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JUAN MANUEL LOPEZ DE AZCONA

LAS AGUAS MINEROMEDICINALES DE LA
PROVINCIA DE PONTEVEDRA

Entre los manantiales minero-medicinales de esta provin-
cia actualmente en explotacién, v los que, segiin nuestros
datos, lo estuvieron en el siglo pasado, se identifican cin-
cuenta v un establecimicntos ; de ellos solamente nueve tie-
nen carécter oficial, que son: Caldas de Cuntis, La Virgen
v El Castro, Caldas de Reves, Acufia y Dévila, Caldas de
Tuy, Catoira, Loujo o La Toja, Mondariz Peinador v del
Val. El de La Toja tiene montada Ia correspondiente explo-
tacién mineralrgica para la preparacién de jabones, sales y
productos de tocador. f'res de los mencionados, el de La
Toja y los dos de Mondariz, cmbotellan oficialmente sus
aguas.

Segiin dltimas noticias, el balneario de Catoira parece ser
se cerrd con caricter temporal durante el afo 1953. Los es-
tablecimientos que figuran en explotacién dan en cada tem-
porada mis de cincuenta mil jornales, millar v medio de bo-
tellas 1lenadas v miltiples servicios de baflos, duchas, irri-
gaciones, inhalaciones, ete., con un valor del agua utilizada
en los halnearios o vendida embotellada de més de 7.000.000
de pesctas.

Figuran también como oficiales, pero en suspenso su ac-
tividad, Pucnte Caldelas, La Cafiiza, Monte Porreiro v Las
Acefias.

Algunos de los manantiales requieren cstudios v obras
encaminados a un mejor captado, desde ¢l doble punto de
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vista de aumentar el caudal y conservar todas las cualidades
naturales hasta que el agua es utilizada por el paciente, En
alguna de las localidades de esta provincia donde existen bal-
nearios oficiales todavia se recucrda la época en que entra-
ban varias tandas de bailistas al mismo pilén v en la misma
agua, v pagaban dos reales los de la primera tanda ¥ uno
y cuartillo los de la segundy, lo que demuestra la insuficien-
cia del candal captado.

Se relacionan y dan detalles, tanto de los manantiales
oficiales como de los que se explotan clandestinamente v de
los abandonados, va que todos tienen importancia desde el
punto de vista mineralfirgico. De algunos se dan propieda-
des v andlisis realizados con motivo del trabajo general que
se esti preparando de los manantiales gallegos. De otros se
omiten datos por las dificultades durante la visita a la toma
de los mismos, as{ como de muestras con garantfa suficiente
de pureza.
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RELACION ALFABETICA DE AGUAS MINERO-
MEDICINALES DE LA PROVINCIA
DE PONTEVEDRA

Aceiias, 1300. . »

Acuifia, Balncario de tver Caldas de Reyest.

Arbb, 1460.

Arealonga (ver Villagarciar,

Bea, 1461

Brea, 1462.

Burgarin, 1463.

Caldas de Cuntis, Bafios de, 1464,

Caldas de Reves, 1465.

Caldas de Tuy, Bailos de, 1455,

Caldelas de Tuv (ver Caldas de Tuy).

Caldelas de Vilarifio, 1466.

Callobre, 1467. ) .

Camondes, Fuente de (ver Durgarin),

Campo, 1468

Campos (ver Lcérez).

Cafiiza, 1469,

Carbia, 1470.

Carboeiro, 1471.

Castro (ver Caldas de Cuntisi.

Catoira, 1472,

Cavada iver Tenorio)

Cimans, 1473.

Coca (ver Villagarcia).

Codeseda, 1474.

Constantina (ver Saleidos:.

Crestelle, 1473,

Cuntis iver Caldelas de Cuntise,

Divila (ver Caldas de Revesi.

TPontifia, 1501,

Fragas, 1476,

Fuente del Val over Mondariz),

Gandara, Fuente de fver Mondariz,

T.a Toja, 1478.

T.a Virgen v 15l Coesiro, Dalneario de (ver Caldas de
Cuntis).

T.as Acefias {fver Neefias?,

T.érer (ver Acefias),
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Loimil, 1431 v 1432.

Loujo, (ver La Toja).

Marcon, 1479.

Mondariz, 1433, 1434,

Molino de Salgueiro, Baios de (ver Nalgueiro).
Monte Porreiro, 1302.

Mourente, 1480.

Parada de las Hachas, 1481.

Pazos, 1482.

Pedra Furada {ver Santa Columba).
Polgras, 1483.

Povo, 1484.

Puente Caldelas, Bafios de
Sabajanes, 1483.
Sacos, 1486.

Saidres, 1487.

Salceda, 1498.
Salcidos, 1488.

Saleta (ver Loimil).
Salgueiro, 1489.

San Justo de Sacos, 1490.
San Juan de Saidres (ver Saidres),

San Mamed de Sabajanes, Bafios de (ver Sabajanes).
San Martin de Callobre, Aguas de (ver Callobre).
San Miguel de Campo {ver Campo).

Santa Columba da Pedra Furada, Bafos de, 1491.
Santa Cristina de Bea, Bafios de (ver Bea).

santa Eulaila de Arcalonga (ver Villagarcia),

Santa Maria de Carboeiro {ver Carboeiro).

Santa Maria de Nirana, 1492,

Santa Marfa v La Virgen iver Caldas de Cuntis).
Santa Maria de Sacos, 14Q3.

Santa Marina de Fragas (ver Fragas).

Santiago de Parada de Hachas (ver Parada de Tas Hachas).
Santiago de Vigo, 1494,

Sela, 1503

Tenorio, 1495.

Troncoso, Puente de tver Mondariz),

Tuv (ver Caldelas de Tuv).

Val, Fuente del Val {(ver Mondariz), Aguas de.

Vea (ver Bea),

Vilarifio (ver Caldelas de Vilarifio),

Villacriste, 1406,

Villagarcia, 1497.

Virgen de In Saleta ver Toimil),

Vizo fver Callobre),

, 1499.
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DESCRIPCION DE LOS MANANTIALES (%)

R
1431.—J.omviL-S.

Las aguas sulfhidricas frias de I.oimil se conocen tam-
bién por el nombre de Aguas de la Virgen de la Saleta, v,
seglin parece, en los tltimos decenios del siglo pasado acu-
dieron por temporada unos 500 pacientes. Su caudal es de

1,5 1/m. .
1432 —I.onuL-F.

Lias aguas ferruginosas frias de Toimil estin situadas a
200 m. de las sulfurosas, v su concurrencia es menor que la
de éstas ; tiene un caudal de 1 1/m.

1453.-—Moxpariz (VAL).

Fuente intermitente, al menos en apariencia, de caudal
reducido, sita en la margen sur del Tea, cerca del Puente
del Val. Estas aguas son algo mis ferruginosas que las cer-
canas de Gindara v I'roncoso. En varios puntos del cau-
ce del Tea se observan desprendimientos gascosos en abun-
dancia.

1454 — Noxpariz (PEINADOR).

Los manantiales de Gandara v Troncoso conocidos tam-
bién por Peinador, debido a que don Enrique Peinador, en
1870, descubrid la TFuente de la Gandara; distan entre si
un kilémetro ; brotan a 17° v 16°, con algfin desprendimien-
to gascoso, v con un caudal de 17 1'm,

Los datos mis antiguos sobre la de Troncoso pueden
ser de hacia 1830, cuando cra estudiante ¢l que posterior-
mente fu¢ Parreco de la feligresia donde estin enclavados,
don Domingo Blanco Lage; hov pertenccen a la feligresia
nueva de Nucstra Sefiora de Lourdes, Al traxladarse el
mencionado Phrroco de Troucoss a Vilar con motivo de sus
estudios, observd ¢l hurbujeo de un manantial de Saidoro,
cue al Prelado no Je parcefa de agua potable, ¢l c¢ual, un

F L numorucidn del croquis de sitvadian de Tos manan.
todes corresponde @ las cifras de Tas deernas vonnidatos deoesta
deseripelan.
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par de decentos después, lo empezd a recomendar a sus fe-
ligreses v amigos, con lo que empezd su actual fama,

En este grupo de manantiales se han encontrado restos
romanoes, figurando entre cllox monedas, tejas, tuberias, ce-
rimica, cte. Hay antecedentes de que en la FEdad Media
fucron utilizadas cstas aguas por los scfiores del Castillo
de Soto.

1453, — Carpas o Try (BaXos D)

Los manantiales de Caldas de Tuv estéin cu el prosio
cauce del rio Mifio, v sc da In circunstnnciu de que on al-
gunas crecidas las aguas alcanzaron alturas de ciass nie-
tros sobre el piso del plb(“( n de madera que cubre ins ma-

nantiales. Esto obliga a una limpicza v restauracién anual
en el mes de mavo.

Las aguas son sulfhidricas con temperaturas cereanas a
los 80° v abundantes despredimiento gascoso, que en casi su
totalidad es nitrégeno. Tos caudales de los dos manintinies
principales son 65 v 58 1'm. Hemos de destacar que lara-
diactividad deducida vor nosotros fué de 2,8 m. uw ¢ /1., micn-
tras que los valores de Muifioz del Castillo v Rada ¢ 1912
dan 6,5 m, uw c/1.

1460.—ARrBS.

Datos del doctor Cervighn.

1461.-—Bra.

Manantial sulfidrico frio, situado a orillas del tio Ulla,
se conoce por Bafios de Santa Cristina de Vea. FEl agua se
deposita en una halsa o estanque circular de canteria con
un pilar en el centro.

1462 —BRrEA.

F\Mv cn Brea un manantial principal de aguas sulf-
hidricas hipotermales que alimenta un pilén capaz para
12 personas,

Ademds, existen seis manantiales de menor importan-
cia denominados Convento, Adiceo. Tnfernifio, Camporrosa,
Barrio v Caldelas. Segfin las estadisticas de 1875, acudfan
a los hafies 400 agilistas anuales,

1463.-—-Bureoarixn.,

Segtin datos del Archivo del Tnstituto Geoldgico, exis-
te en Burgarin un agua sulfhidrica fria v otra lerrugino-

10
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sa. la primera se conoce por ¢l nombre de Fuente de Ca-
mondes,

1464 —CaLpax DE CUNTIS (BANOs DE. .

Una de las termas ne Pontevedra que se sestiene fué
utilizada ¢n ticmpo de los romanos, es da de Cuntis ; como
comprobaviin, ademis de varios eseritos, estd el pilén v bus-
to descublerto en 1833 1 varios descubrimientos posteriores
de menos importancia,

I.es nombres populares de los manantiales sulfhidricos
hipertermales son concordantes con su temperatura clcvad;},
que lleed a los 607 asi sc¢ tiene, n(‘:cn}:’m\dc 1q Burga Pu»
blica, las de Horno Nucvo, Horno Viejo (conocido anterior-
mente por Hornille), Arqueta del Fucgo de Dios, ete.

I.os manantiales privados formaen parte actualmente de
lIns dos Ralnearios de la Virgen v ¢l Castro, Tl primer gru-
po conocido anteriormente con los nombres de Santa Maria
v la Virgen, ful reconstruido ¢n 1810, a expensas del Con-
de de Gimande, quict dispuso fuesen de utilizacion gratuita.
El segundo tema su anno del proniclario gue tuvo a prin-
cipios del siglo pasadoe, dor Manue! Castro.

1465.—Curmas pE REVES

Seglin alouncs investivadores, oavece ser que Caldas de
Reves cs la Aquae Celenwe de Antenio MYucusto en ool ca-
mino de Braga o Asterga. T dicho itin hemes visto exvos
tos romznms,‘ que pueden indicar que en aonella oo v se
conocian estas cunas

Ta desigracidn de Reves narece nroceder
to de Don Alfonso VIT on 1104 en ¢ Castillo de Dona
Utrraca.

T.os dos manantiales principales denominades de \euda
son los que en ¢l primer tm cio del sioln nosade fueren chie-
to de especial atencién por ¢l Ministro de Gracia v Tustivia,
don Pedro Acufia. La temperatura cs de 270 v ¢l coudal,
de 90 17,

Ll otro grupo, formado por cuotro manantiales de aena
sulfhidrica, se conoce por 11 denominacién de Divil o
memorin de don Joaquin DAvila, que 1o mejord v saned o fi-
nes del siglo pasado,

del pacimien-

1466.—Cryipas e \'11_\1<1<‘m
Son dos los mananti: de Caldelas de Vilarifio, sepa-
o 1
radas entre elias unos 23 n., ch\,.\m\nl -« hov comao sulfhi-
dricas frias, pero con la particularidad e que, segln la

"
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tradicidn, hace cosa de unsiglo fueron termales, quiza
verosimil por la denominacion de Caldas, que s¢ da al
paraje donde brotan. Estan los manantiales le\: ﬂb‘l‘lld;-
nados v es posible que las aguas se mezelen con fri’l de
otra provedencia que rebaja su temperatura, En ol afio ‘187:5
concurrieron unas 300 jersonas.

1467.— CALLOBRE.

_L/ud_n 111((}1(1(105 del siglo xvip se conocen las
sulfhidricas hipotermales de
cido, al que asisticron en |

v aguas
allobire, con un caudal redu-

— :

S73 cerea de 300 pacientes.

1H468.—Caarro.

] I*.x_lsteu en LCampo dos munantiaies sulfhidricos  frios
denomunados Fardns v Loreiro.

1469.—CaX124.

. EI manantial de la Caiiza se descubris en 1863 por los
licenciados en Nedicina Bernardo Fstéver v \I:{nucl Al
varez Dominguez ; s¢ trata de un manantial r :
caudal de 20 1 L, v 1
ferruginosas frias,

principal con
vartos pequefies cercanos de avuas
A pa e h ddUas

1470.--Carpra.
Datos del doctor Cervigedn,

1471 —CarBoriro,

hide

o Las aguas de Carbociro som sulfhidricas frins, Bl avua
¢ N1 1. - 11¢ - AN
m}l manantial va a un pildn capaz pare 12 personas, v el
namero de agiiistos a fines del siole ! .
glitstas ¢ s del siglo paselo no Nevaba a los
20¢ anuales, ‘ ) \

1472 —Carorry,

Tas aguas de Catoira se conocen desde ol siela v
son sulfhidricas frias v constan de cuatro 111;111:111&;11@, o
en ]\:1.\' 11]!~ncd)‘:lcl<)llc.\‘ de T dglesia parroquial denominade
de San Miguel, con reducido caudal @ dos del halneario uno
en ol Tugar de Laxifia v otro en el hotel en I‘ivm‘ciJccr&:nmq
al anterior v oun cuarto en Coderaiz, ¢n Ia rxp];n;zlcix’m del
terrocarril, cerca del disco de entrada de Jos trenes proce-
dentes de Santiago. Los caudales de estos tres <on 1.5, 0.8
V021 m, vlatemperatura de dlos, 17°C. o

1473.- -Craixs,

Seenn datos (.k-x .\n_‘hnm Jdeb T tituto Geoldeicn, s tra-
ta de un manantial sulfhidrice.

LA~ 1L UAS MINEROMEDICINALES D PONTEVEDRA 11

1474.—CoDESEDA,

Las aguas de Codeseda son sulfhidricas frias, con la par-
ticularidad de que desde mediados de otofio hasta mediados
de primavera se cubrc el manantial por las aguas del arro-
vuelo cercano al punto de emergencia. Concurren 30 aglils-
tas al ano.

1475 —CRESTELLE.

Existen ¢n Crestelle dos manantiales, distantes entre si
unos 10 m., de aguas sulilidricas frias, con caudal de 120
litros hora. El namecro de agiiistas anuales no alcanza

a 200.

1476. —Fracas. .

El manantial de Fragas, de agnas sulfhidricas frias, tie-
ne un abundante caudal, v quizi alcanzé en la antigiiedad
gran importancia, va que en eseritos de mediados del siglo
pasado se mencionan las ruinas de su antigua casa de ba-
fios v que ¢l niimero de pacientes habia quedado reducido a
50 anuales.

1478.—I.n Toja.

Tas dos islas de la Ria d¢ Arosa conocidas, desde el
mapa de Fontan, por l'oja Grande v Toja Pequefia, se las
denominaban anteriormente por I.oujo v Toja; por cso en
los escritos antiguos se denomina «Aguas de Toujo» a cste
grupo de manantiales.

Los datos ciertos mas antignos corresponden a unas ex-
cursiones que hicieron por la Isla de Loujo unos campest-
nos, al poco de terminarse la Guerra de la [ndependencia,
los cuales, al darse cuenta del calor del terreno, realizaron
obras, que pusicron cn evidencia cstas aguas, las gue tuvie-
ron varias alternativas hasta 1837, ¢n que comenzd <l aumen:
to del ntimero de agiiistas.

Las aguas sulfhidricas de La Toja aleanzan ¢n algunes
manantiales, como ¢l de Burga, los 60" ; tieneu el conside-
rable residuo seco de 29 g/l., v ¢! caudal de todo el crupo
es de 400 1 'm. N

Las propiedades radiactivas de estos manantiales, tanto
de las aguas como de sus interesantes lodos, fueron estudia-
dos por Diaz de Rada. T.a actividad inducida varfa de
3 7m.uc/l, enla Burga; a 79 m wc'loen ¢l manantial
Fernando. Segtin dicho estudio, estas aguas también tienen
actividad fija, v la cantidad de radio en ¢l candal diario de
las aguas de 5376 m3 es de 0 20 mg , que varfa de 830~ 10-7

12



12 JUAN MANUEL LOFLZ DE AZCOXNA

¢ 1. para ¢l manantial Fernando, a 110 x 10-° ¢ 1. para el
Frio. Las aguas de este grupo de manantiales contienen 6xi-
do de torio, v ¢l denominado frio tiene una concentracién en
Oxido en su residuo sceo de 235 x 10-.

Los lodos de La Toja tienen la extraordinaria concentra-
cién en radio de 1,89x10-" para el manantial ntmero 4 a

4,9 % 10-" para ¢l manantial frio, v una cantidad considera-
ble de torio.

1479.—Narcox

Al manantial ferruginoso frio de Marcon acuden anual-
mente unas 100 personas.
21480.—MOURENTE.

Segln datos del Archivo del Tnstituto Geoldgico, existe
en Mourente un manantial ferruginoso frio.
HH81.—Parapa DE Las HacHAS.

Da nombre al lugar de Caldas e] manantial sulfhidrico
de 32° C. que brota en la parroquia de Santiago de Parada
de Achas. Ademéis. existen cerca los bafios del Salgueiro v
cerca del barrio de Fial otro manantial anilogo con tempera-
tura de 23° .

1482, - Pazos,

Existen en Pazos cuatro manantiales ; tres de ellos estin
enclavados en ¢l paraje conocido por Fuentes de los Cam-
pos v son dos sulfhidricos frios v uno ferruginoso frio; el
cuarto dista 200 m. de los anteriores, pertencce al paraje
denominado Fuentes de los Rodriguez v es sulfhidrico frio ;

cl niimero de agiiistas pasé en algunas ocasiones de los 200
anuales,

1483.—Porcras.

Segtin datos del Archivo del Tnstituto Geoldgico, existe
un manantial sulfhidrico de 24° C. ¢n Polgras.

1484 - Povo. ‘

Fxisten datos en ¢l Instituto Geoldgico de varias fuentes
ferruginosas frias en ¢l lugar de Povo,

1483, -Sapajaxes.

Los bafios sulfhidricos frios de Sabajanes parece ser tu-
vieron su mixima importancia a mediados del siglo XVIII, en

14
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que sc construyg su casa con uin pi‘l(m para el batio; el cau-
dal era algo superior a 2,5 1;m. El ntimero de los agiiistas
fué descendiends desde 100 en 1750, v a fines del siglo pa-
sado no alcanzaban los 30 anuales.

1486.—Sacos. 3
" : ; - o o 4 1 gy . A
El manantial ferruginoso irfo de Sacos se descubrid
en 1875.
1487.—SAIDRES.
Las aguas de Saidres son sulfhidricas frias, con una con-

currencia de agilistas de unos 230 en la temporada de 1875.

SALCIDOS.

1488.

Conocimos la existencia de este man:mti‘al’ por la Hidro-
logia de don Pedro Marfa Rubio, que lo $1t}1:q media lf%ua’:
al S-SE. de La Guardia y a orillas deliMmc'), el que .uc
descubierto en 1837 por el cirujano don Francisco Navarro.
Se asegura cxistia en lzls.innmdnmones' ‘del manantial }m {31—
16m, en el arroyo que baja del Monte Torrero, que eran fe-
rruginosas frias v que se embotellaban en 1859. Recorrimos
varias veces el terreno v preguntamos a los mis ancianos de
aquellos lugares, v nadie tiene noticias del mencionado ma-
nantial,

1489 - —SALGUEIRO.

11 bafio del Molino de Salgueiro es de aguas suflhidricas
frias v dista menos de 200 m. del rio Deva.
1490 —SAN JUSTO DE SACOS.

Las aguas sulfhidricas hipotermales que se utilizan dui
los Baflos de San Justo alimentan tres ]’)1101185‘., v a fmcsl c
siglo X1X tenfan una concurrencia de 400 pacientes anuales.

1491.—Saxta Corunidy pa Prpra JFurADA
(BARNOS D).

1 manantial de Santa Columba da chdrg Fl}r’ada (\ (jc
pequedio candal v clasificanle como sulflifdrico frio por su
temperatura de 22°.

1492, — Saxra Maria v MIRARA,

Datos del doctor (‘Cr\’ig(’)ll(
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1493.—SaNta Maria DE Sacos.

Las aguas de Santa Marfa de Sacos son sulfhidricas
frias. Proceden de dos manantiales, uno descubierto hacia
1870 y el otro mucho mis antiguo. El nQmero de agiiistas
el afio 1875 fué el de unos 80.

1494 —SaxTIAGO DE VIGO.

El manantial de aguas ferruginosas frias de Santiago de
Vigo fué descubierto en 1546 por el licenciado en Medicina
Taboada Ieal y el de Farmacia Rodriguez Bustillo, y, se-
gtin ellos, el niimero de pacientes en cada uno de los afios

1876, 1877 oscilé entre 300 v 600.

1495.—TENORIO.

Las aguas sulfhidricas frias de Tenorio, con un caudal
de 2 1/m., comenzaron a utilizarse con fines curativos hacia
1855, y el nimero miximo de agiiistas que han acudido a
ellas es de 100 anuales. A la fuente se la denomina de la
Cavada,

1496.—VILLACRISTE.

Fxisten en Villacriste tres manantiales de aguas sulfhi-
dricas frias que se usan desde el siglo xvIir con fines cura-
tivos, habicndo alcanzado el nfimero de pacientes los 400
anuales.

1497 .—VIL1,AGARCIA.

La fuente de la Coca de Villagarcia es de aguas ferrugi-
nosas frias v parece ser que hubo afio que acudieron a la
misma de 250 a 300 pacientes.

1498. —SALCEDA.

Al visitar este manantial no se pudo tomar muestra por
estar cubierto de escombro. Por los datos de los vecinos del
lugar, parece ser que las aguas de Salceda figuraban clasi-
ficadas como bicarbonatado-s6dico-ferruginosas, y que, ade-
mis de tomarlas al pie del manantial, se mandaban embote-
lladas a Tuy. Su caudal era de 60 1/h.

1499. —PUENTECALDELAS.

