe a continuacién las distintas formas carsticas, como son
las perforaciones cilindricas, que se abren en las masas rocosas macizas
y las dolinas, dandose la génesis de tales formas, para lo cual se describe
un conjunto de tipos, de las cavidades estudiadas, dominando el desarro-
o vertical en las centradas en el pais, y el horizontal, en cierto modo,
er. las formas periféricas.

Determina el autor la edad de todo este conjunto de formas, quedan-
do uno datado como formas residuales postpontienses y otro franca-
mente cuaternario.

Se compara las formas descritas con otras ya conocidas del macizo
y se indica cudl sea el camino seguido por las aguas, habiéndose dirigido
la circulacién antigua hacia el NW. y la moderna hacia el SW., calcu-
lindose el volumen del agua circulante en unos 1.500 millones de litros
al afio, aguas que en general vienen a surgir nuevamente en las costas
de Garraf.—H.-P.
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MINERALOGIA

R. H. S. RoserTsoN, G. \W. BrINDLEY y R. C. MAckeEnzie: Mineralogy
of kaolin clays from Pugu, Tanganyika. «American Mineralogist», 39.
118-139, 1954.

Estudian los autores por técnicas de rayos X, térmica, quimica y
de optica electronica las arcillas caolinicas de Pugu. Tanganyika. Se
incluyen estas formaciones entre las caolinitas bien cristalizadas y tam-
bién entre los minerales de caolin con eje b confuso. Los ultimos dan
especialmente claro el diagrama de rayos X, lo que ha permitido efec-
tuar un estudio de gran detalle y morfolégicamente mostrar placas exa-
gonales bien formadas. Han medido la capacidad de cambio catiénice
tetraedral y octaedral. La principal diferencia quimica entre ambas arci-
llas parece relacionada con la proporcién de sustitucion tetraedral.—L. F.

NUCLEONICA

J. L. Wmson, R. M. Farcunar, . GRreTEser, R. D. RusseL ¥
H. A. ScHILLIBER : Estimats of age for some african minerals. «Nature»
CLXIV, 1.006 y 7, 27 noviembre de 19,

De su estudio sobre las edades de los minerales africanos llegan a las
conclusiones siguientes:

a) Las edades obtenidas de los minerales de uranio son las mas ciertas
cuando coincidan las deducidas por valoraciones quimicas e isotopicas.

La pérdida de radio no tiene efecto apreciable en la edad cuando se
efectda la determinacién por Pb207/Pb, .~ en minerales viejos y huenos,
pero puede dar lugar a errores grandes en los jovenes y alterados.

b) las edades deducidas en los feldespato potisicos y micas por la
relacion A40/K40 son de acuerdo con los anteriores.

¢} Los analisis isotépicos de minerales antiguos de plomo, se pueden
utilizar para datarlos.

dY T.os criaderos minerales, incluyendo galena, sélo dan edades mini-
mas y solo las pegmatitas pueden ser mucho mas jovenes que las rocas
donde encajan.

e) Todos los minerales mayores de 2.000 m. de a. pertenecen a las
zonas con rocas del tipo Keewatin y Timiskaming y con afloramientos gra-
nitico en ellas. :

f) Todas las rocas tipo Archeuns mis jovenes que 2.000 m. de a.
son marcadamente quebradas y fajeadas por pegmatitas.

g) Recomiendan que las denominaciones de Archeaino y Proterozuico
se utilicen como tipo de rocas, pero no de edad.

I) Consideran que el bloque sélido de los continentes se form¢ com-
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pletamente durante el tiempo geolégico y que para formar los continentes
fué suficiente 4.000 m. de a.—L. F.

WIiLLr DaNsGAARD: The O!8 gbundance in fresh whater. «Geochimica et
Cosmochimica Actas, VI, pags. 241 a 260, 1954.

Las aguas puras de varios origenes, a diferencia de las oceanicas, tie-
nen variaciones grandes en la proporcién de O18. Causados por la tem-
peratura con una considerable disminucién en los climas frios.

Se ha demostrado la diferencia del O18 del vapor de agua atmosférica
en funcién de: a), temperatura de precipitacion ; b), origen del vapor;
¢), enfriamiento medio del vapor durante la circulacién del agua en la
naturaleza. Mientras que la abundancia del Q18 en ciertas precipitaciones
posteriores depende de: d), temperatura de condensacién ; c), el enfria-
miento desde el comienzo de la condensacién del vapor en cuestién, y f),
la evaporacion durante el descenso de la precipitaciéon de la nieve. La
abundancia de O18 en el agua terrestre depende de ciertas localidades:
g), de la evaporacion de la precipitacién hasta que llega a la tierra, y h),
del posible cambio de O!® entre el agua y oxigeno subsistente en el suelo.

Computaciones de este tipo y medidas de O15 en las aguas oceinicas
se comparan con las medidas de aguas dulces de varios origenes.—L.. A.

Bropy, J. K.; Frep, M., y Tomxkins, F. S.: Spectroscopic Assay of
Lithium Isotopes. 1.—Mcasurements at High Intensity, 11.—Measurec-
ments on Small Samples at Low Intensity. «Spectrochimica Actan,
1954, vol. 6, pags. 383-412,

Parte  I.—Se describe un método para la determinacién de
la razén de abundancia Li7 natural/Lié, en cuyo método las mediciones
se efectGian a intensidades relativamente elevadas. La correccidn emplea-
da para la auto-absorcién se desarrollé a partir de consideraciones tedricas
y de observaciones de la razén de intensidad del doblete Li7. Para re-
ducir el ensanchamiento Doppler se emple una fuente de citodo hueco
enfriado por aire liquido. Las lineas A 6707 se resolvieron empleando el
espectégrafo Paschen-Rungen de 30 pies. También se estudio en el inter-
ferémetro Fabry-Perot como instrumento de alta resolucién. Se han es-
tudiado los problema que plantea la realizacién de mediciones de inten-
sidad precisas con ambos instrumentos de gran resolucién y se han reali-
zado las correcciones instrumentales adecuadas. La razén Li7/Li¢ hallada
para el litio normal con reactivos de laboratorio fué de 13,5 + 0.2

Parte II.—El método de contrastaction de isotopos descrito en
la parte T se ha modificado para poder hacer determinaciones en
muestras de dos microgramos. Con la nueva fuente 6707 puede obser-
varse sin autoabsorcién, como se ve por la razén de intensidad del do-
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blete hallada para el Li?, que es de 2,04 + 0,02. Empleando mezclas de
is6topos separados se pone de manifiesto que la razén de intensidad es
idéntica a la razéon de abundancia en el campo del litio normal. La ra-
zon Li7/Li¢ con sales de litio reactivo de laboratorio resulté ser de
13,6 4 0,2. Este resultado es idéntico al hallado en la parte I, pero es
algo _supcrior al valor aceptado actualmente.—L. D A.

ANONIMO: Table of isotopic analyses of common leads. «University of
Toronto. Department of Physics Geophysics Laboratorys, 1954.

Se recopilan en esta interesante tabla las composiciones isotopicas de
167 plomos comunes efectuadas en el Laboratorio de Geofisica de To-
ronto hasta el 27 de abril de 1954. También se calcula la edad de cada
uno de los plomos.—I.. pE A.

Report of the commitee on the measurement of geologic time 1952-53.
«National Academy of Sciences-National Research Councils, Wash-
ington, 1954.

Se enriquece con este tomo la coleccion de los interesantes infor-
mes de la Comisién de Medida del Tiempo Geolégico, el cual esta orde-
nado de manera aniloga a los precedentes.

El prélogo del Presidente, J. P. Marble, es un resumen de los pro-
gresos sobre dicho tema realizados durante el curso 1952-53.

En el capitulo A se recopila la bibliografia de las publicaciones sobre
la materia de su competencia recibidas por la Comisién desde la pu-
blicacién del anterior.

En el capitulo B se da un resumen de las comunicaciones presenta-
das a la reunién de 1933 de la Unién Geofisica Americana.

Se comenta en el C, por el Dr. Marble, los trabajos recientes refe-
rente a las variaciones isotdpicas naturales.

Los anilisis de 34 minerales radiactivos brasilefios son el objeto del D.

La coperacion del Canadi en esta rama de lu ciencia la exponen
Robinson y Abbey en el E.