Existen en Puentecaldelas cuatro manantiales de aguas
sulfhidricas, de ellos tres frios v el cuarto tiene la tempera-
tura de 30°, al que quizi se deba su nombre del partido
judicial.
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SITUACION DE LOS MANANTIALES MINEROMEDICINALES DE LA PROVINCIA DE PONTEVEDRA
CuENca H.Gro-
Nom. NoMBRE MANANTIAL PaRAJE Entinap PaRRO(UIA AYUNTAMIENTO PartipO JUDICIAL H . R
. IDROGRAFICA  LOGICA
1500 Acenas (Las).voeveruneneans . PP . Acefias ......+....... Fontaifia............. San Salvador de Lérez...... Ceereareens Pontevedra ....... Pontevedra ,.... Lérez .......... 185
1460 Arbo L iiieiiiiiiieen . ceeanaa . . Arbo ..... ....... La Cadiza ...... Mino ..... ceeas 262
14671 Bea couviiiiinniiiiian. Cesesanean . Santa Cristina de Vea ..... i Estrada ........... Estrada ........ Ulla........... 121
1462 Brea. . ........... e e, Santiago de Fontao ................... Carbia ............ Lalin ......... . Deza.., . 121
1463 Burgain......... fecseeatena F . Camondes ........ou.. Santa Cristina Burgarin....... e Puenteareas........ Puenteareas..... Tea........... . 224
1464 Caldas de Cuntis (Banos de)............... La Virgen ............ Santa Maria de Cuntis..... e Cuntis ...... e Caldas de Reyes . Umiay Gallo.... 152
1464 bis » D ElCastro............. Santa Maria de Cuntis....... [ . Cuntis ............ Caldas de Reyes . Umia y Gallo.... 152
1465 Caldas de Reyes (Ddvila)......... weeve.... Herreria........ reeen Caldas de Reyes..,. Caldas de Reyes . Umia y Bermana. 152
1465 bis Caldas de Reyes (Acufia) ............. . Herreria.,............ Caldas de Reyes.... Caldas de Reyes . Umia y Bermana. 152
1455 Caldas de Tuy (Bafios de)................. Balneario............. Bafos...ocenniionenn. San Martin de Caldelas................ TUy «ovveinnnns o. Tuy ...... eeevo. Mifio .......... 261
1466 Caldas de Vilarino.........ivivunnnnnn ... Caldas......... eeaan Vilarifio. . . ...... .. Santa Maria de Vilarifo................ Golada, ...,........ Lalin o......... Arnego....... .. 122
1467 Callobre ..... e e, cave Vilar co.viviininenn San Martin de Callobre ........ e La Estrada......... Estrada ........ Linares ........ 121
1468 Campo. vvvveereniann vennan, et Farons y Lodeiro ...... Praderrey....,........ San MigueldoCampo.............. ... Campo-Lameiro .... Caldas de Reyes . Lérez ........ . 152
1469 Caiiza............ Gesaasonsenssraasonan Baqueros......... «e.. Nogueiré......... . San Julidn de Petan......... e La Caniza ......... La Caniza ...... Deva........... 224
1470 Carbia...., Meteretateansertstereanans . Taboada .... .. Santa Maria de Pilofio  ............... Carbia ...,.. veeves Lalin cooioi.a., Ulla ..oovevnnnn 121
1471 Carboeiro «....ovvevieiennns [ Merza............c.. Santa Maria de Carboeiro........ e Silleda ....... veeos Lalin ool Deza........... 121
1472 Catoira vvovivieiininenenan.n. Ceerae e, Catoira .....0c0vvvenn. San Miguel de Catoira ............ . .. Catoira............ Caldas deReyes. Ulla........... 120
1473 Cimans ...oove i iienn. . crrens Cimans ......covuene. Santiago de Tabeiros......... fheaiaeas La Estrada,........ La Estrada...... Linares-Ulla .... 121
1274 Codeseda .. Ceeanirenanean . . Barro............. . San Jorge de Codeseda ............ ... LaEstrada..... .... LaEstrada...... Umia ........ . 153
1475 Crestelle ........ e e, . Crestelle ............. San Tirso de Manduas........ wevevve.. Silleda.......... Lalin .......... Arnego ........ 121
1501 Fontifia +......... i eneaeaa e Poza de la Fontina..... Armada y Navalejos. ... San Martin de Salcedo........... e Pontevedra ........ Pontevedra ..... Lérez .vovvnuss 152
1476 Fragas..ouue e e e erninnnaonnnns . Juncal de Caldelas..... Lage y Barreiro........ Santa Maria de Fragas...........c..... Campo-Lameiro .... Caldas de Reyes . Tomeza ........ 185
1478 LaToja.. +.viiivnuiinnninnnnn. el Isla de la Toja ........ San Martin del Grove. ....covvveennnne. Grove.....vee0s.,. Cambados...... Riade Arosa.... 183
1432 Loimil (S) ... vvuniiii ittt i, Tojal, Monte o Vanifio.. [glesia....... TR Santa Maria de Loimil................. Estrada ........... Estrada ........ Oca-Ulla ....... 121
1431 Loimil (F) eoveenininiiiiiiiniiann. . PradoolaVifla........ Tglesia vevveeeennnes.s Santa Maria de Loimil........ PP .. Estrada ......... .. Estrada ........ Oca-Ulla ....... 121
1579 Marcon .....oviiiiiian, [ e LaRia..o.evsnen., San Miguel de Marcon .....vveeiulltn Pontevedra ........ Pontevedra . ... Marcon-Lérez .. 185
1454 Mondariz (Gandara)...... teesiiaeaae Chan de Géndara....., Nuestra Seitora de Lourdes............. Mondariz-Balneario . Puenteareas. .... Tea....coou.... 224
1454 bis Mondariz (Troncoso) ........ RN . Saidoiro.............. Troncoso..... «+e-e... Nuestra Sciiora de Lourdes. ..eevvueuun .. Mondariz-Balneario . Puenteareas..... Tea,.s..v0....- 224
1453 Mondariz (Fuente del Val)............ ... Val.......ooooaal Campos y Monteporreiro. Santa Eulalia de Mondariz .. ... Ceeeene Mondariz.......... Puenteareas. .... Tea .....o..... 224
1502 Monte Porreiro . .....cooviiiiiii L Fontina ............ . San Miguel de Morunt..... e e Pontevedra ........ Pontevedra ..... Tomeza ........ 185
1480 Mourente ....... e, e Mourente...... PR Santa Maria de Mourente .............. Pontevedra ........ Pontevedra ..... Lérez .......... 185
1481 Parada de las Hachas ......... e e, Caldas ............... Santiago de Parada de Achas..... e La Cafliza ......... LaCafliza ..... Deva .......... 224
g p { Fuente de los Campos . . o ; i j

14382 AZ0S. v o venrerennnnnennans PN ** )Fuente de los Rodriguez, Pazos........... . Santa Maria de Pazos ............. ... Silleda c..vvennnns Lalin ....... «oo Toja-Deza ...... 121
1483 Poigras .............. Cetiacisersanans . Polgras .......... .+.. Santiago de Paradas de Achas.......... La Cafiza ......... La Caniza ..... . Deva .......... 224
1484 Poyo ... ..ol e Ceaeaa. Poyo . vvvviiiant, Poyoe..viiiininens Pontevedra ....., Mouro ......... 185
1499 Puente Caldelas ............ Crereeeienna Couso ............... Puente Caldelas ...... Santa Eulalia de Puente Caldelas........ Puente Caldelas .... Puente Caldelas . Octaven-Caldelas 186
1483 Sabajanes . .... e reeieeiereieaie s Sobreiral .......... ««+ Ermelo........... +e.. San Mamed de Sabaganes.............. Mondariz ......... Puenteareas. . ... Tea.e.v.. .. oo 224
1486 SaC0S . vt it i e e e Dorna ........... . Santa Maria de Sacos .........vuviann Cotobad ..o vvvv. .. Puente Caldelas . Coirego-lérez... 153
1487 Saidres ... it e e . . Saidres. ..o vvieninn.n. San Juan de Saidres ..... ceiens vv.o Silleda ...... wevnss Lalin ool Deza........... 121
1498 Salcedd . ....vuu... e e Pozo de Barro......... Mallén........ e San Vicente Soutelo..o...vevv.vev.o... Salceda deCaselas.. Tuy ........... Mifo ..... 261
1488 Salcidos vivievnine veanenn . we-... Constantina........... Cividancos ....... San Lorenzo de Salcidos ....covevvvn. .. La Guardia ........ Tuy ........ ... Mifio ...... Leee 209
1480 SalgUEIrO. v ot vttt e e Cruz...vovvieniinnen. Santiago de Parada de Achas........... Ia Caniiza ......... La Caniza ...... Deva........... 224
1490 San Justo de Sacos (Banosde) ............. . San Justo....... ...... San Jorge de Sacos . ...o.iiiiien, Cotobad ........... Puente Caldelas . Lérez .......... 153
1491 Santa Columba da Pedra Furada (Bafios de). Pedrafurada. .......... Santa Maria de Oleiros ..........c..... Salvatierra de Mifio Puenteareas..... Mifio .. ....... 262
1492 Santa Maria de Morana........ e Morana . ........ .. Caldas de Reyes . Umia .........\. 152
1493 Santa Mariade Sacos................. ..., Anlle .....oovinis .. Dorna ......... ..... Santa Maria de Sacos ................ Cotobad...... «.... Puente Caldelas . Lérez .......... 153
1494 Santiago de Vigo ................ ey Coton-Moudon .. ...... Santiagode Vigo...........ccvvuennn. Vigo.oo viviaaenns Vigo....voew o n. Ria de Vigo..... 223
1503 Sela . ..iivr i Pontevedra ........ Pontevedra ..... 185
1495 Tenorio. ..o i v, PN Veigada Vella ........ Parada.......... . San Pedro Tenorio. ........ .. cvnnunn Cotobad...veuuennn Puente Caldelas . Lérez .......... 185
1496 Villacristl o v in i i ien e e e Villacristi = vovvvununn. San Miguelde Cora................... Estrada ......... .. Cambados...... Ulla ....en.l.s 120
1497 Villagarcia .........00vuinn... . e Puente de la Coca ..... Lage............ . Santa Eulalia de Afuera de Arealonga ... Villagarcia.,..... Estrada ........ Ria de Arosa.... 7152
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1500.—AcENAS.

Manantial que no hemos visitado, lo conocemos por las
mediciones de su radiactividad efectuadas por Mufioz del
Castillo, las que después de rectificar los calculos por nos-
otros le asignamos una actividad de 47,6 mpec/l, que es
la mayvor de las que hemos estudiado de Galicia.
1435.—CaLpas ve Troy,

1501.—FonTIXA.

Se trata de un manantial de aguas sulfurosas, en el que
existe una poza que utilizan para los bafios, en la parro-
quia de San Martin de Salcedo. No lo hemos visitado,

1302.—Mox1E PORREIRO.

Manantial en las inmediaciones de Pontevedra, con una
tadiactividad muv interesante.
1303.—-SELA (ESTA EX 1A ric 3.7,

1303.—S¥1A.

T.os datos de este manantial son de Muiioz del Castillo,
que esta cerca de Pontevedra, v por el repaso de sus cilculos
le suponemos una actividad de 4,2 m. uc’l,
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16 TUAN MANUEL LOPEZ DE AZCOMNA

ANALISES DI LAS AGUAS

De las muestras que sc pudieron tomar con suficiente ga-
rantia para no perturbar la marcha normal de los estable-
cimientos halnearios o, como en otres casos, que a pesar
del estado de abandono de los manantiales, se apreciaba que
las aguas no estaban contaminadas, se cfectuasen los co-
rrespondientes andlisis. Las determinaciones gue figuran en
el estado de «andlisis quimicosy los efectud el ingenicro \le-
néndez Pujet, profesor de Quimica analitica de la Fscuela
Fspecial de Ingenicros de Minas, las demis son nuestras,
salvo los valores de la radiactividad que tienen la indica-
ci6n (x), que fueron deducidas por ¢l doctor Mufioz del Cas-
tillo, habicndo rectificado nosotros les caleulos a partir de
los datos que tenfamos en unidades antiguas de este doctor.

DATOS FISICOS Y FLUOR

Residuol__ PH | Radiacu- oo
MANANTIAL seco Sin . vidad | p1gor [ Tempera-
o h;r\'ir Hervida| m .o tura
Loimil (;ho .ol e 0,211 } 950 | Sof o8 Si 14°
DS B~ 3 0,273} 8,60 | w03 [eR Si 16°
Mondariz (Fuente del Val Ay (xo.. a1 13°
(Fuente del Val By .., 6.0 1 2°
« {Gandaray (xX1...... ... 0.4 18,5°
« Aroncoso. Lol | 16°
Caldelas de Tav............... 705, No7 28 Si 47,5Y
Caldas de Reves (Divilai........ 0600 | Soo TS0 Si
« [ FUTE T Y DR f o5 Si 28,0°
« Acuna Oy L.... 0,027 | 0,8 Si 39.4°
Catoira «dloteh. .o oo oo ozon | oy | So0 Si 17°
Cuntis (Virgem. ...... e 0,200 | So07 800 Si
« (Castro Irion. ... ..., oaat | Sog ! S02 Si
« Castro Templado ... .. 0,237 | S0 7,08 S
« Castro Caliente) oo ... 0,582 | 9,01 | 8,00 Si
Las Acenas () (—i. ... ... .. .- . 17,0 129
Monte Porreiro (xv 0 =Y. L., | 14.5
Sela (o (—)...... e | 4,2

(—)  Tienc radiactividad fija.
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ANALISIS ESPECTROQUIMICO

Co ' Ni!Pr Ti | Si Mg Mn | Fe [ Mo | Ga | Ge

T e

Loimil F. ... = 11 3 4|>2(<3<\4(ﬁ5<6
Loimil S........ — 2l s i3 3~ — | —
Caldelas de Tuy.. — — | == —] — <] —|—
Mondariz.......| — — == - =] —{ ===

Gandara........ —

El niimero indica en peso el exponente negativo de 10.

Septiembre 1955.
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ANALISIS

QUIMICO

. |
MANANTIAL 1:311;:;1111:.%)0 Cale Magnesia Cloro ‘ Cloruro sédico
&1 &1 &1 /1 | &/
| |
Loimil Foovervaovroonnnnens 0,0322 0,0115 0,0166 0,0249 | 0,0410
LoimillS\yviradsresiots mmiaiasmm 5 0,0398 0,0155 0,0151 0,0285 [ 0,0469
Caldelas de Tuy..ceovocosess 0,0395 0,0206 0,0036 0,2308 } 0,3803
Catoira (Hotel). o . cocevovenes 0,0326 | 0,0021 0,00G0 0,0533 [ 0,0878
Catoira (Disco0)ee s s ssssesmaee 0,0515 0,0124 0,0036 0,0639 ‘ 0,1053
Cuntis (Virgen)scewe s wve swswise 0,0515 0,0062 0,0054 0,0462 ‘ A 0,0702
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|

Hierro

0,0009
0,0005%
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Datos para el estudio geoldgico del Concejo
de Quirds (Asturias)
por .
SANTIAGO GARCIA-FUENTE



SANTIAGO GARCIA-FUENTL,

DATOS PARA EL ESTUDIO GEOLOGICO DEL
CONCEJO DE QUIROS (ASTURIAS)

Al ocuparnos de la geologia del Concejo de Quirds, si-
guiendo la serie iniciada con Teverga v continuada con Proa-
za v ‘Tamecza, hemos tenido que aplazar el estudio de la
totalidad del Concejo para terminar otras zonas de mayor
interés inmediato, cor lo cual quedan sin dar a conocer de-
“talles del citado trabajo, que por su novedad pucden tener
sufictente interés para dar conocimicnto de cllos en una
breve nota como avance del estudio del conjunto,

Una de las observaciones mas destacadas es la aparicion
de estratos atribuibles al Cambriano, bajo las cuarcitas silu-
rianas que forman el ntcleo del anticlinal que, mias o me-
nos disimétrico, se desarrolla desde “I'rubia hasta Garrafe.
La presencia del Cambriano se debe a la terminacidn del eje
del anclinal en ¢l Carbonifero v quedar cobijado éste por
el flanco O, de dicho anticlinal, presentindose entonces el
Cambriano cu It misma forma que le hace en la gran co-
bijadura que mis al O, llega desde Lancara, en Babia, hasta
Tameza.

Otra observacién interesante, v que también constituye
novedad en las renresentaviones de oo geologia de Quirds,
es la banda de pizarras del Gotlandiense, prolongacion de las
pizarras de la Horniclla

In esta publicacién hacemos una rectificacién a nues-
tro trabajo sobre Teverga, en lo que se reficre a los tramos
de Trobanicllo, atribuidos al Deveniano, v que hoy damos
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como Carbonifcro por ¢l hallazgo de fésiles, atribuvendo las
cuarcitas al Cambriano.
El trabajo se ha ejecutado sobre el mapa a escala 1:23.000.
Acompafiamos un plano  geoldgico a escala  1/50.000,
unos cortes v unas fotografias, con lo cual dejamos a la par-
te grafica la misién de dar una idea de la zona estudiada,
sustituvendo en lo posible a las descripciones.

7
\ PROAZA T

Fig. 1.—Situacién de la zona estudiada.

GEOLOGIA GENERAT,

Damos una ripida visién de las lineas generales de la
geologia.

Constituye ¢l eje, por asi decir, de las formaciones, una
alineacién de cuarcitas silurianas que en anticlinal viene
desde las proximidades de “I'rubia, por Linares, Sograndio,
Olid y Fresnedo, formando una curva con la concavidad
hacia el E. Esta direccién cambia a la altura de Rodiles, en
sentido contrario, llegando hasta los picos de Garrafe, en
el limite con Teverga v en las proximidades del puerto de
Ventana.

El flanco O. de dicho anticlinal, ¢l mas normal, esti
formado por la serie regular de las cuarcitas ordovicenses,
pizarras gotlandicnses, el Devoniano v la caliza carbonifera
de Pefia Padiella, Sobia v Valmavor.

Por el E., ¢l anticlinal esta voleado con {recuencia sobre
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el Devoniano, volcadura que se acentfia en Fresnedo, y mis
al Sur, desaparece ya el flanco E. para cobijar al Carboni-
fero de la cuenca de Quirds, dejando asomar el Cambriano,
que ocupaba el niicleo del anticlinal. Ista disposicién sigue
hasta Trobanicllo.

Paralelamente al anticlinal citado, y hacia el L., sigue
al Devoniano la corrida de caliza de montaifia de Alceo, For
cada, Cueto Mar y Sierro Espin, en donde termi.a esta ca-
liza bruscamente sobre ¢l Carbonifero pizaireiio v fallada
sobre é].

Asi como en ¢l flanco O., a la caliza de montaiia sigue
el Carbonifero de la cuenca de Teverga; en el E. aparece
el Carbonifero de Proaza y el de la cuenca productiva de
Quirds, comunicados por la collada de Aciera, en donde un
nuevo pliegue hace asomar la caliza de Tene v por dos ve-
ces el Devoniano. Istos asomos se ocultan al S. bajo el
Carbonifero de Quirds, perv sus pliegues afcetan a las capas
de la cuenca.

Otras inflexiones siguen al E., ya entre Tene v ¢l Ara-
mo, que, extrapolados hacia Quirds, producen los pliegues
que presentan las capas de carbdén. Estos pliegues, aunque
en parte ya conocidos por las explotaciones mineras, no los
hemos estudiado suficieniemente para dar una representa-
c1on de cllos, constituvendo probablemente un problema com-
plejo, pues si por el N, la cucenca tiene limites tan irregula-

res, dados por la caliza de mentafia, por el S. los maci-

)
zos de Pefia Rueda v Pefia Parada, v especialniente los de
la primera, le comunican nuevo movimiento a las capas,
cuva resultante con los anteriores ha de ser neccsariamente
complicada,

Siguiendo con ¢l anticlinal hacia el S., vemos que se
prolonga su c¢je en Pefla Ubifia, que tiene los dos {lancos
en carbonifero inferior, pero la inflexiém de Trobanicllo v la
cobijadura interrumpen, en realidad, la continuidad del ae-
cidente.

Eu esta zona precisamente se presenta en discordancia el
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Estefaniense con pudingas v lechos de carbon que entran
en ¢l Concejo en una egtrecha lengua, formando un sinclinal,
prolongaciéon de los bancos que por el puerto de Ventana
pasan a Babia, formaciones que va hemos descrito e¢n Te-
verga y en dicho puerto, al hablar de geologia dc¢ este Con-
cejo. Esta pudinga va fué interpretada por Patac por vez
primera en su publicacién «[.a formacién Uralicnse Astu-
riana» en 1920.

FSTRATIGRAFIA

Damos una ligera descripcién de cada uno de los terre-
nos y unos cortes en que se puede apreciar su posicién re-
Iativa,

Cambriano.

Esti representado, como hemos dicho, por una estre-
cha banda al O. del Concejo, limitada por las cuarcitas silu-
rianas, por una parte, y por las pizarras del Carbonifero,
por otra, en franca discordancia y cobijindolas.

Los tramos que se reconocen en esta parte de Asturias,
Teverga, Tameza, son: '

Cuarcitas v areniscas, representado el Georgiense con al-
gln lentején de caliza arrecifal.

Caliza rosicea fosilifera, con Nisusias, Obolus, etc., y
encima pizarrillas verdes con trilobites limonitizados, Para-
déxides, Conocephalites, Agnostus, etc.

Ambos tramos representan el Acadiense.

Alternancia de cuarcitas en lechos delgados con pizarras
arenosas, liste tramo, mal definido en sus limites, abarca
desde las pizarrillas hasta que la cuarcita siluriana se pre-
senta en lechos potentes con las Gruzianas, que lo caracte-
rizan,

De estos horizontes hemos reconocido el inferior de cuar-
citas, alglin retazo de pizarrillas verdes v ¢l tramo superior,

26
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pero hemos encontrado la caliza rosicea, que es un magni-
fico horizonte-guia.

Las capas estin muy alteradas v no se puede seguir su
marcha con facilidad, v solamente son apreciables con clari-
dad Jos bancos de siluriano v carbonifero, entre los que cs-
tan limitadas.

La atribucién s¢ hace, por consiguiente, particndo de
caracteristicas litoldgicas v estratigraficas, faltando el do-
cumento paleontoldgico.

Stluriano.

La representacién de este sistema estd muv patente, coc
las cuarcitas erdovicenses v las pizarras ampeliticas fosilife-
ras, con Monograptus Halli. Barr. del Gotlandes, que ¢n
el flanco O. del anticlinal ticnen una’ corrida muyv con-
tinua.

Dezoniano,

Ll Devoniano esti representado por sus tres tramoes:
la arenisca de Furada en la base, con las capas d¢ mine-
ral de hierro, que explota la I'dhrica de Mieres @ ¢l conjun-
to calizo margoso-pizarreiio, coronado por el horizonte o
tente de las calizas de Moniello, v, por altimo, la arenixea
de Naranco, con sus cuarcilas, pizarras vy areniscas ferruui-
nosas, coronadas por un banco de <caliza gris,

La arenisca de Furada estd asimilada al Gedintense-
Goblenciense, v el resto no pasa del Eifcliense.

La descripeién detallada de este Devoniano ha sido he-
cha ya en las deseripeiones de “Teverga v Proaza, v allf estd
discutida su atribucién,

CarpboNIFERO
Dinanticnse-1iscano.

El marmol griota v la cailza de montaia de Sobia v

Pefin Parada v ¢l Sierro Espin constituyven la representacién
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de Ja Zase del Carbonifero. Sus caracteristicas son las mis-
mas de slempre,

Seguimos observando los pequefios plicgues que presenta
¢l marmol griota, que no se encuentran en la caliza de mon-
tafin. n1 en la Gltima caliza devoniana que le sirven de

hastiales.,

Namurense.

Iistd representado por las pizarras v calizas carbouneras
con fosiles marinos, Spirifer, cte., de la cuenca de Quirds
v de la mancha de Trobaniello. Es el tramo de¢ Lena,

En Trobaniello hemos encontrado Spirifer chorislites
of. Fritschi Sepelwein, Tallos de crinoides, Fenestella v Le-
pidodendrom.

Aunque en la zona del mapa la banda de calizas carbo-
neras esti limitada, aparcciendo estratos superiores, nos abs-
tenemos de momento de su clasificaci{n hasta no tener su-
ficientes datos, estando representado probablemente el tramo
en Westfaliense,

de Generales, v aun superiores,

Estefanense.

Ton franca discordancia {astirica) sobre la caliza de moun-
taiia de Pefla Parada, sobre las pizarras d¢l Carbonifero,
estratos del Cambriano v Siluriano, sc¢ presentan las pudin-
gas v lechos de areniscas con fOsiles estefanicnses, en el
valle que hacia Quirds haja de la collada de Garrafe.

Cuartario.

Con escasa representacion de los valles v en los traver-
tinos de la falda de Sierro Espin.

DATOS FARA LL USTUDIO GEOLOGICO DEL FONCEJO DE QUIROS 9

CORTES ESTRATIGRAFICOS
Corte I-1.

Se ha elegido su emplazamiento para dar idea de la po-
sicién del anticlinal de cuarcitas y las terminaciones hacia
Quirés de los horizontes de caliza de montafia, entrando,
ademds, en ¢l corte la parte meridional del Aramo.

Se puede observar la normalidad del flanco O. del anti-
clinal, su volcadura sobre el Devoniano por el E. y la cobi-
jadura del conjunto con la caliza de Sierro Espin (foto nfti-
mero 3), sobre las pizarras del Carbonifero de Quirds.

Esta banda de Carbonifero, muy replegada en su proxi-
midad a la caliza, estd afectada por los pliegues de Tene has-
ta la caliza montafia de la Peia de Alba, que se presenta
en agudo cspighn, fallado con las pizarras del Carbonifero,
que mis al 1. forma nuevo sinclinal compuesto por el tra-
mo de Lena, con las calizas carboneras (foto ntim, 2), v por
Altimo ¢l tramo en caliza de montafia replegada, del Aramo,
dejando aflorar en su respaldo F. la base de la caliza,
el mirmol griota {ver foto ntm. 1) v la caliza superior del
Devoniano, en agudo anticlinal.

Corte ITI-11.

El corte sc inicia en la caliza de montafia de Sobia y
representa ¢l Devoniano en posicién normal ; luego las pi-
zarras ampeliticas del Gotlandés, fosiliferas y la cuarcita
siluriana, que esti algo fallada sobre estratos del Cambria-
no, cuarcitas estrechas v pizarras, todo ello muy movido.
A continuacidn la cobijadura v las pizarras y crestones ca-
lizos del Carhonifero. .

Corte T1I-111.

En él esti representada la estratigrafia de la zona de
g :
T'robamiello.
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Empicza en el macizo de Sobia, Valmavor v corta «l
Devoniano con una inflexién, y a continuaciéon las cuarci-
tas del Ordoviense, de Garrafe, una estrecha zona de Cam-
briano y la representacién de la banda de carbonifero ocul-
ta por la pudinga Estefaniense, discordante sobre la citada
banda y .sobre la caliza de montafa de Pefia Rueda.

TrcecroNICA

estamos en el centro de la gran curva que forman los
estratos en .\sturias, curva cuva concavidad mira hacia la
cuenca central.

La direcciéon general de los pliegues es N-5. Mdis al
Norte, en Proaza, se curvan hacia el N.-F. v hacia el Sur
en Babia, hacia el" S v E.-O. Sin embargo, la direc-
ciém N.-S. estd aqui modificada v la curva cambia de con-
cavidad, ante ¢l vuelco sobre ¢l Carbonifero inferior, de
todo el paquete que va desde el Cambriano a Ja caliza de
montatia,

Este cambio se inicia en Sierro Espin, en donde la di-
reccion es S.-E.; luego tiene una panza a la altura de Vi-
HNamarcel v se inicia la direcetdn S.-0)., en suave curva has-
ta Trobaniello. Al un fuerte gancho de concavidad al Es-
te en Sierros Negros. A continuacién Pefia Parada v Ubi-
na en que la direcci‘n se hace normal S.-SE.