Termina con el capitulo F, el que consta de varias traducciones al-
inglés de trabajos en otros idiomas, como son: los de rocas y activi-
dades volcanicas del Japon, por Asayama; la valoracién de edades geold-
gicas por el método del argon en los petrolitos, por el ruso Fasenkov ;
la edad de las tectitas, por Gerling y Yashchenko; la edad de los mi-
nerales por el método del argon, por Gerling, Ermolin, Baranovskaya
y Titov, y la composicién isotépica de los plomos y la edad de la Tierra,
por Vinogradov, Zadorojni ¢ Ikov; en este ultimo, fechado en 19-VI-52,
se desarrollan las ideas sobre la evolucién de Th, V y Pb entre la for-
macién de los elemento y de la corteza terrestre, inspirados en ideas
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anilogas a las que expuso L. de Azcona en 1948, periodo que en estu-
dios anteriores de varios investigadores no se tenia en cuenta.—L. F.

TrumMax P. Koumax: Search for new natural radioactibites. Informe nu-
mero 3.626. «U. S. A. E. C.», Pensylvania, 1 marzo 1954.

Se da cuenta en esta nota de los estudios acerca de la radiactividad
natural del Ca8, Vso Zr9 (Cdl13, Sp123, Tel23 Tel20 Nd150, Lals8 y
Ndi44. Hace el autor comentarios sobre cada uno de los nuclilos y sus
aplicaciones a la nucleogeologia.—I.. DE A.

Trumax P. Kouman: Possible geological significance of bound beta decay.
Informe nim. 3.626. «U. S. A. E. C.», Pensylvania, 1 mayo 1954.

Efectiia un estudio de las desintegraciones beta, errores que dan las
diferente- aplicaciones para las medidas de edades y sus aplicaciones ge-
nerales a nucleogologia.—L. DE A.

TruMax P. Koumax: Extinct natural radioactivity.—An experimental
approach. Informe nim.3.626. «U. S A. E. C.», Pensylvania, 1 mayo
1954.

Después de definir en qué consiste el concepto de radiactividad natural
extinguida, estudia su posible aplicaciéon a los diversos elementos que han
tenido un periodo de desintegraciéon del orden de 107 a 108 afios. Tam-
bién hace consideraciones sobre su importancia geotérmica en los prime-
ros momentos de la formacién planetaria.—L. pE A.

QUIMICA MINERAL

Dutra, C. V., y Murats, K. J.: Spectrochemical determination of tho-
rium in monazite by the powder-d. c. arc technique. «Spectrochimica
Actar, 1954, vol. 6, pags. 373-82.

El torio contenido en Ia monacita se determina mediante una
técnica de arco de carhén y corriente continua, empleando como
patrén interno el circonio. La curva analitica para el Th II 2870.413 A/
Zr Y1 2844579 A se establece por medio de patrones sintéticos que con-
tienen cantidades graduadas de ThO, y 0,500 por 100 de ZrO, en base
de pegmatita (60 partes de cuarzo, 40 partes de microclino y una parte de
oxido férrico). Las muestras de monacita se disuelven en una cantidad
14 veces mayor de base de pegmatita, que contiene 0,538 por 100 de ZrO,
con lo que el contenido en ZrO, de la mezcla resultante es también
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de 0,500 por 100. Ademds, tanto los patrones como las monacitas disuel-
tas se mezclan con la mitad de su peso de grafito en polvo. Unos 25 mg.
de las muestras preparadas se someten al arco volatilogandelos totalmente
15,5-17,5 amperios. Empleando la disolucion en 14 veces antes mencionada,
el campo de precisién del método es del 2 al 20 por 100 de ThO, en la
monacita original. El coeficiente de variacion para una sola determina-
ci6n es del 4 por 100 para un contenido de ThO _ del 7 por 100. Los ensayos
realizados con monacitas analizadas quimicam;:nte y con sustancias sin-
téticas incognitas muestran un error maximo de 4 10 por 100 del con-
tenido en ThO,. Si en lugar de circonio se utiliza niobio como patrén
interno se pier&e precisién. Si se utiliza platino como patrén interno se
alcanzan buenos resultados en cuanto a precision, pern se origina pro-
nunciada sensibilidad a los efectos de matriz.—L. pE A.
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