E1 anticlinal principal ya hemos dicho que es el que tie-
ne nicleo de cuarcita ordovicense, presentando disimetrias
cada vez méas acentuadas a medida que se va hacia el Sur,
Hegando a perder el flanco Este, v voleando el occidental
sobre el Carbonifero.

Hacia el E. ¢l doble anticlinal de T'ene, el de Pefia de
Alba v el doble del Aramo. Todos ellos con direccién N.-S.
aproximadamente,

Las fallas son frecuentes, generalmente en la direccién

de los plicgues. Los contactos entre la caliza de montafia

30
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v las pizarras del Carbonifero estin falladas {recuentemente.

Como lineas de falla importantes estin el contacto en el
flanco Este del anticlinal repetidamente citado, entre el Si-
luriano v Devoniano, falla que confluye en las proximida-
des de Faedo con la cobijadura que desde Sierro Espin va
hacia el Sur v llega a poner en contacto el Cambriano con
el Carbonifero.

El contacto de la caliza de Pefia Parada con las piza-
rras carboniferas se hace de falla. Su direceion es transver-
sal a los pliegues.

La discordancia mis neta, se aprecia entre la pudinga
estefaniense y multitud de terrenos, Cambriano, Siluriano,
Carbonifero inferior y caliza de montafia. (Discordancia as-
tlrica). Sc observa en la lengua va citada que baja desde
Ventana hasta media ladera en las proximidades de Bueida.

No 1nsistimos mas en el tema, que nos proponemos tra-
tar con mavor detalle al ocuparnos de la totalidad d¢l Con-
cejo. ‘ i

En los Boletines del Tnstituto Geolbgico, niimeros LXIV
(1952) v 1.XV (1953) figuran las altimas publicaciones so-
bre la regién por los sefiores Almcla v Rios y el autor de
este trabajo, en donde se detallan y discuten atribucién y
descripciones de terrenos, con una bibliografia completa de
Asturias.
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Foto 1.—Asomo del Devoniano en agudo anticlinal en las cumbres del Aramo.
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Foto 2.—El sinclinal carbonifero entre la Pefia de Alba y el Aramo.
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Foto 3.—I.a terminacion de la caliza de montaia de Cueto Mar y Forcada, en

Sierro Espin.
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Foto 4.—La serie del Siluriano a la caliza de Montafia en el barranco de Ronderos.
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Foto 5.—La pudinga estefaniense discordante sobre el Cambriano en la expla-
nacién de la carretera de Ricabo a Ventana. Al fondo Trobaniello, Siluriano y

Cambriano cobijando carbonifero inferior.
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Foto 6.—El carbonifero inferior cobijado por Cambriano y Siluriano y oculto al S. por el Estefaniense discordante, en
Tobaniello.
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Foto T.—Ia serie del Cambriano a la caliza de montafia cobijando el carboni-

fero inferior en Trobaniello. Visto desde las pudingas del

Estefaniense.
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Foto 9.—El contacto discordante entre la pudinga estefanense y la caliza de montafia en la Collada de Garrafe.
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ESTUDIOS SOBRE PROLONGACION DE CUENCAS
HULLERAS

NOTAS SOBRE EL CARBONIFERO DEL VALLE BETICO

SONDEO DE MORENTIL

Desde hace unos afios estd estudiando ¢l Instituto la
probable continuacion del Carbonifero de la cuenca de Pe-
narroya- \damuz por debajo de los sedimentos triasicos y
miocenos del Valle Bético, Despuds de los trabajos de cam-
po se propuso la realizacion de una campafia de sondeos
con objeto de comprobar los informes presentados.

IFué ejecutado el primer taladro, Hamado Sondeo de Bu-
jaiance, en el kildmetro 10 de la carretera de Bujalance a
Villa del Rio. La descripcion del terreno cortado se publi-
cé en el «Boletiny del Instituto, tomo LXII de 1949,

Se alcanzd la profundidad total de 510 m. dando los si-

guientes espesores para los terrenos atravesados :

Mioceno medio, en lechos horizontales, de...... .. o 4 301 m.
Tri4sico, en lechos horizontales, de.............. 301 4 460 m.
Cambriano, en capas verticales, de ......... ..... 460 & §10 M.

v continuaba este terreno cuando se suspendid la perfo-

raciéon,
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1 Mioceno esta constituido por una alternancia de las-
trones de areniscas micaferas con margas grises fosiliferas,
DIAS O MEeNnos arenosas.

A partiv de los 274 m. hasta los 301, se cortd un con-
giomerado duro de cantos de cuarcita, cuarzo v arenas, con
cemento calizo v numerosos restos fosiles,

En las margas se ¢ncontré una interesante fauna y flora
cir la que aparecieron mezcladas 33 especies de tres for-
maciones : marina, salobre v terrigena. Es la mas comple-
ta encontrada en la region andaluza. Permitieron clasificar
a este terreno, en todo su espesor, como Mioceno medio.

L.a formacion tridsica se encuentra en los 301 m. de
protundidad v el Keuper llega hasta los 447,70 m. Sus es-
tratos, siempre horizontales, son de margas v areniscas abi-
varradas con bancos alternantes de arenisca. Desde los
447,70 m. hasta los 460 se cortd un conglomerado de ele-
MeNntos Cuarzosos, cuarzos y o cuarcitas, que consideramos
e base del Trias.

A partir de los 460 m. el sondeo entrd en unas pizarras
<:tinadas, untuosas, de colores verdes v rosados con vetas
Jecuarzo. Fueron clasificadas como cambrianas v se di6
nor terminado ¢l sondeo,

Los estudios geoldgicos han continuado ininterrumpida-
niente con la colaboracidn de la Seccion de Geofisica, que
realizo varios perfiles en la zona de Pedro Abad y Moren-

te, considerada como la mas interesante,

Sondeo de Morente:

Con todos los datos reunidos se ubicd el emplazamiento
del nuevo sondeo a unos 300 m. al NO. de la aldea de Mo-
rente, del término municipal de Bujalance, provincia de

Cordoba, en un punto de cota aproximada de 200 m.
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0 DE

SOND

|
BUJAEANEE
q‘;z

1 ESTRATIGRAFIA

Mioceno:

|

I

I

' | Corresponde al Mioceno medio que detalladamente se
@T‘ ‘ describié en el Sondeo de Bujalance, tomo LXII del «Bo-

letin». Los fésiles encontrados han sido los mismos del Son-

deo de Bujalance.

€8 nm

La unica diferencia en la estratigrafia consiste en que
¢ en el Sondeo de Morente no aparecen en Ja parte superior

aquella alternancia de margas v areniscas, que referimos a

la regresion marina.

2 4 Xiomeres

N En este Sondeo, en toda la profundidad, hasta los
218 m., se han cortado capas horizontales de margas arci-

llosas y arenosas de iguales caracteristicas v fésiles que las

MORENTE
EN
S cem cmm

200
555

que se cortaron en el Sondeo de Bujalance, y, como aqué-

. llas, pertenecientes al tramo medio del Mioceno.

!
SONDED {: d
120

)
i [ . .
! : Las margas son arcillosas, grises, compactas, hastante
duras v con estratificacion horizontal,
Debajo de las margas hay una arenisca fina muy com-

| @ pacta, también fosilifera. Tiene una potencia de siete me-

tros vy llega hasta los 225 m. de profundidad, Es la base del

Mioceno.

M IONIFERD)

wv 83 Km

w

Cuarbonifero :

3CEND MIDIO
KEUPER (TR

D!NANTIENS

A los 225 m, entra ¢l sondeo en unas pizarras negras
con intercalaciones de capas de arcnisca cuarzosa blanque-

cina. Esta alternancia se prolonga hasta los 567 m., conti-

GUADALGUIVIR

nuando en profundidad.

e i

DEL CARPID

N

Los estratos estin todos concordantes y buzan de 30" a

CENTRAL HIDRCELECTRICA

30
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45°. No se ha podido determinar la direccién de este buza-
miento.

La potencia cortada de esta formacién es de 248 m. sin
haber llegado a su base.

Los fésiles encontrados han sido estudiados en el Labo-
ratorio de Paleontologia del Instituto y la fauna ha sido
clasificada como caracteristica del Dinantiense, habiéndose
determinado especies correspondientes al Viseano a los
429 m. y al Tournaisiense a los 438 m.

PALEONTOLOGIA

Damos a continuacién una relacién de los fésiles en-
contrados :

Profundidad

221 metros . .
Restos de pectinidos y ostreas. Mioceno.

225 »

320 ) 2 Equisetites.

321 »

414,5 » Restos vegetales.

419 > Equisetites.

420 » » y otros restos vegetales.

— N g Goniatites falcatus, Roem. Viseano.
Cypricardella concentrica ? Hind. Dinantiense-

430 » Goniatites.

432 » Pericyclus sp.

434 » Segmento de cefalén de Phillipsia.

Phillisia Cliffordi, Woodw (Glabella, pigidio y punta ge-
nal). Dinantiense.
Orthoceras (Varios fragmentos).
435 > Discina (Un fragmento).
Phillipsia (Fragmento de glabella).
Tallos de Crinoides.

Equisetites.
436 > Phillipsia (Fragmento de cefalén, con un ojo muy visible).
438 » Pericyclus ryckholti, Koninck. Turnasianse sup.
2
At Tallo vegetal,
449

SECTPA

1. Equisetites. X 1,5.—2. Cypricardella concentrica, Hind. D)mzlmt{ense. '><'l2.l?
3. Goniatites falcatus, Roem. Viseano. Algo aumen'tudo.‘—-‘l.‘ _l er_xcyuvlusdqclls')o' i,
Koninck. Turnasiense sup. % 2.—5. Glabella de l’-hl'lllp.\‘la.(/l.lfltiﬂ'dlj, }\ 00 ‘\\\' m:n'-
tiense. % 3. — 6. Ojo de Phillipsia. X 4.—7. Pigidio de Pillipsia Cliffordi, Woodw.

Dinantiense. x_ 2,5.
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Profundidad

450 metros !

451 >

453 »

454 »

455 »

459 >

460 > ) Restos vegetales.
461 »

471 »

472 >

474 »

481 >

485 » H

486 » Phillipsia Cliffordi, Woodw. Dinantiense.
494 > Restos vcgetales.
495 »

Desde el punto de vista paleontoldgico, consideramos
interesante este sondeo, ya que los ejemplares de su fauna,
ademdas de habernos permitido determinar la edad de las
capas cortadas, cremos son los primeros fésiles marinos en-
contrados en el carbonifero de Andalucia, después de los
citados por Gonzalo y Tarin (1886-88) en la «Descripcidn

fisica, geolégica v minera de la provincia de Huelvar.

ESQUEMA COMPARATIVO DE LOS DOS SONDEOS

Consideraciones sobre el relidve del Primario:

[Estan situados los dos sondeos en la misma cota, curva
de nivel 200 m., equidistando el de Morente, 8.500 m. del
sondeo de Bujalance y de la central eléctrica de LI Car-
pio, en cuyas proximidades v orilla derecha del Guadalqui-
vir, aparece el Carbonifero inferior, con abundantes restos

rosiles vegetales, en pizarras v grawacas con buzamiento

41
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sur bien definido y sin trastornos o replegamientos longi-
tudinales,

Al Norte de este interesante afloramiento, en la margen
izquierda del Guadalquivir, en la trinchera de la carrctera
de Pedro Abad a la presa de El Carpio, también afloran
las mismas pizarras fosiliferas, con el mismo buzamicnto
v en discordancia manifiesta, con las cuarcitas silurianas.
En este afloramiento observamos algunos moldes de con-

chas bivalvas, de moluscos indeterminados.

Debemos hacer constar, que el Guadalquivir orientd su
cauce, en este tltimo paraje, por esta faja de terreno mas
deleznable, para formar el gran meandro, cuvo desarrollo
sirvié de fundamento, para el salto de El Carpio, mediante
un tunel de desagiie, que, partiendo del embalse v cn di-
reccion aproximadamente sur, conduce las aguas a la cen-

tral eléctrica de El Carpio.

Es indudable que este meandro del rio guarda relacion
con el gran lomo que, formado por el Cambriano y calizas
dinantienses, avanza hacia el Valle, con la direccién do-

minante de la cuenca carbonifera Pefiarroya-Adamuz.

Siguiendo nuestras consideraciones, sobre la scguridad
de continuacién de la cuenca carbonifera, si prolongamos
la faja de terrenos del citado lomo, en la direccion de la
misma, resulta que es probable que el Sondeo de Morente
se encuentre en la prolongacion subterrinea de la citada
culminacién o en laderas de la misma, probablemente par-
tida por la zona de Ifalla del Guadalquivir.

Si se observan los esquemas comparativos de ambos
sondeos puedc apreciarse que en el sondeo de Bujalance
1ué determinado el Primario a 447 m. y en el de Moren-

te a 225 m., hecho significativo que demuestra un relieve
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¢en el Primario semejante al desarrollado en la Meseta Her-
ciniana.

Por otra parte, en el Sondeo de Morente, no solo falta
ei Trias, que fué determinado en el de Bujalance, cn po-
sicién horizontal y con potencia de 158 m., sino que faltan
las areniscas v el verdadero conglomerado de base de Mio-
ceno, cuyo conjunto alcanzé una potencia de 32 m. y en
¢! de Morente solo siete metros.

Estos hechos parecen comprobar la idea expuesta de
que ¢l Sondeo de Morente estd sobre una culminacion,
pues la sedimentacién de elementos gruesos, en las trans-
gresiones tridsicas y miocenas, en un relieve accidentado,
ceben existir en las partes bajas del mismo, tal cual s
observan actualmente, en el borde frontal de la Mescta Her-
ciniana.

Continuando con nuestras apreciaciones v supuesto con
toda seguridad que las alineaciones hercinianas y las fajas
de terrenos, en sus distintos sistemas primarios, contintian
analogas en la parte oculta dv la campifa. consideramos
la zona de Morente, no sélo como una culminacion, sino
también una como separacion importantisima; al Norte,
las posibilidades del hullero medio, continuacidn de i
cuenca Pefarroya-Adamuz, y al Sur, otras posibilidades
dei hullero medio al estimar como segura la continuacion
del buzamiento del carbonifero inferior hacia el Sur, va
expuesta, antes de su inmediato recubrimicnto, por el rie-
lleno de la campifia, v presentar éste fosiles caracteristi-os
de la parte més alta del Carbonifero inferior (Viseano).

Suponemos, por otra parte, de acuerdo con cuanto =
expone en la descripcién del Sondeo de Bujalance (1., o

() B.LG vy ME, T LXIL
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tratar de la influencia de los grandes macizos igneos, so-
bre el papel desempefiado por los mismos, en los trastor-
nos de la cuenca carbonifera de Penarroya-Adamuz, la po-
sibilidad de una plegadura mas uniforme, menos compli-
cada, en la zona fuera de aquellos macizos, o sea bajo la
campina, lo cual supone la probable mejoria en cantidad
y calidad de la hulla que pueda existir en las capas del car-
bonifero productivo.

CONCLUSIONES

Si interesante fué, desde el punto de vista geologico, ¢l
Sondeo de Bujalance, por las formaciones miocena y tria-
sica, descubiertas fuera de los fenémenos de diastrofismo
de la Falla del Guadalquivir, y desde el punto de vista mi-
nero-industrial, por la profundidad a que se corté el Pri-
mario (Cambriano) con las rocas caracteristicas de la Me-
seta Herciniana, que en numerosos puntos y en discordan-
cia manifiesta sirve de base a la formacién carbonifera de
Penarroya-Adamuz, mucho mas importante ha sido el Son-
deo de Morente,

En este tdltimo sondeo se ha cortado ¢ Carbonifero
inferior, demostrando ello la continuidad de estas capas
que, en forma de bhandas alargadas, segin las direccio-
nes hercinianas, corren por aquella cuenca y que es de
esperar sc repitan con los mismos caracteres v los di-
versos pisos alli existentes, entre ellos ¢l hullero produc-
tivo.

La profundidad a que se ha cortado el Carbonifero in-
ferior en la zona mias elevada de sus capas (Viscano), o
sea, mas préximas al Carbonifero medio productivo, ha

stdo de 225 m., profundidad normal en cualquicra explo-
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tacion industrial y por todo es muy necesario continuar,
con una mayor intensidad, la campaiia de sondeos, pues
demostrada la existencia del Carbonifero y en la forma ex-
puesta, debe buscarse sus niveles productivos, que sin
duda deben existir, y pueden encontrarse, repitiendo los
sondeos en la transversal a la direccién media de la cuen-
ca carbonifera.

También es digno de hacer constar que en las capas
atravesadas ha sido determinada una fauna interesante y,

. !’
sobre todo, es la primera vez que se cita e€n Andalucia,
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GEOLOGIA SUBMARINA

El estudio de la geologia terrestre, limitado por mu-
chos anos casi exclusivamente al 29 por 100 de la superfi-
cie del globo, ocupada por los continentes, v restringido,
ademads, a las regiones ascquibles, se ha podido completar
bastante gracias a los rapidos progresos de la téenica de
exploracion ocednica, que ha descartado el vicjo mito de un
fondo marino plano, apenas perturbado por leves elevaciones
y depresiones, cual se habia imaginado durante siglos;
los datos topograficos mas valiosos se acumulan rdpidamen-
te como resultado de multiples expediciones de navios do-

gia subma-

tados de sondas v dragas novisimas v la geolo
rina ofrece a los investigadores copioso material en forma
de hechos comprobados que aclaran o dan nuevos rumbos
a las teorias discutidas,

El predonnnio oceanico en la Tierra se evidencia recor-
dando que la profundidad media de los mares es de 3.600
metros contra una emersion continental también media de
760 ; es decir, que la mayor parte de las masas continen-
tales estan bajo el nivel de las aguas, v aun éstas se puce-
de decir que las inundan v colman, va que cubren también
las enormes terrazas costeras (continental shelf), que la tie-

rra firme ticne cierto derecho a considerar como propias.
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Se sabe hoy que ¢l fondo del mar es tan accidentado como
los continentes; a los datos ya recogidos en esta misma
revista (3, b) se anadiran aqui otros recientemente publi-
cados sobre esta materia, juntamente con la reseia de las
-teorias que a propdsito de ellos se estan discutiendo en la
actualidad, puesto que los accidentes geoldgicos descubier-
tos han sido a veces desconcertantes v han ocasionado no

pocas sorpresas.

OROGRAFIA SUBMARINA

Entre las montanas que sc levantan def fondo oceanico
las hay, como queda indicado en otro lugar, de cima acha-
tada (guvots), que queda a 990-1.300 Metros bajo el nivel
actual del mar v donde evidentes senales denuncian haber
estado antes a flor de agua ; tres teorias diferentes preten-
den explicar este hecho: a), por ser islas volcanicas ca-
prichosamente formadas, como suelen serlo, significaban
un exceso de carga sobre la corteza subyacente, que con la
misma rapidez (relativa) con que emergieron pudieron lue-
go hundirse ; b), las aportaciones continentales de sedi-
mentos clevaron el nivel de los ocdanos, explicacion vdlida
aun para las formaciones no volednicas, v oC), A consecuen-
cia de una era de voleanismo extraordinario el vapor de
agua emitido por los voleanes fué capaz por si solo, 0 ayu-
dado del factor citado en segundo lugar, para acrecentar
hasta tal punto Ja masa de agua marina; esta dltima hi-
potesis no es inverosimil si se ticne en cuenta la cnorme
cuantia del vapor que aun hoy acompana las erupcio-
nes (3, ¢).

Segun las dos ultimas teorias, las cotas a que se hallan

esos conos truncados representarian el nivel primitivo de

GEOLOGIA SUBMARINA 5

los mares; si son correctas, deberia esperarse uﬁa grada-
cion suficientemente apreciable entre los mas profundos y
los actualmente emergentes, ya del todo, como el gigan-
tesco macizo de las Hawai, ya en forma sélo incoada, como
los atolones coraliferos. Algo de eso ocurre, en realidad,
pero no lo bastante para constituir un argumento convin-
cente ; habrd que aguardar a que aparezcan nuevos datos.

La altura de las montafias submarinas (seamount) so-
bre el nivel del fondo oscila entre los 3.000 y los 4.600 me-
tros ; las simas que a veces las acompaiian son proporcio-
nalmente mas profundas: a partir del nivel del mar las
de Mindanao, Tuscarola, i{ermadec y Salomdn miden,
respectivamente, 10.360, 9.700, 9.450 y 9.140; la maxima
profundidad se midid en octubre de 1951 en la fosa de las
Marianas, a 322 kilémetros al SW. de Guam, por el na-
vio inglés «Challenger» : 10.863,07 metros (6). Presentan el
aspecto de grandes bloques hundidos, junto a los cuales,
como compensacidn isostatica, sc¢ elevan islas como las
Kermadec, Tonga y Marianas, a las que se ha atribuido
estc origen; la fosa o trinchera de Mindanao, explorada
por el «Cape Johnson» en 1945, llevando a bordo una co-
misién de gedlogos de la Universidad de Princeton, USA,
tiene una longitud de 965 kilémetros: cuatro veces las
del Gran Caiién del Colorado.

El mds importante sistema orografico conocido en el
fondo del mar es la Cresta Central del Atlantico, llamada
en un principio Meseta del Telégrafo, por haberse descu-
bierto durante el tendido del cable trasatlantico ; su altura
sobre el fondo es de 3.000 metros y la anchura, variable,
alcanza un maximo de unos 1.000; la mayor parte de sus
cimas quedan a unos 1.500 bajo la superficie y algunas

emergen, como las Azores, Ascensiéon, San Pablo y Tris-
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tan de Acuna: desde Islandia hasta la Antartida mide
11.300 kilometros de longitud (8).

Las tcorias orogenéticas son dificiles de aplicar a las
montarias submarinas ; aqui la erosion actiia con signo con-
trario al de la continental ; pues aunque no se excluye la
accion de las corrientes, ayudada por el arrastre de arenas
y otros materiales, el proceso predominante es aditivo, no
substractivo ; en la atmosfera liquida que hay sobre el fon-
do se producen luvias de sedimentos que una acumulacion
ultrasecular incrementa desmesuradamente. De aqui los ar-
gumentos aducidos a favor de una \tlanuda hundida en
oposicion a una emersion central originada por las gigan-
tescas moles sedimentarias procedentes de los rios europeo-
africanos orientales y de los americanos occidentales. Lin
el Pacifico se cita un rival de la Atlantida (Lemuria) ; pero
éste y otros anélogos son pequefios episodios comparados
con la gran catéastrofe legendaria, que por lo demds esta
en abierta oposicion con los datos ciertos prehistoricos, ya
que hace 10.000 anos la cultura del paleolitico medio dis-

taba mucho de la descripeién de Critias (2),

[FALLAS EN EL FONDO Dil PAcivico

Durante los ultimos seis afos el Instituio Oceanogra-
fico de Scripps y el Laboratorio eclectronico de la Marina
de los Estados Unidos han realizado conjuntamente ocho
expediciones principales y otros viajes cientificos mas cor-
tos entre las islas Hawai y la costa W. norteamericana ;
algunos “de sus hallazgos han sido impresionantes, pues
han revelado cordilleras v derrumbaderos submarinos sin
rival en los continentes, con la particularidad de que cier-

tos descubrimientos fueron anunciados previamente (7).

GEOLOGTA SUBMARINA 7

Desde 1941 se habia sedalado la presencia de un risco de-
nominado Escarpa Gorda, que a partir del cabo Mendocino
se extendia en direccion W, normal a la costa por 112 kilo-
metros mar adentro; . P. Shepard v K. O. Emery, del
Scripps, predijeron que debia de seguir por lo menos 640 ;
una expedicion de la UL, S. C. G. S, lo contirm¢ hasta 480
el ano 1930, y el mismo ano, al volver ¢t «Horizon» del
viaje al Pacifico Medio (3, b), dié un rodeo desde las Mar-
shall en su ruta hasta San Diego (ignorando aun la tri-
pulacion semejante resultado) y cruzd esta region cuatro
veces, con lo que comprobd que se extendia a 1.600 con
altura maxima de 1,6. El mismo barco, al ano siguiente,
durante la Northern Holiday Expedition (aqui holiday no
significa vacacion, sino drca inexplorada), la cruzd 18 ve-
ces v ose vio que la Jongitud de esta cordiliera es, a lo
menos, de 2.300 kilometros, con escarpas orientadas hacia
el S, de 1.000 a 3.000 metros de desnivel ; todavia no se
le ha hallado el extremo occidental ; al S. de ella hay otros
riscos menores paralelos, v al N por espacio de cientos
v miles de kilometros cuadrados, el fondo esta cast 800
metros mas alto que al S., como sucede a un lado y otro
de la Sierra Nevada en California, <6lo que aqui la orien-
tacion de las cordilleras es N.-S., como en los sistemas que
le siguen hacia abajo o tierra adentro ; excepeion de esta
regla es la Transversa de Los Angeles, por Santa Monica
v San Gabriel, o que suscito la suspecha de posibles rela-
ciones entre ¢l continente y ¢l Pacifico. En las ultimas
ctapas de dicha expedicion el «Horizonn cruzo en zig-zag
diez veces al largo de la costa septentrional de California
v halld otra cordillera cuya escarpa principal se extendia
1.900 kildmetros hacia ¢l \W.; en un mapa con proyec-
cion de Mercator la de Mendocino aparecia recta y esta

otra con suave curva; pero ambas w300 kilometros del
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continente eran paralelas: la segunda se ilamé Zona de
fractura de Murray, y, en efecto, en una y otra el corte
de altura maxima representan una ruptura aguda de Ia
corteza terrestre. Ocurrié entonces que por haber de acu-
dir a tiempo a una cita con el «Baird»n, ¢l «Horizonn de-
terming ir por el camino mas corto (arco de circulo maxi-
mo) de’ San Diego a las Marshall, y para asegurar la
ruta sefialaron sobre ella en el mapa los rasgos prominen-
tes del fondo ; se vié al hacer esto que la falla de Murray
coincidia con ese circulo maximo y que la figura que an-
tes se le atribuia era debida a la proyeccién de Mercator ;
la cruzaron 17 veces (con lo que ya eran 27 los cruces
efectuados) y comprobaron que sin desviarse de dicha di-
reccién se prolongaba durante 3.500 kilémetros con altura
de unos 2.000 metros ; resulta parecida a la anterior, pero
la escarpadura mira al N., y hacia el W. hay una. enorme
cicatriz de la corteza terrestre de unos 50 kilémetros de
ancho, que separa dos cordilleras, al modo de las que cru-
zan el Africa Central ; a una de las cuales, la Ruwenzori,
llamé Tolomeo Montes de la Luna; el parecido con las
cordilleras africanas se acentla por poseer también ésta
gigantescos volranes, aunque no cubiertos de nieve como
aquéllos, pero de alturas equivalentes; estos otros, sepul-
tados en el abismo, podrian mejor denominarse Montes
sin Luna.

Uno de los volcanes, el monte marino de Fieberling,
pudo ser fotografiado desde 500 metros de profundidad
con cdmara submarina del Laboratorio: se ven corrientes
petrificadas de lava con manchas blancas de arena, algu-
nas cubiertas de surcos, prueba de que las corrienes pue-
den a esa profundidad perturbar los sedimentos; dos de
ellos tienen la cima plana, con sefiales claras de erosién

superficial y cantos rodados, Algunos fosiles extraidos
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prueban que a mediados de la era terciaria dejaron de ser
islas para sumergirse.

Otro hecho notable se descubrié con esta ocasiéon: en
1949 el «Serrano», durante un crucero organizado por di-
cho Laboratorio, serial6é en sus sondeos una depresion rela-
tivamente : pequefia, de pocos kilometros de ancha y bwv
metros de profundidad bajo el fondo ; tal cosa no se cono-
cia en el Pacifico, donde generalmente tales hendiduras se
rellenan facilmente con sedimentos; otras dos, de las que
una tenia va 1.500 metros de hondo, se descubrieron en
1950 durante la expedicién al Pacifico Medio (3, b); las
tres resultaban paralelas a la falla de Murray a una dis-
tancia de ella dos veces mayor que la que separa a ésta
de la Mendocino. Para comprobar si se trataba de un mis-
mo surco se anotaron en el mapa siguiendo la direccién
del circulo maximo los resultados de antiguos sondeos:
todas las hondonadas tenidas antes por errores se alinea-
ban ahora en él. Flanquean este surco cadenas de mon-
tanas estrechas v largas y la seccion W. de esta nueva
zona de fractura se parece a las homologas de Murray y
Mendocino ; parece ser sencillamente la parte mds occi-
dental de una falla de 5.000 kiléometros de larga, de la que
sc¢ han explorado solamente 2.170, con profundidades, res-

~pecto de las crestas vecinas, de 1.650 metros y, por tanto,

de unos 1.000 respecto del fondo medio ; prolongada- hacia
el E. se interrumpe con volcanes y posiblemente con regio-
nes relativamente llanas; si se unen estas interrupciones
con lo conocido hacia el W, la Jongitud del surco es de
2.700 kildémetros v al E. estdn las islas volcanicas de Re-
villa Gigedo, grupo de cuatro volcanes emergentes, segui-
das, siempe en linca, de los grandes volcanes de Mé¢jico
Central : es logico afirmar que todo el sistema de la que

se ha llamado falla de Clarion forma una unidad geologica
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submdaring, como las anteriores, en oposicion i los siste-
mas conlinenlales perpendiculares a cllas, que van de Nor=
te a Sur.

Una cuarta zona de fractura, casi a igual distancia ha-
cia el S de la de Clarion que la separa a la de Murray
de la de Mendocino, descubrio el «Horizony en la expedi-
cién Shellback de 1952 v comprobd con sondeos efectuados
en la Shuttle de 1952 y en la Capricorn de 1953 ; a no ser
por sus relaciones con las anteriores seria dudosa su exis-
tencia, porque las diferencias de nivel entre montafias y
valles no es mas que de 300-600 metros ; se la ha seguido,
también en arco de circulo maximo, por espacio de 5.300
kilometros v se la ha llamado de Clipperton, por la isla
de estec nombre.

Cuando en el laboratorio se comprime un material fragil
tiende a agrietarse seguin una red de lineas que forman un
angulo nunca mayor de 43° con el sentido de la fuerza apli-
cada ; otro tanto se observa en ¢l suelo cuando la presion
es local ; pero las investigaciones de los gecfisicos holan-
deses P. P. Bijlaard v I, E. Vening Meinesz prueban que
st esto sucede en la corteza terrestre en un drea muy ex-
tensa y alcanzando grandes profundidades, ladeformacion
no es fragil, sino plastica : experimentos de laboratorio en
condiciones especiales de altas presiones comprueban lo di-
cho e indican que los planos simétricos de agrietamiento
tienden a formarse a lo largo de una o mas lineas de la red
de fractura y entonces el angulo es mavor de 45°; gene-
ralmente de 35". Comparando el tipo de deformacion de
estas fallas con la de San Andrés, mejor estudiada a la
luz de las perturbaciones producidas en ella por los terre-
motos, parece probable que son de tipo plastico,

Tales descubrimientos han suscitado naturalmente 1eo-

rias para explicar los hechos; ;cudl fué la causa de una

i
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tension capaz de deformar asi un arca de mds de veinte mi-
llones de kilometros cuadrados (el 5 por 100 de la superficie
terrestre) ? Dos hipodtesis, entre otras posibles, s¢ han pro-
puesto: la de Vening Meinesz supone que no mucho des-
pués de formada la corteza, emigré ésta deslizdndose sobre
el manto (teoria diversa de la deriva recienfe de Wegener),
ya que los caracteres obscrvados estin en correlacion es-
tadistica con los planos de agrietamiento que sc formarian
si se hubiese entonces desplazado el polo Norte desde Cal-
cuta hasta su posicién actual ; cosa no del todo inverosi-
mil, atendidas las anomalias observadas en los glaciares
de la India, que no se dirigen hacia el Sur, sino hacia el
Norte, como si el polo hubiese estado antes e¢n el lugar
fijado por Vening (1); la verificacidon s¢ ajusta bien a las
fallas del Mendocino v Murray, v ain a la de San Andrés,
pero para aplicarla a las de Clarion v Clipperton hay que
admitir una desviacion, pequeia desde luego, en la tra-
yectoria de esta gigantesca polodia, v entonces una segun-
da deformacion explicaria bien las dos dltimas ; tal fend-
meno habria ocurrido hace 2-3 mil millones de afos.

La segunda hipdtesis asigna una fecha mas reciente a
las fracturas y las atribuve a enormes corrientes de con-
veccion bajo la corteza ; materiales muy calientes v pro-
fundos habrian ascendido, con ¢l consiguiente descenso de
los més frios y cercanos a la superficic. Muchas razones
de peso se han aducido a favor de tales corrientes, aunque
faltan argumentos directos ; si las hubo, tuvicron que ejer-
cer una accion de arrastre en la faz interna de la corteza
que daria lugar a las fracturgas: es una teoria semejante

a la propuesta por Wolfe para explicar la orcgénests (3, d).
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TERRAZAS CONTINENTALES COSTERAS

Estos limites entre el continente y el mar, donde ambos
luchan en cierto modo por imponer su régimen peculiar,
ofrecen interesante materia de estudio a los gedlogos y en-
cierran importantes datos sobre las vicisitudes histéricas:
invasiones y retrocesos del océano respecto de la antigua
tierra firme, cuyos limites no son faciles hoy de seialar ;
gigantescas formaciones sedimentarias, valles y canones
abiertos en estas masas de origen reciente, desprendimién-
tos y aluviones submarinos, etc. Las terrazas actuales pre-
sentan obviamente el aspecto de terrenos bajos continen-
tales invadidos por el mar y en ellas puede estudiarse en
accion la obra secular del transporte de materiales en que
consiste la mayor parte de la dindmica geolégica (9) ; rela-
tivamente recientes (de los dltimos cien millones de arios),
no se asientan, sin embargo, sobre sedimentos mas an-
tiguos, sino directamente sobre el granito fundamental;
desde que en la Tierra empezé el régimen de lluvias, los
rios han ido formando avanzadas a partir de sus deltas,
invadiendo las cuencas marinas con sus gravas, arenas,
arcillas y limos ; pero las terrazas no estdn localizadas en
estos frentes de combate, sino que se extienden mas o me-
nos uniformemente a lo largo de las costas, con estructura
y dimensiones a veces muy diversas.

Los rasgos comunes a estos bajios, terrenos de transi-
ci6n entre mar y tierra, son la figura de cufia estratifica-
da, cuya porcién mis gruesa se dirige al océano y la brus-
ca pendiente en que termina para despeiiarse al fondo;
por el otro extremo se adentra en ¢l continente, frecuente-
mente a largas distancias (3, b), con suave declive, del or-
den de 2 m./km., al paso que en el borde ocednico suele
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ser de 57 m./km. KEn diversas regiones del globo ofrecen,
segtn su ‘diferente historia, caracteres distintivos v dimen-
stones bastante dispares: a lo largo de las costas del Pa-
cifico americanas son gencralmene estrechas v hasta llegan
a faltar en algunos parajes; las atlanticas de los Listados
Unidos tienen una anchura media de 130 kildometros: en
el golfo de San Lorenzo, 240, v en la bahia de Chesapeake,
100 ; en cambio las articas de Siberia legan a los 2.440 v
las de otras regiones oscilan entre unas docenas de kilo-
metros v uno 500-600. Dos de ellas merecen especial aten-
cién, porque, aunque antiguas, tiencn la particularidad de
haberse conservado casi intactas v permiten por lo mismo
estudiar los pormenores de su formacion, antes de haber
evolucionado, como otras, de modo que se borren los ras-
gos primitivos por alteraciones de nivel v de estructura.

Son éstas la de la costa oriental de los Estados Unidos
v la del golfo de Méjico, ésta ultima de especial actuali-
dad geofisica por sus vacimientos petroliferos situados en
lo que se ha llamado «terrenos de marea» (tideland); am-
bas han ido creciendo en espesor desde el cretdcico infe-
rior, por ser el deposito o vertedero de la mayor parte de
la erosion continental al I£. de las Montanas Rocosas : pero
estos sedimentos difieren notablemente en su composicion
y estructura: en los del Golfo predomina el limo y en los
del Atlantico la arena; a pesar de la violenta corriente del
Gulf Stream y de ser muy finos los sedimentos aportados
por los grandes rios del Sur, se depositan ¢éstos en el Golfo
de Méjico a una velocidad muy superior a la del arrastre :
en vivo contraste con semejante proceso, las terrazas atlan-
ticas se caracterizan por la limpieza de sus arenas: desde
el Maine a Chesapeake los rios son claros v apenas portan
sedimentos ; los que no lo son (Susquehanna, James v

otros en la bahia citada, v Savannah v Santee al 5. de
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ella) suelen verter ¢l limo muy lejos mar adentro, debido
a que la corriente de la marea es en esa costa muy fuerte
v la altura a que sube es de 1,0-1,5 metros en Delaware,
mientras que en Galveston es de 0,3-0.5. Asimismo las
horrascas v oleaje tienen en el Atldntico un periodo mu-
cho mas largo que en el Golfo v pueden desplazar los se-
dimentos a mavores profundidades ; ¢l Gulf Stream, en la
costa oriental, es, ademas, mucho mas rapido v turbulen-
to, con lo que no solamente barre las terrazas hasta el cabo
Hatteras, sino que contribuyve a rehacer v distribuir por
igual aun los sedimentos depositados en ¢pocas antiguas :
consecuencia natural de todo ello es la enorme diferencia
de espesor maximo, que en el Golfo llega a los 12.200 me-
tros y cn ¢l cabo Hatteras, donde se han practicado son-
deos petroliferos, ne pasa de 3.000, aunque mar adentro,
como consta por sondcos ulteriores de prospeccion sismi-
ca, alcanza una potencia de 3.000.

En los tubos de sedimentos recogidos en ambas scries
de terrazas puede leerse la historia de cada avance y re-
troceso del limite continental ; apiladas sobre una base que
poco a poco se ha ido hundiendo, hay una gran cantidad
de capas lenticulares que se entrecruzan en sus extremos
v revelan las alternativas de erosion v sedimentacion : al
avanzar el mar, los nuevos depdsitos se superponen a fos
antiguos en direccion a la costa (onlap) v de los estratos
formados en esta fase los cercanos a la orilla son de arena
y grava, mientras que los ‘més lejanos son de limo ; al re-
vés, cuando baja ¢l nivel del océano, los nuevos depositos
se superponen a jos viejos en direccion al mar (offlap) y
algunos de los materiales méds gruesos de la zona del hajo
fondo pasan ahora sobre los depdsitos antiguos mas finos
que vacian en aguas profundas: la superficie de la terraza

sufre una verdadera erosion, v estratos depositados en ella
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durante la fase anterior son reducidos o arrastrados por
completo, pero de modo que aungue la terraza pierda en
espesor gane en anchura, por ser arrastrados dichos mate-
riales al bhorde exterior, que siempre avanza mar adentro
hacia parajes cada vez mas profundos, a pesar de la osci-
lacion de la linca de la costa. Semejante avance maximo es
notablemente diferente en el Golfo, donde lega a 1.130
kilometros v en el \tldntico (cabo May), donde es de 280.

Las terrazas atlinticas estan surcadas por muchos ca-
fones, a manera de valles de rios, con sus tributarios co-
rrespondientes ; algunos enormes, como el que sale del
Hudson, en Nueva York,, enigmas oceanograficos ante los
que no se deciden los geologos por escoger una de las so-
luciones opuestas @ erosién continental seguida de hundi-
micnto o erosion por corrientes marinas mediante el aca-
rreo de materiales de suficiente poder abrasivo; con la
agravante que para muchos casos ¢l proceso ha tenido que
ser relativamente rapido...

1 banco de terrazas del Golto presenta otro problema
en su mitad occidental : Ta parte superior de la pendiente
final que las limita por ol lado del mar estd surcada por
una serie de riscos v ocuencas, algunas cerradas, ¢n tanto
que un gran nimero de profundos canales se deslizan por
las secciones mas bajas de la pendiente ; esta extrana topo-
grafia puede explicarse si se acepta la teoria de que la te-
rraza se formo casi exclusivamente por la acumulacion de
sedimentos finos ; al borde de ella la presion de la gravedad
pudo dar lugar a que tales masas inestables se deslizaran
dejando surcos en el declive rapido, a lo que acaso con--
tribuveran las corrientes enturbiadas a que esa region occi-
dental se muestra particularmente propicia. Pero otro fen6-
meno observado hace dudar de que tal hipdtesis sea correc-

ta: en las secciones 1. v W, del Golfo, como en muchos
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sitios de California, el continente termina bruscamente en
escarpas a modo de cortes de falla (fault scarp) producidos
por elevaciones de la corteza o deslizamientos de los bordes
de ruptura ; sin embargo, esto solo indicaria que las plata-
formas sedimentarias se han edificado a través de una zona
de movimiento cortical, v, naturalmente, al llegar a ella

han tenido que detenerse.

Estuarios

Como en tierra firme, la fauna v flora fosiles constitu-
ven una guia segura para los problemas cronolégicos de
la geologia submarina ; asi, por ejemplo, en parajes tan
inaccesibles como la regién atlintica de las Bermudas v
en sedimentos de fecha muy remota tuvo el profesor
W. M. Ewing, Director del Observatorio Geoldgico de La-
mont, Nueva York, la suerte de obtener un interesante
ejemplar en condiciones especialmente dificiles : durante la
expedicion Vema de los occandgrafos de la Universidad
de Columbia se obtuvieron tubos de sedimentos de 10-20
metros de longitud (3, a); pero mas alla de esa profundi-
dad tropezaban con un fondo calcareo imposible de pe-
netrar con los medios ordinarios. Se sustituyeron estos
dispositivos por otros especiales con gruesos tubos de ace-
ro sin soldaduras, de 8 milimetros en sus paredes y 62 de
luz, y mediante un peso adicional de 750 kilogramos sc
pudo penetrar unos 10-15 centimetros en la capa dura del
fondo: de este modo se logré sacar un molusco fdsil de
vida especifica relativamente corta el Inoceramus, lo que
permitié fijar la edad del terreno en cien millones de
aios (4). Pero si es dificil resolver estos problemas practi-

cos cuando el fondo estd a varios kilémetros de profundi-
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dad, e imposible explorar un espesor de sedimentos de

‘otros tantos, como ocurre en medio del Atlantico, ha sido

en cambio muy sencillo cuando se trata de las terrazas
antes mencionadas y mucho més junto a dcltas cxtensas
de rios caudalosos, en los que, el bajo nivel de las aguas
se presta aun a instalaciones de perforacion minera.

Por otra parte, los estuarios tienen un interés especial
en Paleontologia ; a causa de las abundantes aportaciones
de materia orgénica son sitios densamente poblados de una
fauna y flora caracteristicas, que viven en condiciones dife-
rentes en un todo de las que rodean a los organismos de
cualquier otra: sin exagerar podria calificarse su ambiente
de calastréfico ; es decir, que a causa de variaciones dras-
ticas y repentinas en el medio que les rodea, se producen
alli hecatombes que diezman la poblacién o llegan a anu-
larla en sectores de no pequefia extension; el motivo es
unas veces la temperatura, que por irregularidades en el
curso del rio llega a oscilar entre 0° y 38> C.; otras, la
marea equinoccial, que deja en seco organismos fijos inca-

‘paces de huir o de resistir tanto tiempo fuera de su cle-

mento ; otras las borrascas que los sepultan bajo arenas
o fango violentamente arrastrados y desplazados anormal-
mente. Pero el principal enemigo de estos organismos es
la variacién en la salinidad del agua a que generalmente
son extremadamente sensibles y que por alguna de las
causas enumeradas puede alterarse notablemente ; se ha di-
cho humoristicamente que si los seres que viven cn los
estuarios tuviesen un sistema nervioso humano y algunos
conocimientos de Geologia, serian todos neuréticos.
Siendo un estuario el umbral de la emigracién entre la
vida del mar y la de las aguas continentales, ocurre con
esta barrera como con la del sonido en aeronautica, que

sélo se puede cruzar cambiando de organismo, y de hecho
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suele haber alli tipos de transicion entre ambos sistemas
organicos y hasta versdtiles, capaces de vivir en uno y otro
medio : de aqui el interés que ha despertado su estudio en
orden a corroborar o corregir las diversas teorias evolu-
cionistas que asignan un origen marino a la vida terrestre
y buscan en los estuarios argumentos para determinar las
adaptaciones necesarias.

Todos los seres vivos que hayan de superar las pruc-
bas a que estardn sometidos en un estuario tienen que
luchar para obtener lo que Claude Bernard ha llamado «am-
biente interno establen. En virtud de la ley de ésmosis el
agua en que estd disuelta una sal entrard a donde esté mas
concentrada y segtin que ello suceda dentro o fuera del or-
ganismo aumentard o disminuira, respectivamente, el con-
tenido de agua de éste, lo que puede significar, si no hay
medios de evitarlo, la muerte por hidratacion o deshidra-
tacion excesivas. Los recursos naturales que tienen para
ello los organismos vivos son de cuatro clases : 1) Aumen-
to de la presién hidrostatica interna, por ejemplo, con vio-
lentas contracciones de las paredes exteriores. 2) Excrecion
copiosa y rapida del exceso de agua, gracias a un desarro-
llo mayor de lo normal en los rifiones u Organo equivalen-
te. 3) Absorcion de sal para aumentar su concentracion
interna ; y 4) Membranas impermeables defensivas.

Aun los organismos monocelulares tienen a veces orga-
nos complicados para este uso: vacuolas donde se depo-
sita el agua, que es luego expulsada cuando estan lenas ;
algunos moluscos se defienden de las alteraciones transito-
rias cerrando herméticamente las conchas, v el teredo,
bivalvo que taladra la madera de las embarcaciones bajo
la linea de flotacién, asoma siempre un apéndice provisto
de un opérculo sélido que se cicrra al sentir un repentino

flujo de agua dulce, y puede permanecer cerrado largo
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tiempo ; los peces 0seos de agua dulee tienen una piel casi

impermeable v al hallarse en agua salada, para evitar que

su sangre pierda agua, absorben gran cantidad de la sala-

da, segregando lucgo la sal por las agallas; v en sentido

contrario funcionan sus rifiones, como ocurre a los salmo-

nes, anguilas v otras especies de ias que Gorden Gunter,

del Instituto de Ciencias Marinas de Texas, ha encontrado

173 en los Estados Unidos. Es de notar que cuando en ol

agua abundan los jones de calcio, 1 tolerancia de cuales-
quiera organismos para cstos cambios ¢s mucho mavor (3).
A veces hay cambios que alteran las condiciones de vida

de un estuario de un modo definitivo, como son los sedi-
mentos que llegan a cegar algunas secciones o la subida
sistematica de nivel, que afirma 1. .\, Marmer, de la UL S,
C. Go S, haber observado en Ta costa atlantica en los ilti-
mos veinticineo anos, de varias pulgadas de aumento, aca-
so debidas a deshiclo de los casquetes nolares o ‘a hundi-
miento de las terrazas continentales. Cuando por una u
otra causa ¢l medio se va haciendo inhabitable, las cspecies

moéviles emigran v las lijas degeneran o mueren,
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LUIS C. GARCIA DE FIGUERCLA

NOTA SOBRE ALGUNAS ROCAS DE LA PARTE
OESTE DEL. GUADARRAMA

INTRODUCCION

Desde hace algun tiempo venimos realizando excursio-
nes geolbgicas a la parte occidental de la Sierra del Gua-
darrama y su enlace con la de Gredos. La mayoria de ellas
se pueden situar sobre el area indicada en la figura 1 me-
diante itinerarios radiales a partir de San Martin de Valde-
iglesias, Robledo de Chavela y Navas del Rey, que nos
han permitido situar algunos limites precisos entre distin-
tas formaciones al mismo tiempo que hemos localizado ro-
cas interesantes o fendémenos tecténicos de regular im-
portancia.

El fruto de esta labor ha sido publicado en parte en dos
trabajos anteriores en colaboracion con M. San Miguel de
la Cdmara (5 y 6), v ahora queremos dar aqui algunos
datos tecténicos y petrograficos de caracter general que
ayuden a una mejor comprension de tan accidentada zona.
En la actualidad tenemos también en preparacién otra nota
sobre las rocas filonianas de cardcter acido extraordinaria-
mente frecuentes por todo el campo recorrido.

En los mapas geoldgicos de pequefia escala encontra-

mos dos tipos de formaciones que e¢n grandes lineas corres-
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ponden a la realidad de los hechos observados por nos-
otros : el granito y el neis. Pudicra parecer 16gico que divi-
diéramos el arca estudiada en estas dos unidades, pero no
corresponderian en modo alguno a la realidad de fa tee-
tonica ni de la petrologia. Las lincas de rotura mds impor-
tantes no guardan relacion con Jos dos tipos de rocas, v
petrologicamente encontramos dentro del neis verdaderos
granitos. Aparte existe una alineacion de calizas que en
bancos o bolsadas mas o menos alargadas recorren de for-
ma concordante los neis de Norte a Sur y que va fueron
estudiadas por Carandell (2). Asi se puede Hlamar a esta
zona mancha metamorfica (que en otro trabajo anterior la
denominabamos del Cofio), bien entendido que no consti-
tuye ninguna unidad, puesto gue probablementie algunos
granitos circundantes tienen un origen igualmente meta-
mérfico o ultrametamortico. De agui que no - estudiemos

por separado ninguna region de las extudiadas,

TreTONICA

Nos encontramos con una gran complejidad como cabe
esperar en una zona proxima al «desenganchen de dos sis-
temas montafosos tan potentes como ¢l Guadarrama y
Gredos. Refiriéndonos sélo a las lincas de mayor inten-

sidad se pueden localizar las siguientes :

Una rotura que recorre la parte central de la parte nei-
sica en la misma direccion que clla v coincidiendo en algu-
nos puntos con las calizas. Hacia ¢l Norte se difumina an-
tes de llegar a Santa Maria de Ta Mameda, siendo susti-
tuida por un haz J¢ mucha menor potencia. Paralela a
ella, y al Sur de las Navas del Marquds, se puede situar

otra similar, individualizando entre ambas ¢l bloque alar-

n
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gado de Ronales-\Ntalaya. Por la parte Sur la primera inci-
de en angulo bastante acusado sobre la falla nortena del
Valle de San Martin de Valdeiglesias, El desplazamiento
de los Dbloques laterales en relacion del uno al otro son
dificiles de precisar, inclinandonos mas por ¢l hundimiento
en pequefia escala de la parte occidental en su tramo medio
y una probable inversion de términos al Norte de la presa
de San Juan. Probablemente mas que una falla debemos
de considerarla como una banda de rotura en la que se
amolda el curso medio del Cotio que por lo mismo sigue
un recorrido fuertemente zigzagueante en un lecho abun-
~dante en porfidos con distintos grados de cristalinidad.
También es digno de citar que las calizas aparecen como
retazos situados a alturas dispares en recorridos cortos.

Las fallas del Valle de San Martin de Valdeiglesias.
Este valle estdn hundido tectonicamente hablando, v con
claras muestras de desnivelacion poco potente hacia el
Qeste. Esta claramente delimitado a este lado por la falla
de Guisando en la base de la cual encontramos una peque-
fia banda de sedimentos recientes recorridos longitudinal-
mente en curso un tanto perezoso por ¢l arroyo Manzano.
A orillas de ¢l se encuentran los historicos toros de Gui-
sando, precisamente e¢n un rccodo del mismo. Hacia el
Norte el rio Alberche se ha encajado fuertemente en ctra
linea de rotura que separa cl bloque de San Martin de
las elevaciones de Las Cabreras poco antes de unirse con
la rotura del Cofio.

La falla de Picadas es la mas importante de todas vy
constituye el verdadero limite de la Sierra con los terrenos
sedimentarios del valle del Tajo, Topograncamente se pre-
senta como un escarpe de los neis v el granito sobre terre-

nos dados en parte como miocénicos, pero que desde luego

-1
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contienen algo de cuaternario en las proximidades del ca-
mino al molino de Rodales. El rio Alherche salva el escar-
pe en una acusada garganta casi ortogonal con la falla y
efectuando una curva muy cerrada cambia de direccion ha-
cia el Suroeste, casi paralelamente a la falla. En la actuali-
dad tiende a aproximarse a ella trabajando sobre la llanura
del Rincdn, con 490-500 mectros de altitud ; dejando en la
otra margen una lHanura de 450-460 metros de cota.

Esta falla es de cardcter normal, buzando hacia el Sur-
este; pero en la misma garganta del Alberche v en las
proximidades del barranco del Freno hay una zona comple-
tamente fallada y bastante triturada con gran formacion de
pequefias roturas y desplazamientos que en conjunto le
atribuimos un buzamiento en direccion Noroeste ; es decir,

mnverso al que aparece en Picadas (fig. 2). Presenta carac-

Fig. 2.—Interpretacion tectonica de un corte, segin San
Martin de Valdeiglesias, Méntrida. A. Valle de San Mar-
tin. B. Zona de pequefias fallas buzando en conjunto ha-
cia el Oeste. C. Falla de Picadas. D. Terrenos sedimen-
tarios recientes. E. Curso actual del rio Alberche.

teres de una cierta plasticidad tectonica, como si hubiera
servido para ¢l deslizamiento del bloque del NW, sobre
ella, Al mismo tempo se han originado gran nimero de
vetas con deposicion de mineraies de baja temperatura
como la adularia. La interpretacion de la figura 3 con el

borde del Noroeste mas levantado parece la mas normal v
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de acuerdo con que por el otro extremo del valle de San
Martin la falla buza en sentido contrario. Hacia ¢l Oeste

el caracter de esta zona se desdibuja por completo, pero

Calcita Brucita

Yig. S.—Tetracdro de calcita-ortosa brucita-cuarso, indi-
cdo de forma aproximada la posicion del tridngulo
calcita-diopsido-flogopita sobre el que se proyectan las

calizas cristalinas,

las elevaciones de Aguafria v Los Castillejos pueden co-
rresponder al tramo anterior a la falla de Picadas que en
esta parte estaria mas elevado que el valle de San Martin,
pues va hemos dicho que éste se hunde hacia el Oeste.

La garganta del Alberche, en el tramo comprendido
desde el puente de San Juan a Picadas, es una de las zonas
mas interesantes. \ pesar de las aguas embalsadas se pue-

den observar con comodidad distintos tipos de migmati-

tas (fig. 6) que pasan sin discontinuidad a verdaderos gra-

nitos. Seguramente serd visitada por numerosos petrogra-
fos, siendo una lastima lo poco accesible que es v la inesta-
bilidad de los elementos fémicos que al poco tiempo de
estar en contacto con la atmoésfera se alteran tinendo fa
roca de tonos rojizos. s aqui donde también se puede

observar la zona de pequenas fallas a que nos referiamos
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antes. N\lgunos bloques de pequeno tamano han sufrido
recientemente algunas desnivelaciones, probablemente ac-
tivadas por las aguas del pantano v oque aun siendo de
minima intensidad pueden obligar a abandonar ¢l actual
trazado de la via del ferrocarril a San Martun. Ll hundi-
micnto de las obras de un wunel quizas tenga el mismo

origen.
PLETROLOGIA

Toda la region parece en principio relativamente sen-
cilla, al igual que otras partes de la Sierra del Guadarra-
ma. Sus rocas serian los neis v el granito. En mayor de-
talle se encuentran también rocas porfidicas dcidas calizas
cristalinas, pequenas masas de aplitas v pegmatitas, que
tanto se encuentran cn cl neis como en el granito proxi-
mo. Aun examinandola con mas detalle encontramos dite-
rencias acusadas en los distintos tipos de granito, asi como

en los porfidos e incluso en el neis,

Las calisas.

Por lo general se encuentran en estado cristaling bas-
tante puro, con pequenas cantidades de mica (flogopita).
antigorita v algo de idocrasa. las que aparecen en la
Cuerda del Valle TFrias con francamente dolomiticas, con
separacion en algunos puntos de magnesitas poco ricas,
con casi ningtin otro mineral que no sean los carbonatos.
Su buzamiento es muy tendido hacia el Este,

Aun mas abajo encontramos las calizas del Puente de
San Juan en proximidad a Ta masa granitica. Son (uizis
las mas interesantes v quedan reducidas aoun paquete de
pequeno tamario, bastante comipacto, que presenta bandas

algo mas verdosas. Buzan también Jde forma tendida ha-
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cia ¢l Este, presentando una pequena discordancia con el
neis, La calcita aparcee cristalizada, a veces incluida en la
idocrasa que se presenta en cristales de gran tamano, con
bordes irregulares, ¢ incluyendo ademds de la calcita al
dgiopsido y la clinozuisita, El didpsido es bastante idio-
morfico, pero con una pequena aurcola a su alrededor, de
poco indice de refraccion, en la que parece existir algo de
antigorita v actinota. La clinozoitita domina mucho me-
nos que el diopsido, pero tiene igualmente tendencia al idio-
morfismo. En los cristales de caleita bien ceristalizados no
aparecc incluido el didpsido. Los grandes de idocrasa son
visibles a simple vista y parecen granates, pero dan las
figuras de interferencia de forma clara (fig. 7). )

Carandell (2) encuentra en las calizas de Santa Maria
de la Alameda, al Norte de la zona que estudiamos, gra-
nates, topacio ¢ idocrasa con paso a los neis mediante una
banda en P que aparecen los teldespatos, didpsido y cuar-
z0. En Villa del Prado, v segun el mismo autor, las cali-
zas conticnen augita, granates, wollastonita, tremolita y
grafito con formacion, al pasar a los neis, de horblenda, au-
gita, titanita, apatito, circon y dipiro, lo que da una se-
cuencia metamorfica mucho mds intensa en el Sur, al mis-
mo tiempo que debieron ser calizas mis impuras que en el
tramo central. il contacto con un porfido ha sido estudiado
en detalle (6) con movimientos de cationes, pero con ten-
peraturas inferiores a los 450 grados. Ll paso a los neis en
la parte central de la corrida caliza da lugar a bandas mas
diopsidicas con iniciacion de los feldespatos, cordierita,
rutilo, pirita v pequenos granates.

Es interesante en las calizas del Cofio la presencia, en
su interior, de masas redondeadas de pegmatitas con cris-

tales de turmalina situados hacia el centro de las mismas.

na
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Hemos obtenido una preparacion del contacto entre am-
bas de un cjemplar que presentaba relativamente peque-
nos los clementos mincralogicos de la pegmatita. Su se-
paracion al microscopio se puede seguir por ¢l limite del
diopsido de la caliza que, aunque también se encuentra
en la parte pegmatitica, es de forma esporadica. Por el
contrario, las placas de feldespatos v cuarzo se encuentran
dentro de la parte caliza formando como ¢l fondo de la
preparacion, El cuarzo de la pegmatita es irregular v con-
tiene numerosas inclusiones sin ordenar, pero en las pro-
ximidades de los granos de diopsido estan formando lineas
que se cruzan en todos los sentidos. Dentro de la caliza
encontramos el cuarzo en granos mas bien pcquéﬁos. La
plagioclasa es albita en cristales grandes, que dentro e
la caliza incluve la esfena v ol diopsido, sin que aparez-
can zonas de reaccion o alteracion entre ambos. La mi-
croclina, en la parte diopsidica, ¢s mas abundante que la

albita v covuelve todos los demds elementos. Ll didpsido
aparcee en cristales pequenos, sceciones las mas de las
veees paralelas o ¢ v oalgunas con tendencia idiomorfica.
Hay maclas paralelas a (100) v pocas secciones basales,
de donde resulta que se encuentra orientado paralelamen-
te al contacto con la pegmatita, segun las caras del pris-
ma. La esfena aparece bastante idiomorfica, incluida en
todos los demds clementos, pero no dentro de la pegma-
tita, Hay también algunos cristalitos de apatito v algo
de dipiro encerrando granos de caleita v otros elo;ncnms
no reconocibles. Fuera de la pegmatita también existe algo
de turmalina, de tendencia idiomdrfica v con cuarzo en su
interior. En su proximidad =1 diépsido aparece fibroso v
mas alterado (figs. 8 v 9). '

. - -7 S g e M - N
La mayoria de las calizas que estudiamos correspon-

-1
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den a las facies de las anfibolitas, v siguiendo a Turner (7)

nos encontrariamos dentro de la subfacie del almandino-

siimanita. La asociacion mas comun os la de
calcila-flogopila-digpsido.

Bien es verdad que el didpsido es estable en parte de fas

facies de las anfibolitas con epidota v albita, pero también

es cierto que en estas facies debe de aparecer como mucho

més estable la tremolita, pues la ccuacion

9 510, 4 Cay Mgy Sighsy (OH), + 3 Ca €0, 7 5 Ca Mg Siz0g + 3 COy 4 H,0

Tremelita - [idpsido
se desplaza hacia la izquierda al disminuir el grado meta-
mortico, La flogopita aparcce como un mineral franca-
mente estable, cuando en readidad 1o que debiera de ocu-
rrir ora su transformacion en horblenda o diopsido, pero
para esto ha de existir un exceso de cuarzo que en la ma-
voria de las rocas estudiadas no existe. Precisamente cuan-
do encontramos este exceso no encontramos nada de flo-
gopita (cjemplar del Puente de San Juan v Villa del Pra-
do, segin Carandell).

En el Puente de San Juan aparecen algunos cristates
de clinozoisita e idocrasa en mayor abundancia que inclu-
ve los demds clementos, lo que parece indicar su forma-
¢ion posterior apovada por las reacciones o alteraciones
marginales del diépsido. Con algunas dudas podria  si-
tuarse en la transito de las facies de las anfibolitas a las
de las anfibolitas con epidota v albita cuando se origino
la vesubianita. Quiza la formacion de este mineral esté
condicionada unicamente por una presion menor.

I.a proveccién de la mayorin de las calizas sobre un
tetracdro de vértices ortosa-calcita-brucita-cuarzo (que son

los constituyentes fundamentales para su mineralogia) cae-

=)
4]
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ria sobre el plano punteado de la figura 3. La presencia
de titanitac en la proximidad de la pegmatita indica baja
temperatura en la formacion de ésta, pues si no debiera
de existir rutilo en su lugar,

D, . 1 1

Para la antigorita que aparcce en algunos puntos de

las calizas del Cofio suponemos una génesis posterior (6).

[LAS MIGMATITAS Y LOS GRANITOS

Los granilos.

IEn la seric migmatitica puesta al descubicrto en la
garganta del Alberche o en algunos torrentes un poco mas
al Oeste, como el arrovo Plaza, pucden reconocerse los
diversos tipos de las mismas a pesar de habérsele super-
puesto pegmatitas de formas nodulares o de tendencia filo-
niana, asi como venas de cuarzo o de adularia, todo elio
cortando las migmatitas en distintos sentidos v originadas
probablemente en las numerosas roturas v opequenos des-
plazamientos de la zona fallada de que hablamos antes.

El paso a los verdaderos neis se efectia en altitud sin
solucion de continuidad, igualmente que hacia el Norte.
Hacia el Sur, las formaciones de anatexitas vienen susti-
tuidas por un verdadero granito anatéxico, en el que atin
queda.n algunas pequeiias concrecciones de biotita, que,
vistas en conjunto, reucerdan vagamente laeseritura cu-
nciforme. Fodos estos pases son insensibles v la masa de
granito no alcanza una gran extension, presentando en al-
gunos sitios tendencia moscovitica, La parte migmatitica
esta constituida por bandas mds o menos replegadas en
las que la biotita es ¢l constituyente principal v que se

altera con gran facilidad a clorita, sobre todo en las proxi-
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midades de las roturas. Las bandas claras son francamen-
te ricas en cuarzo.

El granito que consideramos de anatexia se presenta
bastante equigranular con vaga tendencia a la ordenacion
paralela. La biotita aparece en algunos casos incluida en
el cuarzo ; otras veces aparece en concentraciones que ter-
minan en forma destlecada dentro de los feldespatos (figu-
ra 10). Localmente pasa a moscovita o clorita. La ortosa
no es muy abundante y las plagioclasas, de bajo conteni-
do en calcio, incluyen laminas de biotita. También se en-
cuentran pequefios cristales de apatito, asi como algo de
epidota, que en otros ejemplares llega a faltar. En algu-
nas preparaciones en las que atin se conservan restos de
estructura micacitica, junto a la moscovita en laminas ba-
sales grandes se encuentran agujas y prismas diminutos
en pequefia cantidad que debe ser silimanita,

Al Sur del barranco del Fresno el granito presenta mas
claramente la estructura migmatitica, encontramos los mis-
mos minerales y con caracteristicas semejantes, pero en la
parte mds micacitica, con fuerte cantidad de biotita orde-
nada paralelamente, aparecen algunos cristales de cordie-
rita transformados casi integramente en un agregado de
moscovita (gigantolita) y otros finos productos, entre los
que destaca un constituyente opaco, y algo de silimanita

Py

poco estable, pues también estd en vias de alteracion. Exis-.

te también algo de cuarzo, ortosa y plagioclasas que cla-
ramente sustituyen a la biotita.

En la boca Norte del tinel mas septentrional la parte
micacitica estd constituida por cuarzo bastante equigranu-
lar con inclusiones de micas ordenadas e¢n el mismo sen-
tido que las situadas fuera, y finas agujas de rutilo. Hay

gran cantidad de moscovita y de pennina que procede esta
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dltima de la biotita conservando atn los halos pleocroicos.
No se encuentran feldespatos, cordierita o epidota. Por el
contrario, ¢n la boca Norte del tinel de Picadas aparece
la silimanita en concentraciones nodulares que emiten ha-
ces de agujas invadiendo los elementos préximos princi-
palmente agregados de sericita que la rodea muchas veces.
Junto a esta sericita se encuentran elementos dificilmente
reconocibles que en algunos puntos parecen, con toda pro-
babilidad, proceder de cristales de distena en su variedad
cianita, Los otros componentes de esta roca son el cuar-
zo, la ortosa, las plagioclasas, la biotia v la pennina. lLos
dos feldespatos incluyen laminas de mica (fig. 11).

Aguas abajo del puente del ferrocarril sobre el Alber-
che, y como a unos 130 metros, la migmatita es franca-
mente arteritica, de color cuando fresca en gris acero y
parte leucocrata bastante pobre en feldespatos. Las han-
das fémicas estan  constituidas casi exclusivamente  por
pennina v algo de moscovita con asociacion de apatito.
Las plagioclasas se presentan fuertemente alteradas v poco
reconocibles incluyendo muchas laminas de clorita. Se pre-
senta también un mineral de grupo de la epidota (pistaci-
ta) tanto junto a la clorita como bordeando un clemento
opaco. Lo mas curioso de esta migmatita es la presencia
de grandes laminas de adularia (fig, 12) extraordinariamen-
te fresca ¢ incluyendo los demds componentes de Ja migma-
tita como si en algunos puntos fuera el fondo de la pre-
paracion. Recordemos que nos encontramos en la zona
aonde aparccen las venas de tipo alpino con  hermosos
cristales de adularia (8). .

Asi, pues, en la garganta del Atherche, comprendida
eatre el tinel de Picadas v en puente del ferrocarril, exis-

te una zona migmatitica con distintos pasos hasta el gra-
1]
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nito. Sobre ella se han desarrollado nodulos de pegmati-
ta y posteriormente se origind (o se reactivo) la zona de
fallas con la consiguiente aparicion de venas de tipo al-
pino. Digamos también que en algunos cjemplares del
granito s¢ encuentran cristales de microelina con tenden-
cia a aparecer en forma pegmatitica v gue aparcee en ro-
cas con mas Mmoscovita.

Existe un cierto desequilibrio mincralogico en esta se-
rie migmatitica debido a una segunda generacion en re-
tromorfosis, en la que destaca la aparicion de la clorita
(tan frecuente en las zonas de rotura), la microchina v la
moscovita, asi como la inestabilidad de la sillimanita v
probable cordierita. Descartando estos hechos nos queda-

riamos con la siguiente asociacion primitiva:
Cuarso-orlosa-plagiolcasas-biolila (silimanila-cordicrila)

en la que ¢l cuarzo y los feldespatos, por lo menos, se han
desarroilado a partir de la mica, de acuerdo con las observa-
ciones microscopicas, La ausencia de andalucita nos descar-
ta las bajas presiones a altas temperaturas. La composicion
mineralogica estd definida por el quimismo y tanto pueden
pertenecer a las partes profundas de las facies de las anli-
Dolitas como a las facies de las granulitas. Recordemos que
la temperatura de ¢stas ultimas es de hasta 103 650 grados,
quedando mas baju que Ta requerida para la formacion de
verdaderas masas fundidas, aunque quizd hubo suficiente
movilidad plastica de sus elementos.

[La retromorfosis pudo tener como directriz mds sobresa-

liente los pasos

silimanila + feldespalo poldsico -+ agua - >moscovila+cuarso

cordierila—> moscovitd 5 cudrso -+ biolila
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que pueden originarse aun dentro de las facies de las an-
fibolitas, coexistiendo la biotita con la moscovita (Turner, 7).

En las zonas de fallas el proceso mas importante es el de

biolita — clorita

ortosa (o microclina) — adularia

Hacia el valle de San Martin de Valdeiglesias la roca
apenas aflora en una gran extension, hasta el punto de
que en ol término de Pelayos de la Presa se hace dificil
precisar el limite entre el granito y el neis. Por lo rela-
tivamente llano del terreno tampoco existen buenos cortes.
En la carretera de San Martin al Puente de la Virgen
Nueva este panorama es distinto por la bajada al rio Al-
berche, asi como todo a lo largo del curso de este rio que
bordea el Norte y Noreste del valle. Nos encontramos so-
bre un granito que parece ser bastante homogéneo, de
grano relativamente grande, pero no porfidico, pobre en
micas y biotitico. De vez en cuando encierra otro granito
de las mismas caracteristicas, pero en tonos rosados que
parecen variaciones locales del mismo.

En el kilémetro 2,800 de dicha carretera el granito con-
tiene algunos elementos con tendencia idiomérfica poco
marcada. Dominio del cuarzo sobre los feldespatos y con
gran cantidad de inclusiones que en muchos casos se agru-
pan hacia el centro de los cristales. La ortosa aparece per-
tinizada y hay microclina con bordes de recristalizacién.
Las plagiocasas son los elementos mds idiomérficos con
Fequeiia alteracién e incluyendo otras de pequefio tama-
fio. La biotita aparece con caracteres tipicos de una side-
rofilita, con pocos halos pleocroicos y algo transformada
cn clorita por los bordes, Inclusiones opacas y formacién
de algo de epidota.

3
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En el kildmetro 3,800 nos encontramos con un grantto
aplitico junto a un dique cuarcifero de direccion Norte-
Sur, que hacia el Norte queda reducido a bolsadas del mis-
mo elemento. Kl granito aplitico presenta a su vez nodu-
ios de cuarzo con tendencia a drusa. No aparece ordena-
cién de los elementos v hay signos muy claros de feno-
menos de recristalizaciéon en los bordes de los cristales.
El cuarzo forma pegmatita con la microclina y conticne
puntuaciones alineadas en forma de red. Igualmente hay
verdaderos cristales de pegmatita con las plagioclasas (fi-
gura 13). La ortosa, en pequena cantidad v muy alterada,
también forma pegmatita grafica radiada. La microclina
es mucho mas abundante vy fresca, estia en contacto con
ja ortosa en limites dificiles de precisar formando un todo
pegmatizado. Se encuentra al mismo tiempo algo de per-
tita. Las plagioclasas mds idiomdrficas aparecen alteradas
y terminando a veces en un agregado fino de cuarzo mi-
croclina v granos de plagioclasas diferentemente orienta-
das. Por la extincion en sccciones perpendiculares a a (13%-
15°), se trata de una albita. La biotita, en pequenas ~anti-
dades, con los bordes cloritizados. \lgunas pajitas de clo-
rita dentro de la microclina.

Hacia el 4,500 nos aparece otra vez un microgranito
bastante equigranular en ¢l que las plagioclasas son idio-
moérficas v con estructura zonal en algunos casos. Se tra-
ta también de una albita que incluye agregados de clorita
con zonas de alteraciéon radiada a su alrededor. En otros
puntos las inclusiones son de clorita mas cuarzo. La or-
tosa, muy alterada, con formaciones sericiticas ¢ inclu-
yendo biotita en laminas bastante grandes. Mucho mas
fresca es la microclina, sin apenas alteracion vy formando

frecuentes pegmatitas. La biotita, con bordes muy corrof-
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dos, halos pleocroicos y asociaciones con epidota. Algu-
nas placas pasan a pennina y otras conticnen gran canti-
dad de baras de rutilo. Las hay peciliticas en cuarzo o in-
cluidas ¢n este clemento. También existe algo de mos-
Jcovita mas o menos asociada a la microclina.

Por ultimo, en ¢l mismo puente de la Virgen Nueva
aparecen verdaderas aplitas intercaladas en el granito do-
minante, que presentan el cuarzo con bordes de recristali-
zacion. La microclina, mds fresca que los otros feldespa-
tos, tiene tendencia idiomdrfica al mismo tempo que en-
vuelve a los demdas elementos originando con el cuarzo
zonas pegmatizadas. La mica (biotita) aparece en peque-
fia cantidad desflecada, pasando a clorita y asociada con
la epidota y la ilmenita. También aparecen las aplitas
asociadas con pegmatitas en formas muy curiosas, como
la indicada en la figura 4.

Estas rocas apliticas son claramente filonianas y sus re-

Fig. 4. -Curiosa asociacion de  pegmatita-aplita
cobre ¢! granito del puente de !la Virgen Nueva.
A. Granito encajante. B. Aplita. C. Pegmatita de

gruesos elementos.

laciones genéticas con el gramto que las eneaja se sale de
fos limites de csta nota, siendo mas adecuado el incluirlas
cn el estudio que tenemos en preparacion. La presencia

de formaciones micropegmatiticas, asi como las concentra-

5
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ciones de cuarzo y diques de este elemento, en su proxi-
midad, apoyan tal idea,

Il granito que encontramos en Navas del Rey, junto
to al nei$, es francamente milonitico, siendo imposible re-
construir directamente su estado primitivo (fig. 14).” El
cuarzo aparece en cristales relativamente grandes con ex-
tincion ondulante y bordes frecuentes de recristalizacion.
En algunos puntos tiende hacia la formacion pegmatitica
0 se presenta en pequefos agregados, muy finos, que cn-
vuelveri otros elementos. La ortosa v las plagioclasas apa-
recen muy alteradas y las ultimas, en especial hacia el
centro, mientras que en los bordes son mas limpias, de
contornos a veces idiomérficos e incluso zonales. La unica
mica que puede tomarse en cuenta es la pennina, que
forma agregados bordeando otros cristales; se le asocia
algo de epidota y presenta restos de halos pleocroicos. La
consideramos procedente de la biotita.

Caracteristicas muy similares son las del granito al
Sur de Las Navas del Marqués, desde el tanel grande de
Conejeras hasta el puente sobre el rio Cofio, lo que da
idea de la importancia que en petrogénesis ticnen los mo-
vimientos tectonicos, ya que sin duda alguna todos estos
granitos han sido «sorprendidos» en un reajuste minera-
légico originado por presiones y dislocaciones de unos
bloques con relacién a otros. En algunos puntos no se
sabe si nos encontramos en presencia de un granito cata-
clastico o de un dique de porfido granitico, Son frecuentes
también, en todo este tramo, formaciones apliticas. En la
zona de Villadar, y recubierto por un espeso pinar, aso-
ma en algunos puntos un granito bastante equigranular
que se separa un tanto del caracter general de la zona.
No se presenta catacldstico, v su parecido es grande con

!

Y

86

NOTAS SOBRE ALGUNAS ROCAS DEL GUADARRAMA 21

¢l que consideramos de anatexia de la garganta del Al-
berche. Sus limites no se han podido localizar.

Ya hemos citado antes que dentro del neis de la ladera
Este del Cerro de Santa Catalina se encuentra otro tipo
de granito. Iis, ¢cn su mayoria, de grano medio y, por la
alteracion que presenta en toda la superficie recorrida, da
una impresion, a primera vista, de esparagmita, pero la
tendencia idiomorfica de los feldespatos descarta esta idea.
Por otra parte, la presencia dentro de este granito de al-

gunos retazos deshilachados de neis glandulares, induce

5

& suponerle un origen metasomatico.

El contacto del neis con el granito de grano grueso que
le limita por el Oeste estd en Ja cima del cerro, existiendo
formaciones de diques dcidos v aplitas entre ambos, asi
como dentro de cualquicra de los dos. Hay casos en que
estos diques cortan oblicuamente ¢l contacto v uno de ellos
aparece como aplita en la vaguada entre Santa Catalina
v la Atalaya v pasa a una estructura felsitica en un nivel
topografico inferior hacia el Este. Sobre la cota 1.300 me-
tros el neis se hace de grano mas fino para dar en segui-
ua paso otra vez al de grano grueso con buen desarrollo
de porfidoblastos feldespaticos @ su direccion es casi Norte-
Sur y al igual que todo el ncis de esta ladera aparcce
como casi vertical o con poco buzamiento hacia ¢l Oeste.
Una mas abajo comienza la formacion granitica a que nos
venimos refiricndo, que corre a lo largo de la ladera. LEn
su tramo mas superior es una verdadera migmatita de tipo
nebulitico obre un neis que aun conserva los poérfidoblas-
tos feldespaticos (fig. 5, a). -\ continuacidon va siendo sus-
tituida por el verdadero granito con el neis en forma de
enclaves desflecados v sin limites precisos (fig, 5, b). 14

granito es de cardcter muy leucocrato, con dominio de los

&7
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feldespatos sobre <l cuarzo v una proporcion bastante cle-

vada de moscovita frente a pequenas cantidades de hiotita.
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Fig. 5a. — Estructura de Fig. ab.—Granito del Cerro de Santa
tendencia nebulitica sobre Catalina (ladera Este), con restos des-
un neis con grandes por- flecados de neis.

fidoblastos  feldespaticos.
TLadera Este de Santa Ca
talina.

Su formacion corresponde a niveles de presion v tempe-
ratura inferiores a las de los granitos de la garganta del
Alberche. La diferencia de cota entre ambas ¢s de 500 me-
tros, dato que apenas tiene valor, puesto que s¢ encuen-
tran muy separadas sobre el plano (unos 25 kildmetros) y

los bloques de la region han sufrido desnivelaciones.

Il neis.

En general se presenta bastante homogénco consigo
mismo. Sin embargo, ¢n la parte de Santa Maria de la
Alameda, al Norte de la zona que estudiamos, se hace
mdis glandular con elementos de hasta 4 centimetros. En
el cerro de Santa Catalina lo hay de grano mds tino que
el normal, como yva hemos dicho. Igual fendémeno se obh-

serva en las proximidades del arrovo Matiazo, en el cami-

8
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no de la Cuerda de la Parada a Pinarcjo (cota 780) y en
el primer ponton sobre el Valle Frias. Todas ellas debemos
considerarlas como variaciones locales.

La direccién general de todo el neis es de N.-S., con
algunos cambios muy locales: en el kilometro 43 de la
carretera a San Martin de Valdeiglesias nos aparece con
direccion SE.-NW. y verticales. En ¢l puente de San
Juan, igual que en el Valle Frias, las calizas buzan hacia
el W. y el neis aparece como casi horizontal o inclinado
hacia el Este. En el kilémetro 68,100 del ferrocarril a
Avila aparece con D =45 W.; en la estacién de Roble-
do, D =40 E., y el buzamiento de 45° hacia el SO. ; junto
a las calizas de este pueblo, D =30 E. y B=70 W., y a
la entrada del propio pueblo de Robledo el buzamiento es
de 75°'50.; en ¢l puente de la carretera a Valdemaqueda,
D = 10—20 hacia el E., que son variaciones propias de
una zona tan fallada. £l buzamiento es, ¢n general, hacia
el Oeste, excepto para la zona del Puente de San Juan, don-
Jde se hace imprecisa.

Es frecuente que ¢l neis de Robledo de Chavela apa-
rezca con caracteres de recristalizacidon en el cuarzo (figu-
ra 15), como se observa en la muestra tomada en Valde-
maqueda, camino a los Corrales (cota 950) que, ademas,
presenta el cuarzo pecilitico sobre la biotita o mezclado
con este elemento en finos agregados e incluyendo agujas
de apatito. La ortosa, en pequefia cantidad. Mds frecuente
y al mismo tiempo mdés fresca es la microclina, algo idio-
marfica ¢ incluyendo biotita, cuarzo y moscovita. Las pla-
gioclasas también son idiomdrficas en parte vy con altera-
cién central. La mica dominante es la biotita desflecada y
pasando a clorita, Hay algo de moscovita. En las bandas

mias fémicas el cuarzo estd alargado en el sentido de la
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pizarrosidad o aparece como el fondo de la preparacion v
presentando los mismos bordes de recristalizacion. Algunas
placas de moscovita encierran restos de agujas que proba-
blemente son de silimanita.

En Robledo de Chavela los caracteres son similares,
con la consabida recristalizacién en los bordes del cuarzo.
En algunos casos encontramos estructuras pegmatiticas y
en otros no existe el paso de biotita a clorita ni aparecen
cristalitos de epidota.

La estructura del neis en la parte Sur de la Cuerda de
la Parada es francamente lepidoblastica v los feldespatos
no se muestran muy abundantes, Ll cuarzo esta alargado
en el mismo sentido que las micas, con cierta tendencia
a formar nédulos por la reunién de varios cristales que
nunca alcanzan gran tamafo. Entre los feldespatos no apa-
rece microclina y las plagioclasas sustituyen a la biotita.
Este ultimo elemento esta en algunos puntos algo cloriti-
zado o con formaciones opacas en el borde. Hay algo de
moscovita, Préximo a este ncis, y sobre el camino a Pi-
narejos (cota 780), aparece otro tipo en el que se puede
reconocer la microclina. El cuarzo presenta bordes de re-
cristalizacién y hay algunas formaciones de micropegma-
tita. La biotita se asocia con algo de epidota, barras de
ilmenita y agujas de rutilo en los bordes deshcchos, asi
como granos de circon que también pasan al cuarzo. La
moscovita y la clorita se encuentran en pequefia cantidad.

Los hechos que nos parecen mas salientes en los neis
estudiados son : inclusién de las micas dentro de los cris-
tales de cuarzo y feldespatos; dominio alcalino sobre el
calcoalcalino; bordes de¢ recristalizacién en el cuarzo de
las zonas de fractura o préximas a ellas; presencia de dos

feldespatos potasicos en los neis del Cofio medio ; cuando
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aparece la microclina, envuelve o contiene los demas ele-
mentos v forma frecuentemente asociacion pegmatitica con
el cuarzo ; cloritizacidon de la biotita mas fuerte en los neis
que presentan el cuarzo con fendémenos de recristalizacion.

La clasificacidon de los neis dentro del concepto de facies
puede hacerse partiendo de una constitucidn mineraldgica

primitiva que seria de la forma siguiente :
Cuarzo-ortosa-plagioclasas-biolita-(silimanita),

que nos situan en la base de las facies de las anfibolitas v,
por consiguiente, no debemos admitir una temperatura su-
perior a los 500° (1). La ausencia clara de granates parece
un buen indicio de que estamos lejos de las facies de las
granulitas. Recordemos, sin embargo, que la estabilidad
del par granate-biotita depende en gran parte de las rela-
ciones Mg/Fe/Mn (1, 4), cuya determinacion requiere de-
tenidos andlisis de cstos dos minerales, s digno de citar
aqui que Carandell (2) y nosotros mismos en colaboracion
con M. San Miguel (6) encontramos granates en pequeiia
cantidad en las calizas o en las rocas de paso al neis donde
claramente la composicion quimica habria de ser diferente.

Fendémenos posteriores de tendencia retromérfica, con
probable aumento en la fase dispersa del potasio, debio
de hacer pasar la silimanita v quizas también la hiotita a
moscovita, apariciéon de la microclina y formacion de algo
de epidota, En algunos puntos como en la subida a la
Cuerda Parada la retromorfosis no se obscrva: el neis os
de grano mas fino vy sin microclina,

Como consccuencia de las roturas que corren todo a lo
largo del neis se originan en muchos puntos fendmenos de

recristalizacién con aumento de la clorita sobre la biotita:

91



26 LUIS C. GARCiA DE FIGUFROLA

Dartos QuiMicos

Hemos realizado cinco andlisis quimicos correspondien-
tes a los granitos que al parecer son mas dispares. Dos son
del Valle de San Martin de Valdeiglesias en su bajada al
Alberche ; dos corresponden a la garganta de este rio y
que han sido considerados como de anatexia, v el otro, a
ia ladera Este de Santa Catalina, que suponemos origina-

do por metasomatsimo a mas baja presion v temperatura.

1 2 3 4 5

SiOgevevaiiiiiiinn, 7111 75.18 72.13 69.09 72.70
TiOgevvvuivin ot . 0.34 0.21 0.3 043 0.21
AlOgevvnnnnnnnn... . 14.84 12.76 14.88 10.39 14.99
FegOg.ovvvvnnn 0.37 0.43 0.33 0.02 0.02
FeO.. .............. 1.72 1.02 0.44 3.79 1.36
MnO ........... ceen 0.07 0.02 004 0.04 0.03
Mgl ... 0.27 0.11 0.10 0.16 02
CaO................. 0.37 0.18 9.10 0.20 o.10
NaO......oovnet 3.35 4.03 3.36 306 3.42
KO..ovvonno . 69 3.73 372 3.21 5.21
POs....... e 0.09 0.06 0.07 007 0.14
HOF ., ... .......... 0.86 067 1.04 0.78 .12
HO~ ... 066 0.38 0.33 0.24 0.31

100.24 99.58 100.10 100.38 99.73

1. Granito biotitico.—Puente de la Virgen Nueva (San Martin de Val-
deiglesias). Anal. G. pE FIGUEROLA.

2. Granito biotitico.—Km. 2,800 de la carretera al Puente de la Vir-
gen Nueva (San Martin de Valdeiglesias). Anal. G. nr FIGUEROLA,

3. Granito moscovitico.—ILadera Este (cota 1.170) de! Cerro de Santa
Catalina (Valdequemada). Anal. G. pr FIGUEROLA.

4. Granito biotitico.—Garganta del Alberche, al Sur del Burranco del
Fresno (Navas del Rey). Anal. G;. pr FIGUEROLA,

5. Granito de dos micas.—Garganta del Alberche, al Sur de! Barianco
del Fresno (Navas del Rey). Anal. (i, pe FIGUEROLA.

De la simple comparacidon de estos nimeros dados por
el analisis, el hecho que en seguida salta a la vista es la

semejanza de los porcientos de sodio que dnicamente apa-
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rece algo mas elevado en la num. 2, de acuerdo con la
determinacion mineraldgica de las rocas de aquella region.
El calcio v el magnesio también acusan cierta semejanza
¥, en general, son verdaderamente bajos. Hecho mds cu-
rioso ¢s el del potasio con un salto brusco en los granitos
del Puente de la Virgen Nueva y gran semejanza en los
otros tres. Las cantidades de silice y aluminio guardan
una cierta proporcionalidad inversa ¢n el sentido de que
los valores mas elevados de una corresponden a los mas
bajos de la otra.

Particndo de los analisis podemos calcular una norma
cualquiera que nos permita establecer algunas compara-
ciones. Elegimos Ja de Niggli, y ponemos a continuacion

los valores de la base.

1 2 3 4 5
RU oot ainans 0.2 0.z 0.5 0.3 0.2
L0 N Ind, Ind. Ind. Ind. 0.2
Kp ooiieieieiai e 22.5 13.3 20.7 18.5 18.8
Ne v ieiie e 18.4 22.2 18.4 219 18.8
Calevvvinni o 1.2 0.7 0.3 0.7 —
Fo . .o.oooiiii ol 0.0 0.3 0.3 0.3 0.3
Fa.ooooiniianoa, 2.1 1.2 0.5 4.5 1.6
Fs oo iinnt 0.5 0.5 0.3" Ind. Ind.
Coe 21 1.4 3.3 1.1 4.2
Q. v, 52.4 59.7 55.5 49.7 55.9

100.0 100 0 100.0 100.0 100.0

LLos tantos por ciento de las moléculas fundamentales
son bastante parccidos en todos estos granitos, en cspe-
cial para ¢l valor de Fo. Notemos que entre la num. 4
y la nim. 5 existe una verdadera constancia de Kp y de C,
disminuvendo en la dltima el Ne y ¢l Fa frente a un au-
mento de ), lo que quicre decir pérdida de hierro y sodio

por ganancia de silice.
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Teniendo en cuenta la composicion mineralégica obser-
vada, las normas serian :

1 2 3 4 b}
Cuarzo............... 235.4 36.3 29.6 20.8 31.4
()rt(_)sa....... ........ 29.3 13.8 235.5 28.0 19.5
Albita ............... 30.7 37.0 30.6 36.5 31.3
Anortita ............. 2.0 1.1 0.5 1.2 -
Biotita (Mg, Fe)........ 4.8 2.6 1.4 4.0 2.9
Moscovita .. ,........ 7.3 0.7 11.5 — 1.4
Cloritas . ............. — — - 2.0 0.3
Cordierita ............ — — — 3.6 —
Silimanita ............ — — — :,.o —_
Rutilo .......... ce. 0.2 0,2 0.7 2).3 0.2
Hematites ............ 0.3 0.3 0.3 — —
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Cuyos valores van un tanto resumidos y simplificados,
pues, por ejemplo, todo el feldespato potasico se da como
ortosa, la biotita comprende la flogopita y la siderofilita,
la moscovita incluye también a la sericita, y en la num. 4
la cantidad de clorita podria ser mavor a expensas de la
cordierita, etc,

Las diferencias entre las nim. 4 y 5 son mas acusadas
ahora que en la base en el sentido de que la ortosa cn
la tultima es mucho menor que en la 4, debido a la abun-
dancia de C para el calculo de la moscovita que en la otra
roca va en parte integrado en forma de silimanita y cor-
dierita, lo que vendria expresado mediante las ecuaciones :

4C + 404 Kp=14Mos.
2C+ Q=38Sil
4C 4404 3Fo =11 Cord.

Esto nos induce a admitir que el paso del granito mas
melanocrato (mas préximo’a las anatexitas) a los granitos
leucocratos se ha originado en presiones y temperaturas

inferiores a la de formacion de aquél.
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El num. 3 que por los datos de campo hemos conside-
rado como de origen- metasomatico sobre el neis, es el
mas pobre e¢n elementos fémicos con franco dominio de la
moscovita sobre la biotita. Con toda probabilidad el primer
mineral procede del segundo y no por alteracidén de la or-
tosa, pues la cantidad de cuarzo no es muy elevada, como
debiera ocurrir segin

30 Or = 14 Mos. + 6 Ks + 10 ).

Por el contrario, las proporciones de magnesio y hierro
son bajas, de acuerdo con los procesos metasomaticos que
aqui han debido de producirse en facies de metamorfismo
bajas, pero con potencialidad suficiente para rcalizar la
transformacion del neis en un granito de grano medio. lLa
admision de sedimentos diferentes que se transformaron
en granito al mismo tiempo que el resto lo hacia en neis
no puede sostenerse por la mincralogia tan diferente de
unos a otros y por las estructuras representadas en las figu-
ras 3 a y 5 b. Tampoco nos es valida la suposicion de una
intrusién masiva por ¢l paso continuo del granito al neis y
por los bordes imprecisos de los restos neisicos dentro del
granito.

En ¢l granito nim. I del Puente de la Virgen Nuceva
encontramos una relacidén de ortosa a albita de casi uno,
mientras que en ¢l nim. 2 hay un gran dominio de la sc-
gunda que le hace parecerse en quimismo al tipo aqueri-
tico. Presenta también una disminuciéon de los elementos
fémicos, asi como en la moscovita calculada. Es, ademads,
el que tiene mas eclevada la cantidad de cuarzo. Recorde-
mos que en ¢l estudio microscépico encontrdbamos las pla-
gioclasas como elementos bastante idiomdrficos y con es-
tructura un tanto zonal, poco alteradas e incluyendo unas

plagioclasas en otras. Probablemente nos encontramos en
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un caso de doble movilidad (0 metasomatismo) sodico, sien-
do la unica roca en que aparece este fenomeno,

Es curiosa en algunas de las rocas estudiadas la pre-
sencia de microclina y ortosa simultineamente, Por los ca-
racteres y la estructura hemos de considerar al primero de
los dos feldespatos como originado posteriormente. Extre-
mo que también confirma las estructuras micropegmatiticas
de la microclina. Ya hicimos notar que en los neis situa-
dos al Sur de la Cuerda Parada no sc¢ daba este fendmeno
del doble feldespato potdsico, excepto en la proximidad
del tinel de Picadas; es decir, junto a la roca analizada
con el num. 5 que por las deducciones anteriores se puede
considerar retrégrada sobre la num. 4.

Nos abstenemos de incluir un resumen, ya que todo cl
texto de esta nota ha sido redactado como tal. Unicamente
queremos hacer hincapié en el caricter alcalino de las ro-
cas feldespéticas estudiadas, en la semejanza de granitos
de distintas procedencias, en la presencia de procesos ge-
néticos consecutivos sobre las mismas rocas v en el gran

desarrollo de las facies anfibdlicas.
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Fig. 6.—Aspecto de la migmatita, con franco dominioc arteritico de Ta
garganta del Alberche. Aproximadamente a unos 200 m. Sur  del

puente del l‘(‘l'}'(!t'(ll']'vl sobre el rio.

Fig. T.—Idocrasa, calcita y diopsido de las calizas del puente de San

Juan. Al rededor de los cristales de diopsidos hay una zona de menor
indice de refraccion, N 4. D 98



I'ig. 8.—Limite de los cristales de diopsido en un contacto entre calcita
y pegmatita. Dentro de un gran cristal del cuarzo de la parte inferior

derecha se encuentra un cristal aislado de diopido. I.. N., D = 31,5.

IFig. 9.—Detalle a mayor aumento de la miecrcfotografia anterior. I.a

albita, finamente maclada, contiene gran cantidad de diopside y algunos

cristalitos menores de esfena. N 4+, D OS,



FEE iy D

Fig. 10.—Lamina de biotita con los extremos incluidos y en parte des-
hechos, dentro de dos cristales de ortosa. Notese como en el de la iz-
quierda la biotita se continta en inclusiones casi aisladas. Pertenece a
ico del Alberche, al sur del barranco del Fresno.

N+, D =98

un granito anatéx

Fig. 11.—Biotita de bordes cloritizados e incluida en una plagioclasa, de

la misma orientacion que otra lamina situada fuera y de la que aparece
como arrancada. Corresponde al mismo granito que la anterior.

N +, D = 98.



N+, D = 98,

stractura pegmatitica de albit Cuarz

en el granito del puente

Nueva (San Martin de \

I(‘\ll‘f\’l\'.~i4|\‘ N+, D i



FFig. 14.—Aspecto microscopico del granito cataclastico de Navas del
]\‘k"\. N 4+, D 31.5.

IFig. 15.—Cristales de cuarzo en recristalizacion, Pertenece al neis del

rio Cofio sobre el camino de los Corrales (Valdemaqueda). N 4+, D = 98

(Fotografias del autor.)
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NOTA GEOLOGICA SOBRE LA PENA DE
NUESTRA SENORA LA VIRGEN DE FRANCIA

. FISIOGRAFfA E HISTORIA

SITUACION GEOGRAFICA.—La Pena de Francia se encuen-
tra situada en la llamada Sierra de Francia (provincia de
Salamanca) y, tanto por su destacado emplazamiento, como
por su historia humano-religiosa, constituye un paraje de
interés, de cuyas caracteristicas geoldgicas, también inte-
resantes, nos ocupamos en este trabajo; pero estimamos
conveniente sefialar previamente algunos datos geograficos
e histdricos.

La Sierra de Francia no estd, geograficamente bien de-
limitada, pues en realidad se trata de un accidente mas, en-
tre las elevaciones que constituyen el enlace de la Cordi-
llera Central, en la zona de Béjar, con la altiplanicie sal-
mantina.

Corrientemente se llama Sierra de Francia a las alturas
que, desde ¢l N.-NO. del pueblo de La Alberca, forman
una alineacién, convexa hacia el N., comprendiendo prin-
cipalmente las cumbres de la Peda de Francia (1.723 m.) y

el Pico de la Hastiala (1.710 m.), enlazandose nuevamente
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por el O., a través de la Sierra de Agadones, con la Cor-
dillera Central, ya en la region de la Sierra de Gata.

Se encuentra, pues, en la zona meridional y occidental
de la provincia de Salamanca Yy, mas concretamente, en
el 4angulo SO. de la hoja de Sequeros, del mapa escala
1/50.000 del Instituto Geografico, y en el SE. de la de Se-
rradilla del Arroyo, del mismo mapa.

Desde el punto de vista hidrografico, pasa por ella la
divisoria de los rios Tajo y Duero. Al SE. de la Sierra
nace el rio Francia, tributario del Tajo por intermedio
del Alagén, y entre sus fragosidades el rio Mosagro, tam-
bién de la cuenca del Tajo. En las laderas septentriona-
les nacen otras corrientes de agua pertenecientes a la cuen-

. ca del Duero,

En la zona SE. de esta Sicrra se encuentra la Pefa de
Nuestra Sefiora de Francia, que queda muy destacada so-
bre los terrenos del primero y segundo cuadrante, siendo
visible por ello desde larga distancia, En la cumbre de la
Pena se encuentra el Santuario de la Virgen, asi como
una albergueria.

Las zonas altas de la Pena son escarpadas, abruptas y
rocosas, con escaso monte bajo. En cambio, por las lade-
ras de Levante se extienden frondosos bosques de roble y
castaiio. El conjunto es cn extremo atractivo y pintoresco.

‘ToroNiMia.—Llama la atencion, en primer término, la
especial toponimia de algunos parajes de esta zona, por la
repeticion del nombre de Francia: Pefia y Sierra de Fran-
cia, Mesa del Francés, Nava de Francia, rio Francia, arro-
yo Francos, etc. Todavia no lejos de la Peiia, cerca de Ci-
lleros, existe un paraje con el inusitado nombre de «Donde
murid el Francésy.,

Esta toponimia es muy antigua, pues existe un docu-
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mento de donacién entre Granadilla y La Alberca, del afio
1289, en que se dice al sefialar los limites: «e como parti-
mos por los mojones de Miranda, ¢ va dar a Francia, e en
Francia arriba, va hasta el Arrojo de la Alberca...».

A esta especial toponimia se refieren incluso Tirso de
Molina y Lope de Vega. Este ultimo, en «El casamiento
con la Muerte», supone que los restos del ejército de Car-
lomagno, vencido en Roncesvalles, llegaron «de tierra en

‘tierran a estas zonas de Salamanca.

La opinién mds generalizada actuaimente es que algu-
nas tropas francesas de las que lucharon al lado de los es-
paioles durante la Reconquista, acamparon en estas regio-
nes y le comunicaron su toponimia.

El Padre Colunga opina que serian los mismos france-
ses que cooperaron en la conquista de Toledo, los cuales
se corrieron hacia Salamanca y Extremadura.

BREVES DATOS HISTORICOS RELATIVOS A LA IMAGEN DE LA
VIRGEN DE FraNcia.—Seguin la tradicidn, la imagen de la
Virgen fué descubierta en el afio 1434, concretandose incluso
la fecha : 19 de mayo. Fué encontrada por el francés Simén
Vela, que llegd 4 la regidn, después de largos viajes, orien-
tado por revelacion. El descubrimiento fué anunciado, con
diez afios de antelacion, por una doncella de Sequeros lla-
mada Juana.

La fecha indicada por la tradiciéon es verosimil, ate-
niéndose a los antecedentes histéricos, Uno de los docu-
‘mentos més antiguos de que se dispone sobre el particular
es una carta de pago de 750 maravedies, otorgada por Gon-
zalo Fernandez de Luis «Por razon de las pesquisas que
el dicho Sr. Rey (). Juan II) me mandé hacer sobre la
.ermita que estd en la Pefia de Francia, en cuyo término y
jurisdiccién caen. Este documento estd fechado en agosto
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de 1435, es decir, poco mds de un afio después de la apa-
ricién de la Virgen, en cuyo perfodo no sélo se construyé:
la primera ermita, pues se hace referencia a ella en el cita-
do documento, sino que el Rey se interesé por paraje tan
alejado de la Corte, y todavia hubo tiempo de realizar las.
pesquisas. Es, pues, admisible que el descubrimiento de
la imagen tuviera lugar en el afio 1434, como indica la tra-
dicidn.

Las citadas pesquisas fueron indudablemente realiza--
das por las competencias de jurisdiccién sobre la Peiia,.
entabladas por los Obispados de Salamanca, Ciudad Ro-
drigo y Coria, y por los pueblos de Granadilla y Miranda.
Estas competencias prueban el interés que desde el prin-
cipio desperté el descubrimiento, indudablemente como-
consecuencia del movimiento de devocién de los pueblos.
de la comarca.

El 19 de noviembre de 1435, afio y medio después del
hallazgo de la imagen, el Rey Don Juan II expidié en
Illescas carta a favor de Rr. Lépe de Barrientos, en que
se dice: «... por cuanto a mi noticia ha venido que en la
Sierra de Francia, que es cerca de la Alberca o cerca de
Granadilla, se ha descubierto una imagen de nuestra Se-
fiora, por la cual se dice que nuestro Sefior hace muchos
milagros, lo cual podemos creer que asi ha crescido (acae-
cido) y porque en la Sierra el servicio de la dicha Sefora
Virgen Maria, nuestra abogada, sea acrescentada y asi
mismo la devocién de las gentes, asi por lo mas acrescen-
tar, deliberé y ordeno que, a reverencia de Nuestra Sefio-
ra, sea fecha una casa o monasterio de la Orden de Santo
Domingo de los Frailes Predicadoresy.

El 11 de junio de 1437 tuvo lugar ia toma de posesion
civil de la Pefia por los Dominicos, y el 8 de octubre del
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mismo afo la posesion canonica. Cinco meses después mu-
ri6 Simon Vela, descubridor de la imagen.

El santuario hoy existente esta construido en varios
periodos : el presbiterio, donde se encuentra la Virgen, es
la primera capilla o ermita que construyeron Simon Vela
y sus colaboradores. Estad cubierta con béveda de caiién
y termina en &bside.

Las capillas laterales, dedicadas a- Santiago y San An-
drés, son algo posteriores. La iglesia actual parece que
data del afio 1430,

Esta iglesia se compone de tres naves separadas por
gruesos pilares géticos, con bovedas del mismo estilo, po-
bre de ornamentacion. Sus dimensiones son relativamente
grandes, si se tiene en cuenta el apartado lugar en que
se encuentra edificada.

La imagen que se venera en la actualidad no es la des-
cubierta en el siglo xv, pues ésta fué robada en el afio 1872,
solo Dios sabe con qué designios, y recuperada en 1889,
en casl inaccesible paraje de la Sierra, tan deteriorada por
los agentes atmosféricos, que no pudo dedicarse nueva-
mente al culto. Por ello se hizo una nueva imagen, ence-
rrando en su cuerpo los restos de la destruida.

Sélo se conoce la anterior por descripciones, y en cuan-
to a su época y estilo, unicamente puede juzgarse por las.
imagenes de Santiago, San Andrés y el Santo Cristo,
que aparecieron contemporancamente con la imagen de la
Virgen, y que hoy se veneran también en el santuario.

Estas imagenes (y probablemente la de la Virgen, por
lo que sabemos) no tienen especial mérito artistico, sino
solamente valor de antigtiedad. El Padre Colunga (A.) re-
fiere estas imagenes a los periodos de la Reconquista, en

las cuales, como las alternativas de avance y retroceso eran
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frecuentes, los naturales de los puebios, en fases de inva-
sién musulmana, «buscaron refugio en las fragosidades de
ia Sierra de Francia, llevando consigo lo que tenian de
méas estimable, sus imagenes, a fin de impedir la profana-
cién de las mismas por los infielesn. Indudablemente las
.ocultaron en los lugares donde posteriormente fucron ha-
iladas.

Para mas detalles histéricos remitimos al lector a la
Historia del Santuario de Nuestra Sefiora la Virgen de
Francia», debida al P, Fr. Alberto Colunga, de la Orden
de Santo Domingo.

Antes de pasar a la descripcion geoldgica desea el
autor consignar su agradecimiento por las amabilidades
que con €] tuvieron los PP. Dominicos, uno de los cuales,
el P. Fr. Fernando Soria, no sélo le acompaiié en sus re-
conocimientos, sino que se presté a transportar la gran

piedra con crucianas que se representa en la fotografia 8.

2. GEoOLOGIA

DESCRIPCION LITO-MORFOLOGICA.—La Pefia de Francia
est4 principalmente constituida por cuarcitas'y algunas pi-
zarras.

En la partc mas alta se observa un paquete de pizarras
de color azul oscuro, bastante liciceas y con pequena po-
tencia, las cuales se presentan en sinclinal de direccion
N.-NE., pues en los canchos que quedan en acantilado
hacia el SE. las pizarras huzan hacia el N.-NO., mientras
que en ¢l borde de la explanada que se extiende al N. del
santuario el buzamiento es contrario,

Las pizarras ceden en seguida el paso a una formacion
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de cuarcitas compactas, duras y tenaces, de color gris os-
curo, en algunos lechos casi negras, siguiendo algo mas
abajo las cuarcitas con las mismas caracteristicas, pero
con colores blanquecinos.

Los bancos de cuarcita estin en perfecta concordancia
con las pizarras superiores, encontrandose también en sin-
clinal. Entre ellas se ve, en las zonas altas, algunos !echos

pizarrosos de caracteristicas semejantes a las superiores.

Bajando por las laderas orientales de la Pena, las cuar-
citas blanquecinas dejan paso a otro horizonte, también
de cuarcitas, con diferente estructura y composicién.

Son cuarcitas menos tenaces y duras, de colores par-
dos, m4s o menos teilidas con dxidos de hierro, que con-
tienen intercalaciones terrosas, las cuales designamos como
«cuarcitas aluminosas», teniendo en cuenta su contenido
arcilloso.

En la parte mas baja de estas laderas aparecen, en con-
cordancia con las cuarcitas, filadios terrosos, pardos o azu-
lados, los cuales se ponen pronto en contacto con los gra-
nitos de la cuenca del rio Francia.

En la zona de contacto, las pizarras se encuentran me-
tamorfizadas, presentandose pizarras nodulosas y otras ro-
cas muy duras y compactas, con masa casi vitrea. Los gra-
nitos, por el contrario, se¢ encuentran muy ligeramente
alterados, en muy pequefa extensién, en el mismo con-
tacto.

En e] corte numero 1, trazado de Poniente a Levante
por la Pefia, pueden verse los horizontes que hemos des-
crito,

Aunque tratamos exclusivamente de la Pefia de Fran-

cia, conviene, para mejor comprension de su morfologia,
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describir algunos rasgos de los parajes proximos, relacio-
nados con ella.

Hacia el SO. se encuentra el pico llamado la Mesa del
Francés, separado de la Pefia por el collado Paso de los
Lobos, donde nace el rio Francia.

En este pico (corte ntim. 2) no se observan las piza-
rras superiores, que han sido arrasadas. Se comienza por
las cuarcitas oscuras, seguidas de las blanquecinas, tam-
bién con algunos episodios psamiticos,

Se presentan aqui también un claro sinclinal, de la
misma direccion que el de la Pefa, pero situado més a
Poniente de éste. Kl de la Pefia se reconoce en las lade-
ras que desde la Mesa del Francés bajan hacia el rio Fran-
cia, como se ha consignado en el corte 2. Los horizontes
de este paraje son los mismos descritos anteriormente.

En la alineacién de picachos que parte de la Pena ha-
cia el NO. se observa bicn la continuacion del sinclinal de

la- Mesa del Francés (fotografia 3), en cuarcitas blancas,

las cuales, en las Jaderas de Levante, pasan a cuarcitas alu- .

minosas y mds abajo a las pizarras de la base.

En ¢l corte nimero 3, trazado por la Pefia de Francia
v el Pico Henal Blanco, se representan los dos sinclinales
que hemos descrito.

Estos se encuentran enlazados por un pliegue anticii-
nal muy apretado y con algunos trastorno, (ue pasa por
el collado existente al N. de la Pefia v por el Paso de ios
Lobos, en donde los estratos estan muy levantados, obser-
vandose algunas intercalaciones de pizarras que no s¢ re-
presentan en el corte,

En Henal Blanco (corte num. 4), se observan los dos
horizontes de cuarcitas, en los cuales se senala la continua-

cidén de los accidentes descritos, en las laderas de evante.
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Resumiendo lo anterior, podemos concluir que la Pena
de Francia estd constituida por un paquete de cuarcitas,
en donde pueden distinguirse un horizonte superior de
cuarcitas propiamente dichas y otro inferior de cuarcitas
aluminosas, encerrados ambos entre¢ dos horizontes de pi-
zarras: el superior de pizarras azules, siliceas, del cual
sélo quedan testigos, y el inferior de filadios terrosos, me-
tamorfizados en el contacto con los granitos.

Desde el punto de vista geotectonico, la formacion se
encuentra repetidamente plegada por empujes procedentes
de Levante. No existen grandes trastornos, presentandose
la formacién muy uniforme. Unicamente existen trastor-
nos en el anticlinal citado,

PaLeoNTOLOGIA.—En las cuarcitas de la Pefia se encuen-
tran, con verdadera profusion, restos fésiles correspondien-
tes al Siluriano: principalmente vexillum, crucianas y sco-
lithus.

Hemos recogido bastantes ejemplares, pero existen otros
que no son féciles de transportar, por estar en losas de gran
peso, como representa la fotografia 4.

A continuacién describimos algunos de los ejemplares
recogidos.

Scolithus Dufrenoyi. Rou. (Fotografia 5).

Cuarcita aluminosa presentando una serie de botones,
con tamafios de 2 a 8 mm. sin surco en corona periférica.

En las secciones de la roca no se percibe la continuacién
de estas pistas; pero si se encuentran en el reverso de la
piedra.

Son indudablemente scolithus y nos inclinamos a con-
siderarlos como S. Dufrenoyi. Rou, pues no presentan las
coronas periféricas deprimidas que caracterizan a S. linea-

ris- Hall. -
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Yacimiento.—Cuarcitas aluminosas de las laderas orien-
tales de la Pena de I‘rancia.

Cruciana Goldjussi. Rou, (Fotografia 6).

Tiene 25 a 27 mm. de ancho; surco central poco pro-
fundo ; cordones laterales muy acusados; superficie cu-
bierta de estrias finas, oblicuas, regulares, poco bifurcadas.

El ejemplar presenta dos impresiones que no parecen
bifurcarse, sino que una de ellas se encuentra bruscamen-
te con la otra. )

En la fotografia 7 pucde verse el corte de una de estas
impresiones, observandose ¢l contorno por la parte inte-
rior de la cuarcita que lo contiene, lo cual no es frecuente
en estos restos fosiles. Lin este contorng interior parece ob-
servarse también un suave surco, muy atenuado.

Segun Rouault los caracteres distintivos de (ruciana
Goldfussi son los siguientes: tres surcos longitudinales,
uno cn el centro y dos laterales, siendo €stos poco profun-
dos y muy proximos a los bordes, los cuales forman aristas
bruscas. Superficie cubierta de arrugas poco salientes, bi-
furcandose algunas veces, de direccion oblicua ¢ inversa
en los dos lados, muy regular.

Esta descripcion concuerda con ¢l ¢jemplar que estu-
diamos, que clasificamos por ello como C. Goldfussi. Rou.

Yacimiento. — Cuarcitas superiores de la Pefia de
Francia, ,

Cruciana Beirensis. Delgado.

En la fotografia 8 se representa una gran placa de cuar-
cita, recogida en la Pefia de Francia, de unos 60 cm. de
largo por 40 de ancho, recubierta con numerosas «Crucia-
nas» que se entrecruzan, pasando unas por encima de otras
y uniéndose a veces en forma borrosa (fotografia 9).

Las impresiones son relativamente estrechas: de 12 a
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15 mm. de ancho total, aunque algunas de ellas, como la
que se ve en la parte baja de la fotografia, llega a 25 mm.

Esta ultima, representada en la fotografia 10, tiene
la particularidad de ir adelgazandose progresivamente,
pues los I6bulos, que tienen en un extremo un ancho
de 12 mm., en el otro no llegan a 5 mm. Ln este extremo
parecen separarse los l6bulos y existe alguna bifurcacion.

Estas crucianas son bastante bombeadas; de estrias
finas, sin entrecruzamientos, muy oblicuas: en ciertos pun-
tos casi longitudinales. \\lgunas de estas impresiones pre-
sentan un fino cordoncillo lateral no continuo.

Podria pensarse en el clasificar estos bilobites como
Cruciana Ximenesi, Prado, por su ornamentaciéon y por
el corddn lateral ; pero en primer lugar €. Ximenesi, se-
gun la describe Prado (C), ticne dos cordones en uno de
los lados, muy acusados, mientras que nuestros cjemplares
sélo tienen uno, muy tenue y discontinuo.

Los consideramos como Cruciana Beirensis, Delgado,
que crea esta especie como transicion entce C. furcifera.
D’Orb y C. Goldfussi. Rou. Son muy semcjantes a algu-
nos de los cjemplares que representa Delgado (J. F. N.)
en la pl. XXI1 de su trabajo «Iistude sobre os hilobites...
de Portugaly.

Yacimiento.—Cuarcitas superiores,

Fraena Goldfussi. Sap: y Mar,

En la fotografia 11 se representa un ejemplar deterio-
rado superficialmente con un ancho total de 32 mm.

Dos cordones laterales muy acusados de 3 a 5 mm. de
ancho. Bordes muy abruptos. No se observan rastros de
costillas ni estrias. Existen unas depresiones transversales
regularmente distanciadas que pueden atribuirse a cons-

titucién o a accidentes de compresion,
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Saporta, Marion y Delgado, asignan el nombre Iraena
a los bilobites lisos, por lo cual incluimos este ejemplar en
dicho género.

En cuanto a la especie, podria quiza asimilarse a Fraena
Rouaulti. Lebesc, que Delgado representa en la pl. XXXI1
del citado trabajo, pero en nuestro ejemplar, no solo las
dimensiones son mucho mas grandes, sino que los nervios
laterales son robustos y en nada semejantes a los descritos
por Delgado. '

El ejemplar que nos ocupa ticne una gran semejanza
con Cruciana Goldfussi, Rou (F.* 2 pl. XX de Delgado) di-
ferencidndose unicamente en ser liso y no estriado. Por
ello lo asimilamos a Fraena Goldfussi, cuya denominacion
es debida a Saporta y Harion, para los cquivalentes a C.
Goldfussi. Rou, en formas lisas.

Yacimiento.—Cuarcitas superiores.

Vexillum Halli. Rou. (Fotografia 12).

Ejemplar de poca conicidad, con costillas muy acusadas
en el sentido de las generatrices y otras transversales.

Este cjemplar muestra en parte su estructura interna,
pues en su fractura superficial se ven al menos dos capas,
aprecidndose en ambas la coincidencia de las costillas, por
lo cual se induce una estructura folidcea.

Es muy semejante al ejemplar representado por Delga-
do en la figura. 3 de la pl. XL, con la clasificacion de Vexi-
llum Halli. Rou,

L.a forma seudocdnica de arrollamiento y las costillas
longitudinales corresponden a V. Halli, especie creada 'y
descrita por Rouault, con estas caracteristicas,

Yacimiento.—Cuarcitas superiores.

Vextllum Desglandi. Rou. (Fotograffa 13).
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Ejemplar de gran tamano constituido por dos seudoes-
piras de seccion ovoide o mdas bhien arriionada, que se en-
rollan una sobre otra, con grandes costillas, muy desgasta-
das en el ejemplar.

Iistas caracteristicas corresponden a 17, Desglundi. Rou,
segun la descripcién de Saporta, después del estudio de los.
cjemplares de Bretafia, existentes en el Museo de Paris.

Yacimicento.—Cuarcitas superiores,

- Palacochorda murina. Emmos. (Fotografia t4).

Rastro cordiforme de 2,5 mm. de grueso, en forma semi-
circular, ¢l cual, después de ocultarse bajo un recubrimien-
to de la roca, vuelve a aparecer hacia la derecha mas ate-
nuado y desde alli, aunque ya muy poco senalado en el
ejemplar, forma otra semicircunferencia invertida con rela-
cidon a la anterior, constituyendo un trazo sinusoidal, muy
regular.

La descripcién de Haili (J.) de Palaeochorda marina.
Emmos, concuerda totalmente con las caracteristicas de
este ejemplar.

Yacimiento.—Cuarcitas superiores.

Rhysophycus Rouaulti. Lebesc. (IFotografia 15).

Cuerpo bilobado, de unos 9 ¢cm, de largo (no completo
en el ejemplar) y unos 5 cm, de ancho en su parte mas
gruesa. \unque esta deteriorado superficialmente, se apre-
cian gruesas costillas oblicuas, las cuales se ven mas neta-
mente en otra huella incompleta que existe a la derecha, en
el mismo trozo de roca.

La forma y caracteristicas corresponden al género Rhy-
sophycus. Hall. En cuanto a la especie, coincide con la des-
cripcion de Lebesconte, de R, Rowault. Unicamente sus

dimensiones son mayores, pues Lebesconte indica 6 cm. de
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largo por 4 de ancho. Sin embargo, Delgado cita sus ejem-
plares de dicha especie, también con mayores dimensiones.
Yacimiento.—Cuarcitas superiores.
Arthrophveus s. p. Hall, (Foto 16).

Cuerpo simple, no bilobado, de seccion algo aplastada,

sin trazas de surcos longitudinales, muy deteriorado super-

ficialmente, no reconociéndose las costillas transversales
que presentan algunas especies.

Su forma simple nos induce a incluirlo en el género Ar-
throphycus de Hall, como hace Delgado en algunas impre-
siones que cruzan por encima de las cuarcitas en algunos
de los ejemplares que describe (pl. XXIII v XXIII a).

No pudiéndose observar los detalles de la superficie, no
es posible determinar la especie, clasificandolo como Ar-
throphycus s. p. Hall.

Aunque, como se ve, se trata de un ejemplar mediocre,
lo citamos para constancia de cste género en las formacio-
nes que cstudiamos.

Yacimiento.—Cuarcitas superiores.

Otros restos.—Hemos recogido otros fosiles, que no des-
cribimos, hien por estar muy incompletos o deteriorados o
por no haber sido posible su transporte v por tanto su cla-
sificacion en gabinete.

Entre ellos merecen destacarse algunas crucianas, que
creemos C. furcifera, 13’Orh., en ¢l horizonte de cuarcitas
aluminosas.

Se han observado ademas una serie de impresiones de
las cuales incluso dudamos sean moldes de cuerpos orga-
nicos, pero su repeticién muy frecuente nos induce a sefia-
larlos, sin decidir la cuestién, ni mucho menos intentar su
clasificacion. No se citan concretamente por ningun autor ;
unicamente Prado (C.) sefiala- una serie de impresiones re-
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petidas en el Siluriano de Almadén y Sierra Morena, que
tampoco se decide a interpretar.

GEOGNOSIS.—Solamente los horizontes cuarcitosos con-
tienen elementos paleontoldgicos, no habiéndolos encontra-
do en las pizarras.

Los fosiles descritos anteriormente son especificamente
silurianos, correspondiendo al Ordoviciense inferior o Are-
nigiense,

En un trabajo anterior el autor analizé la posibilidad
de diferenciar los pisos Skiddaviense y Llanvirniense en los
Montes de Toledo y cree posible también la diferencia-
¢idn de los dos horizontes de cuarcita de la Pena de IFran-
cia, desde el punto de vista paleontoldgico.

En el inferior, de cuarcitas aluminosas, hemos locali-
zado Scolithus Dufrenoyi, Rou, que al parccer no llegan
a las cuarcitas superiores. Asimismo Crucianua furcifera,
d’Orb, s6lo la hemos visto claramente en ¢l horizonte infe-
rior ; pero no estamos seguros de que algunas formas exis-
tentes en las superiores, muy deterioradas, no puedan asi-
milarse a C. furcifera.

En las cuarcitas mds altas hemos recogido varias Cru-
cianas y Fraenas:; C. Goldfussi, Rou, C. Bearensis, Delga-
do y otras, habiendo visto trozos que probablemente pue-
den asimilarse a C. rugosa, d’Orb,

Asimismo en estas zonas altas encontramos Vexillum
Halli, Rou, y V. Desglandi, Rou.

Hernandez Sampelayo (P) en ¢l «Cuadro Comparativo
de la Clasificacion Silurianan, incluido al final de su tra-
bajo sobre el Siluriano, sefiala una sucesion ascendente de
abajo arriba: C. furcifera, C. Goldfussi y C. Rugosa, que
se sittan en las zonas 3.%, 4.* v 3.* Incluye los Scolithus

en la 42 y Vexillum Halli en la 5.°



20 . JUAN A, KINDELAN

Delgado (J. F. N.) encuentra los Scolithus en Portugal,
siempre en niveles mas bajos que las crucianas, voen la
columna estratigrdfica de sus mapas distingue un horizonte
inferior de «cuarcitas de scolithus» y otro superior de «cuar-
citas con bilobitesy,

Nuestra observacion hace que estemos conformes con
estos horizontes de Delgado, incluyendo los Scolithus en
las zonas mas bajas (la 3.* de Sampelayo); pero junto con
C. furciferq, la cual es posible que pase a zonas més altas.

Los Fexillum los encontramos en los estratos mas altos,
coincidiendo con Hernandez Sampelayo (P), que, como he-
mos dicho, los sitia en la zona 3. En cuanto a las demas
crucianas, no puede hacerse una distincion entre ellas v los
vexillum, en los yacimientos en la Pefa de Francia, pues
se encuentran entremezclados.

Podemos admitir, pues, que las cuarcitas aluminosas
con Scolithus vy C. furcifera pertenecen a las zonas mas
bajas, probablemente a la 3.2 ¥ las cuarcitas superiores, con
diversos bilobites v Texillum, a la 4.° v 5°

En el citado trabajo sobre los Montes de Toledo ha-
ciamos esta diferenciacién, asimilando las cuarcitas con
Scolithus al Skiddaviense v las de exillum al Llanvie
niense ; pero un nuevo andlisis nos aconscia climinar este
ultimo tramo,

I.. IE. Marr considera el Skiddaviense, compreadivndo
las zonas 3.7, 4.%, 5. y 6.%, ¢ Hicks incluye en el Llanvir-
niense la 6.* v 7.* En ¢l cuadro de Hernandez Sampcela-
yo (P), el Llanvirniense comienza en la 5.* zona ; pero cree-
mos que se trata de un error de impresion del cuadro, no
muy bien ajustado y que ¢l Llanvirniense corresponde a la
zona 6.*

La clasificacién més aceptable es la de situar el Llan-
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virniense cn las zonas de Didymograptus, que representan
un cambio de fauna. Es decir, en las zonas 6.* y 7.* Los
Vexillum, bilobites v Scolithus caraterizan asi el Skidda-
viense, en las zonas 3.*, 4. y 5.°

Por tanto, si bien admitimos en la Pefia de Francia
dos horizontes de cuarcitas, los incluimos ambos en el Skid-
daviense, v siguiendo e¢n parte a Delgado (J. F. N.) los
distinguimos como sigue :

Cuarcitas con Fexillums

Cuarcitas aluminosas con Scolithus.

Estimamos mas exacto referirnos a los Vexillum en el
horizonte superior que a los bilobites, como hace Delgado,
pues éstos incluyen a las crucianas, las cuales no son dis-
tintivas, como hemos visto, pues existen también en el
horizonte inferior.

PizARRAS sUpPERIORES.-—La carencia de fésiles y la pe-
quefia representacién de estas pizarras impiden su exacta
cronologia y solamente podemos orientarnos por considera-
ciones estratégicas y sedimentarias.

Es indudable que se encuentran sobre las cuarcitas y,
por tanto, son post-skiddavienses. Como hemos indicado,
entre las cuarcitas superiores se observan intercalaciones
pizarrosas anélogas a las superiores, que parecen represen-
tar episodios psamiticos, que tuvieron lugar antes de esta-
blecerse definitivamente el régimen de psamitas en sustitu-
cion de detritico, en el que depositaron las areniscas origi-
narias de las cuarcitas.

Parece, pucs, admisible una continuidad de sedimenta-
ciéon, con limite incierto entre cuarcitas y pizarras, lo que
nos llevaria a considerar éstas como inmediatamente supe-
riores al Skiddaviense ; es decir, del Llanvirniense,

Pero faltando los elementos paleontoldgicos de geogno-
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'sis no es posible confirmar esta hipétesis. Unicamente pa-
rece que nos es permitido afirmar que se trata de pizarras
“ordovicienses, sin poder avanzar mas en la clasificacion.

Pizarras pe La 8asE.—La misma dificultad se presenta
en estas pizarras, que al parecer son azoicas,

Hernandez Sampelayo (P.) opina que el Siluriano co-
mienza en las regiones centrales y aun en toda la Peninsu-
la, por la gran cuarcita con crucianas, no hahiéndose de-
mostrado todavia la existencia, del Tremedociense.

Ello lo hemos comprobado repetidamente en los Montes
de Toledo. En éstos, las pizarras subyacentes a las cuarci-
tas estan asociadas con calizas marmoéreas en donde se han

_encontrado Archaeociatidos, lo cual indica su situacién en
el Cambriano.

En paraje no lejano a la Pena de Francia, en la ladera

oriental de la Sierra de las Quilanas, entre Linares de Rio-
frio y Tamames (Hoja de Sequeros), se encuentran pizarras
andlogas, debajo de las cuarcitas arenigienses, asociadas
también a calizas semimarmdreas, aqui sin fésiles; pero
por su identidad litologica y su situacion estratigrafica de-
ben ser asimiladas a los horizontes cambrianos de los Mon-
tes de Toledo.
- Todas estas consideraciones y el representar estas piza-
rras inferiores un tramo intermedio entre las cuarcitas silu-
rianas y los granitos nos levan a incluirlas en el Camhria-
no ; pero faltando la base paleontolégica no podemos avan-
zar tampoco en la diferenciacién.

RESUMEN ESTRATIGRAFICO.—Concretamos en el siguiente

cuadro la columna estratigrafica de la Pefia de Francia,
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Fot. 1. —ILa Pena de Francia desde el Casarito.

Fot. 2.—La Sierra de Francia desde Nava de Francia,



Fot. 3.—Sinclinal en

Fot. 4.—Faenas y crucianas (in sito).



IFot. 5. —Scotithus Dufrenoyi. Rou. (2/3 del natural),

Fot. 6.—Cruciana Goldfussi. Rou. (1/3 del natural).



Fot. 7.—Seccion trasversal del ejemplar de la foto 6. (Doble del natural).

Fot. 8.—Placa de cuarcita con Crucianas. (Tamano aproximado = 60 - 40).



FFot, 9.— Detalle de la fot, 8. Cruciana Beirensis, Delgado, (2/3 del natural).

Fto. 10.—Detalle de la fot. 10. Cruciana Beirensis. Delgado. (1/2 del natural).



. (1/2 del natural).

Fot. 12. — Vexillum Halli. Rou. (Tamaiio natural),



Fot. 13.—Vexillum Desglandi. Rou. (1/2 del natural)

Fot. 14, —Paleochorda marina. Emmos. (Tamafo natural),



Fot. 15. —Rhysopheus Ronaulti. Lebes. (Tamano natural).

Fot. 16.—Arthrophycus. s. p. (Tamafo natural),
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Rescrva de niobio y tdntalo en las provincias de Pontevedra y Orense.

Por Orden ministerial del § de enero se ha resuelto reservar provisio-
nalmente, a favor del Estado, los yacimientos de tantalo y niobio exis-
tentes en todo el territorio de las i)rovincias de Orense y Pontevedra.
Dicha reserva provisional subsist'rd solamente por el periodo de un afio
y medio a partir de la publicacién en el «Boletin Oficial del Estado». En
los primeros doce meses el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia se
encargard del estudio urgente de la zona reservada para reducirla a las
zonas realmente interesantes desde el punto de vista de los minerales de
tintalo y niobio. A los dieciocho meses como miximo, a partir de la
publicacion de la presente Orden en el «Boletin Oficial del Estado», pre-
vio informe del Consejo de Mineria, se declarari la reserva definitiva
d= las zonas que el Instituto Geoldgicu y Minero de Espafia designe de
estudio.

E!l estanio en 1955.

Durante ¢l afio recién terminado, se ha producido un aumento en el
consumo del estafio con relaciéon al anterior de 9.400 toneladas, con lo
que sc alcanzaron las 147.000 toneladas de consumo maximo de después
de la segunda guerra mundial.

La produccién, por el contrario, ha disminuido con relacién a la del
afio anterior en 11.900 toneladas, colocindose en las 164.000 toneladas,

que es la menor desde 1949 a pesar del aumento de produccién de las
minas de Malasia.

E! cobre en 1955.

El cobre alcanzd durante el pasado afio 1935 el precio maximo de
400 libras la tonelada, con una cotizaciéon minima de 293 libras, con un
coste medio de 133 libras la tonelada. Seglin los medios financieros,
estos precios tan lucrativos son consecuencia de las grandes perturba-
ciones laborales.

Se espera que pronto se pueda convertir Rhodesia en el primer pro-
ductor del mundo, esperando que a principios del afio actual entre en
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produccion la mina «Chibuluma», con 16.000 toncladas anuales, vy para
el proximo la «Bancfrots, con 42.000 toneladas al afio. Durante el ac-
tual bienio se espera sdlo de lox Estados Unidos un aumento de 230.000
toneladas.

Debido al precio tan alto wleanzado por el metal, se ha prestado
gran atencion a la posible sustitucion de cobre por otros productos, prin-
cipalmente el aluminio y los plisticos.

La biisqueda de minerdles de wranio y torio.

La tendencia de todos los paises de premiur o los buscadoires de mi-
nerales con michdos escindibles, ha sido la causa de que actualmente sc
encuentren por todo el mundo varios miles de exploradores profesionales
o aficionados, pretendiendo hacerse ricos con los pivinios prometidos.

Para localizar una de estas formaciones e¢s imprescindible el estudio
detenido del mapa geologico regional, con el tin de seleccionar las zonas
donde la hisqueda puede ser fructifera. Muchos creen que es suficiente
lanzarse al campo con un contado Geiger o con uno de destello con
costos de 2.500 4 25.000 pesetas, pero esto no es suficiente, pues aunque
parezca anacrémico, en muchos casos desempefia papel fundamental la
clasica batea de los aurcanos romanos. f.os andlisis tanto radiactivos
como quimicos de las muestras son imprescindibles v en muchos casos
sera muy Gtil recurrir a los pequeios trenes de sondeo portatiles.

Como las extensiones 2 reconocer son grandes, es de gran utili-
dad un primer reconocimiento en avion, que efectiie el vuelo a peque-
s alturas de 25 & 200 metros vy velocidades de 160 4 250 kildmetros

10

por hora, provistos de equipos multiples registradores con precio de
costo paru cada uno de G0.000 2 230.000 pesetas. Vuelos de este tipo
con resultados satisfactorios se han efectuado en Australia, Brasil, Ca-
nadd, Estados Unidos, Rusia, etc.

Cuando las extensiones de terreno a reconocer son reducidas, como
e Lspana, o cuando se quiere afinar en los estudios realizados con
avién, son en general de utilidad grande los equipos montados en ca-
mionetas, para las prospecciones de orientac’on general,

Reseria a Jacor del Estado,

Por Orden de 20 de septiembre de 1934, v por presumir la existencia
de minerales de interés especial para la industria y la defensa nacional,
se reservaron a favor del Istado toda clase de sustancias, excluidos los
hidrocarburos fliidos y las rocas bituminosas, de determinadas zonas de
las provincias de Jaén y Cordoba. Después de efectuadas las debidas in-
vestigaciones se reduce dicho perimetro durante ¢l afio 1456, segin Orden
de 5 de diciembre de 1955, a lo siguiente:

1

NOTICIAS 5

Se tomara como punto de partida ¢l mojon kilométrico sehalado con
e! nuimero 51 de la carretera de Andijar a Villanueva del Duque; este
punto se unird con el vértice de triangulacién Quejigo; éste, con el mo-
jon kilométrico sefnalado con e! nimero 8 de la carretera de Cardefia a
Fuencaliente : éste, con el vértice de triangulacién Aljibillo; éste, con
¢! cruce de los caminos de Los Escoriales y del Polluelo; éste, con el
vértice de triangulacién Loma; éste, con el vértice de triangulacién Mar-
tingordo . éste. con e! vértice de triangulacién Bogas; éste, con el vér-
tice de triangulacion Buitreras; éste, con el mojon kilométrico sefialado
con ¢! numero 31 de la carretera de Andajar a Villanueva del Duque;
este, con el mojon kilométrico senalado con el numero 31 de la carretera
de Montoro a Villanueva de! Duque; éste, con el vértice de triangulacion
Fresnedilla del Gato; éste, con el mojén kilométrico sefialado con el na-
mero 51 de la carretera de Anddjar a Villanueva de! Duque, cerrandose
asi el perimetro de la zonu reservada.
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Hoja nim. 793, Almuansa (Albacele).

La Hoja de Almansa esta situada en el lmite sur-occidental de la
provincia de Valencia y comprende parte de esta provincia y de la de
Albacete.

Se trata de una zona poco estudinda hasta ahora, pero que consti-
tuye el area marginal de estudios regionales muy interesantes. Destacan
entre éstox los de Brikmann, Brikmann y Guallwitz, Fallot, Nickles y
Darder Pericas.

Los terrenos mas antiguos que afloran en lu zona corresponden al
Tridsico y estin constituidos por margas, yesos v dolomias del Keuper.

Es dudosa la edad liisica de un pequeiio asomo de calizas situado en
el SE. de la Hoja, y paociblemente corresponden al DBético una serie de
margas y calizas que vacen encima de aquéllas.

El Aptense se encuentra muy extendido en la region vy forma gran
parte de las masas calizas que la ocupan, Pucden distinguirse, un tramo
inferior con calizas arenosus, uno intermedio margoso fosilifero v uno
superior predominantemente calizo,

En la zona que estudiamos se encuentra Albense continental, que aflo-
r también en regiones muy proximas. Existe una serie marina continua,
que comienza por el Aptense inferior, cerca de Almansa v se extlende
hacia el E. por niveles cada vez estratigrificamente mis altos hasta lle-
gii al Senonense inferior, va cerca de Montesa, al 1X de la Hoja que
aliora estudiamos, En ésta encontramox solo niveles desde el Aptense
inferior al Turonense.

El Mioceno esta también extensamente representado. Afloran en el
extremo SE. de la Hoja margas del Tap burdigalense: en la parte oc-
cidental se encuentra wna gran masa de calizas marinas helvecienses, y
todo el centro de la 1MToja esti ocupado por wna extensa formacion de-
tritica contnental que situamos en el Mioceno superior.

JTos depdsitos cuartarios no son extensos v xe reducen a formacio-
nes diluviales arcllosas en huertas y tierrus de labor,

l.a tectonica de las formaciones que ocupan lu Hoja es bastante sen-
cilla. Se trata de series horizontales o subhorizontales v afectadas por
unas lineas de fractura julonadas por wsomos tridsicos.

Las sertes del S de la Hoja estin afectadas por empujes horizonta-

les que producen plicgues alineados de SO, o NIy de SE. o NO. co
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rrespondiendo ambas directrices tecténicas

: a dos facies orogénieas con-
secutivas.

Un problema interesante, cuyva discusion se aborda en
rrespondiente, es la disposicion anémaly de 1
gron de Almansa.

¢l capitulo co-
mole helveciense del Mu-

F11 cuanto a la tecténica regional distinguimos tres regiones inde-
pendientes, que son: celtibera, al N., con tectédnica tabular Ly formacio-
nes de facies epicontinental o neritica; zona de transicién, en ol centro
con series epicontinentales, pero afectadas ya por los empujes laterale;
de los grandes pliegues de geosinclinal, y las cadenas béticas externas
a 8., con facies neritica o batial ¥ tectonica bética.

En e! capitulo dedicado a la Tectonica hacemos también una sintesis
orogenica y un esquema de la historia geolégica del pais.

En el capitulo siguiente se comentan las obras de geologia

lo regional
d¢ Darder Pericas,

: Nickles y Brl'l\m:mn y Gallwitz y se publica un es-
quema comparativo de las sucesivas interpretaciones
la zona ocupada por la Hoja de Almansa.

Hacemos seguidamente un estudio de hidrologia subterran
examen de las explotaciones mineras v
recen de interés.

estratigrificas de

ed y un
canteras, que en esta zona ca-

En resumen, los capitulos de que consta la Memoria d

- escriptiva de
]a Hoja de Almansa son: ’

1.°) Antecedentes y rasgos geolégicos ; 2.0) Geogrufia fisica y hu-
mana; 3.°) Estratigrafia; 4.°) Tecténica; 5.0) Critica de antecedentes ;
6.°) Hidrologia subterranea, y 7.2) Mineria y canteras.

L g 7o . .
Hoja wiimi. 779 Iillanucva de la Serena iBadajozy.

La Hoja de Villanueva de Ia

' Serena, que ha poco se ha terminado dJe
estudiar y redactar, caracteriz:

& una comarca de la provincia de Badajoz,
en la que se ponen en contacto dos paises muy diferentes por

¢ ’ tUs rasgos
geograficos y geolo

gicos; el valle del Guadiana, o mejor, depresion cen-
tral de Extremadura, v los extensos pastizales de La Serena.
ficamente como mis se diferencian ambas comarcas,
sus caracteristicas geologicas ¢

Es geogri-
pues en relacion con
Lcter I dominio de la llanura y la presencia del
Paleozoico inferior en ambas, da el fundamental caricter al pais. No obs-
tante, hacia la depresion del Guadiana, el Terciario log A

; ; ¢ ga a alcanzar gran
esarrollo y potencia, dando por ell lar cari a is i
P o peculiar caracter al pais, mientras

Que en el monétono pizarral cambriano es ol que de manera particulur
caracteriza al sencillo y mondtono pais de La Serena.

.En la Hoja que se ha presentado ahora para su publicacion, cabe distin-
guir dos zonas diferentes: una la oriental, muy mondtona, tanto fisio-
grafica como geoldgicamente, pues el pais no es mis

¢ : que amplia super-
ficie de arrasamiento en lu que recientemente

se ha encajado, por ero-
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sién normal, la red fluvial principal, que en este caso esta representada
por el Guadiana, su afluente el Zujar y el afluente de éste, el Guadalefra;
ercajamiento que no tiene valor medio inferior a 110120 m. Fuera de
los valles ¥ de las riberas que los limitan, el campo es poco accidentado,
dominando la gran llanada ligeramente alomada.

Geoldgicamente toda esta amplia zona oriental de la Hoja, es un
inmenso pizarral potsdamiense, orientado hacia ¢l NW. y dispuesto en
apretado régimen isoclinal. La uniformidad litolégica es extraordinaria,
pues sélo hacia el dngulo NE. del mapa, entre las pizarras, siempre con
acentuadas caracteristicas metamoérficas, se intercalan algunas bancadas
de grawackas y de conglomerados de pequefios, pero poligénicos ele-
mentos, que indican ya la iniciacién de la emergencia o comienzo de la
regrecién marina que ha de dar origen al dominio de los materiales are-
niscosos, que al metamorfizarse han constituido los niveles inferiores del
Siluriano en sus horizontes ordovicienses.

Hacia las zonas occidentales, el dominio es del granito, pero en el
contacto de este batolito y el extenso pizarral cambriano, existen aflora-
mientos de rocas diversas que representan a diferentes niveles del Pa-
leozoico inferior Cambriano-siluriano y que quedan representados por
calizas, pizarras calcicas, pizarras ampiléticas y grafitosas, niveles de
cuarcitas y masas muy metamorfizadas y alteradas pizarrosas que, dando
origen a manchones alargados y estrechos orientados de NW. a SE. ca-
racterizan, como se ha indicado, el contacto entre el berrocal granitico y
el pizarral cambriano, Hacia el angulo SW. y con igual rumbo, cruzan
la Hoja dos bandasz, alargadas, de materiales cuarcitosos silurianos y de
pizarral cambriano, que por estas zonas limitan a la gran masa de gra-
nitos del valle del Ortiga.

Hacia el cuadrante NW. del mapa, el dominio es de! te-ciario, mioce-
no de «harros» que sirve como cobertera tanto al inmenso pizarral cam-
briano, como a las masas graniticas, asi como a la corrida de calizas
cambrianas y de pizarras y cuarcitas silurianas, que constituyen en espe-
cial estas dltimas rocas, la aguda y pequefia serrata de Magacela. El
terciario estd sensiblemente horizontal, alcanza potencia de algunas de-
cenas de metros y, como se ha indicado, forma tipica cobertera. Las
acciones erosivas recientes han destruido en su borde a tal masa de
sedimentos que ofrece asi un contorno digitado, en complejo festén,

Sobre tal masa arcillosa de barros, descansan en determinados parajes
conjuntos de canturrales que representan a antiguas raflas ya muy de-
gradadas y que en realidad dan origen a terrenos de raflizo, como se
los denomina en la region.

Los valles del Guadiana y Zijar estan ocupados por masas de aluviones
importantes, arenales y graveras, pero hay que destacar, que en tales
rios no existen en absoluto niveles de terrazas fluviales.

La tecténica que ofrece estas zonas es la tipicamente hercinica, aqui
arrasada hasta sus mas hondas raices, pues el pais no es mas que una
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inmensa penillanura en época reciente algo rejuvenecida y con ‘algin re-
lieve residual destacando en ella, como acontece con la Sierra, fundamen-
talmente cuarcitosa, de Magacela.

Precisamente, en tales parajes es donde puede estudiarse un resto de
arquitectura tecténica que se ha interpretado, como el fondo de un
sinclinal cuarcitoso, cuyo flanco NE. es el que fundamentalmente da
origen a la serrata de Magacela, sinclinal totalmente desmantelado que
esta «flotando», pudiera decirse sobre el batolito granitico, que se alcan-
za, bajo tal sinclinal, a muy poca hondura. Esta masa cuarcito-pizarrosa
siluriana, estd en contacto hacia el norte mediante falla, con el pizarral
potsdamiense. También un contacto anormal, pone al sluriano de la
Sierra, en contacto con el cambriano calizo de la loma de La Solana
que queda hacia el SW., materiales calizos que por metamorfismo estin
dando lugar a calizas marmoéreas, que sec ofrecen bastante replegadas.

Como en este conjunto del Paleozoico inferior no se han encontra-
do restos fosiles, cabria otras interpretaciones tectonicas, dentro de un
mismo tipo, pero aceptamos la indicada, como mas logica y sencilla.

En la zona representada por ¢l mapa existen en explotacion lis minas
de tungsteno «Rusitan, que queda cerca y al W. de Campanario, En el
angulo NE. de la Hoja queda la mina de galena y blenda «l.olucas.
Ambas se explotan con buen éxito.

Cerca de Magacela y hacia ¢l SW., en un gran socavén, se cxplotan
pizarras ampeliticas grafitosas y también en las inmedizciones de Maga-
cela existen hornos para la preparacion de cal.

En relacién con las aguas subterrineas hay que indicar que el pais
es muy pobre en aguas manantias. Sélo merece citarse el manantial de
El Junqueral, que brota en el manchén de calizas cambrianas, en las
cercania de ‘La Haba, y que quizd pudiera servir para abastecimiento de
dicho pueblo. También cs rica en aguas la zona de contacto del Paleo-
zoico con el berrocal granitico, en las inmediaciones de Magacels, hacia
ei SIT. v ya en el llano, en el barrio de ILos Pajares, donde la abundan.
civ de aguas es relativamente grande.

En el resto del pais no existen, en realidad, buenas fuentes, y todos los
pueblos se abastecen en precario de aguas de pozo excepto Villanueva,
que las toma en parte del valle del Zijar.

Todo este pais es eminentemente agropecuario. Villanueva, que cuen-
ta con 16.550 habitantes, tiene una florcciente industria, en realidad
muy intimamente relacionada con la agricultura. [.os restantes nicleos
de poblacion: La Haba, con 3.203 habitantes; Magacela, con 2.506;
La Coronada, con 3.156; y Campanario, con 9.617, son pueblos de agri-
cultores y ganaderos, quedando en el borde occidental de la verdadera
Serena ganadera que amplia su extensién hacia el Este.

St comparamos el mapa geolégico recientemente levantado a escala
1:50.000 con ¢l que ya existia a escala 1:400.000, veremos que son bas-
tante diferentes, pero que, en esencia, el bosquejo antiguo daba ya las
lineas generales de la distribucion geolégica. No obstante, ahora se ha
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sefialado la presencia del manchén calizo cambriano de Magacela y otro
pizarroso o en el angulo SW. y se ha reducido a sus limites la mauncha
paleozoica que rodea a este pueblo. Al mismo tiempo ha desaparecido el
gran manchén cuaternario en los alrededores y al N. de Villanueva de la
Serena, alcanzando aqui gran desarrollo el conjunto mioceno, habiendose
seialado los conjuntos de rafias que tienen importante s'gnificucion geo-
légica.

El pais estudiado, aunque sencillo, es de gran interés, especialmente
po: su mineria, pues es de esperar muy fundadumente que en los exten-
sos pizarrales que quedan hacia el E. aparezcan o se exploten de nuevo
criaderos de tungsteno, plomo, zinc, cobre, etc., pucs es region muy

poco conocida,

Hoja wint, 829 1illajranca de los Darros.

La lloju de Villafranea de lox Barros es. en lineas generales, de gran
monotonia y sencillez, tanto por lu configuracion del terreno, como por
las formuciones geoldgicas que lu constituyen. Pero gfyece In partenlaridad
de conservarse en ella de modo perfecto v en sus zonas centrales un wm-
plio resto de la vieja penillanura postpontiense, que no s Sno ’cl avance
hacia ¢l Sur de la extensa Manura que ofrece este mismo caracter que
con tan gran dominio caracteriza a los campos situados ul Sur del (_311:1'
dizna y especialmente en los alrededores de Almendralejo. dando origen
2 Jas famosas tierras de Barros. de la provinecia de Badajoz. y precisa-
restringidi,

mente por ser un resto, ¢x por lo que esta lahura, aqui tn
resto de

resalta mas, pudiendo por ello comparar su fisonomia con ¢
les campos que forman la Jloja, donde va la vieju penillanura ha sido
mas o menos intensamente rejuvenecida, no ofreciendo, pues, ya su
rasgos tipicos y peculiares.

También puede en esta loja analizarse con toda claridad ¢l proceso
de metamortismo regional que caracteriza al pizarral cambriano, ¢l cual
va pasando desde pizarras arcillosas muy poco met:unorﬁzud:x?, i mutcri:}lcs
silicatados, pizarras moteadas con chiastolita ¥ estaurotida, m)cacmfs
micacitas gnéisicas, gneis miciceos y, finalmente, gneis tipicos y gnels
granitoides, ya dificil d= diferenciar de las verdaderas rocas grf'mltxc:t.k.

Los campos que rodean a Villalha de los Barros, v muy especialmente
lo- de Acecuchal, asi como todo el recorrido desde Villafranca de los
Burros, hasta alcanzar e} borde de lu 11oja, cerca va del valle del Matachel,
s'guiendo la carretera de Oliva de Mérida, pueden servir para analizar con
detalle y gran comodidad tal proceso metamorfico.

1o hace que tengamos que reaccionar ante tal hecho y demos como
no existentes a las formaciones arcaicas, caracterizadas por rocas de
acentuadas facies estreto-cristalina que no son sino resultado del meta-
niorfismo indicado que ha convertido al conjunto pizarroso cambriano
potsdamiense en materiales micaciticos ¥ gnésicos, que en amplias ban-
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das corren ¢n el pais arrumbados de NW. a SE., zonus que no son sino
las sinclinales mas hondas y acentuadas, donde e! proceso metamorfico
fué mais intenso.

Después de la gran lanada de Tierras de Barros, esta~ zomnus Diza-
rrosas, mds o menos metamorfizadas, son las de topografia mis sencilla,
si bien el llano perfecto se halla sustituido por un conjunto de achatadas
colinas, lomas y replanos que siempre a menor altitud que el llano de
Barros,. ocupa amplias zonas al Este y Oeste de la Ioja.

Destaca acentuadamente del pizarral Ia alta ioma de Sierra de San
Jorge-Siera Rubio, formada por calizas cambrianas del acadiense, mar-
moreas, pues también estas potentes masas calizas han sido afectadas
por el metamorfismo regional. Al pic de esta Sierra, vienc a terminar la
gian llanada de Tierra de Barros, y que hemos admitido representa al
terciario superior, aunque en determinadas zonas tal terciaio no sea mas
que una delgada pelicula que cubre al paleozoico.

Hacia el angulo NE., sobre el cambriano, se iniciu la formacion silu-
riana, que esta representada por un conjunto de cuarcitus que, cortadas

por el Matachel, cruzan arrumbadas hacia el NW. estas zonas de la
Hoja, corrida de cuarcitas que no es sino la prolongacion hacia ¢l NNW,

del gran macizo cuarcitoso que forma lu Sierra de Hornachos que, aspera
y bravia. destaca al SE.

En el dngulo SW. se descubre o pizarral carbonifero en sus niveles
del namuriense inferior, zona muy monétona por su litologia que, al
erosionarse con cierta facilidad, da origen a un pws poco accidentado v
que destaci del resto del pizarral formado por el cambriano.
Faltan también en esta IHoja los afloramicntos importantes
eruptivas de tipo granudo. las cuales quedan mis hacia el E., salvado
ya el valle del Matachel, y hacia el W. v SW pero fuera de la Iloja,
donde ya

granudos
granitico,

de rocas

el berrocal es muy extenso v muy diverso por los miteriales
que lo constituyen. No obstante, lus rocus granudas de tipo
juntamente con gneis de grano gordo v de tipo hotegnéisico,
han de formar el subestrato del extenso pizarrol, subestrato que no ha
de estar muy profundo, pues a veces aflora en las vallonadss, como ocu-
rre con ¢l manchoncillo de granitos rosados del valle del Bonhabal, ha-
cia el caserio de Villarosario, y con los gneis de muy diferente aspecto
de las zonas NE.,, NW. y E. d¢ la Hoja.

Por lo indicado, esta Hoja nos ofrece wuna distribucion muy  diferen-
te de las diferentes formaciones geolégicas de la que figuraba
mapa a escala 1:406.000, si bien los terrenos,
cho, sean casi los mismos,.

en el
teniendo en cuenta lo di-
No obstante, el mapa que ahora presentanios
ofrece muy diferente aspecto y en relacion con su significacién  sea
¥a totalmente distinto del antiguo, pues desaparece el arcaico como tal
se diferencian los niveles calizos v pizarrosos del cambriano. aparece
una mancha del carbonifero Namuriense y la gran mancha mioce

da en el lugar que le corresponde, sin seguir mis hacia ol N

,
na que-
Las caracteristicas agropecuarax de la tloja son muy intercsantes.
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Un amplio campo, el de la Tierra de Barros, c‘sté..ocupado por un p.a:‘;
tio rico de viiledos y olivares, zona extraordma.r'xament? rica, pu:s .
suelo, de tipo especiul y formado por la evolucion y ame::cx;m d: ;;
conjunto de sedimentos geologicos que van desde ellca:m ar (;t >
cies estrato-cristalina por metamorfismo, hasta un terciario recie fi»c.,tes
ceno v que originan una tierra arcillosa, px.'ofunda, pero éon sufi -elida
masas— silicens para no ser demasiado consistente v .ademd.\ emf'.xq'u _or
con cal de segunda formacién, que es arrastrada hacia la super‘ icle p
los fendmenos de capilaridad al ascender las aguas del subsuelo, L?ngx-
nandose asi una rehencina que constantemente se regererd, lo que ex-
plica la gran fertilidad de la Tierra Qe Barros. o b

Fuera de cstas zonas de tan gran riqueza el pais es tambien de du
nas tierras, dei tipo de las pardus meridionales y resultado ‘?c lztii r::;
ccmposicién del extenso pizarral. l)uanzu}~ en estos c'amp(-)s as let_
abiertas cercalisticas, que alternan con vifedos y ollvar.cf de realga
gran produccion. Cuando el pizarral es e francamente siliceo i se 1;;
‘Convertido en materiales muy metamorfizados, ¢l suelv es pob11L dy (l)o
campos dan origen a pastizales en gelterzfl mu%' pobres en.‘arbo a" o, -
que ocurre especialmente hacia el O., NL..y ILode kn I{OJ‘L., Zoflus ql y
alimentan una ganaderia importante, principalmente de ovejas y coch
nos con alglin hato de cabras. '

Los ntcleos de poblacién son seis: Aceuchal, \’1I_Ialba de los Barros,
Fuente del Maestre, Villafranca de los Darros, Ribera dn?l Fresno dy
Puebla del I'rior. De todos ellos, el mis importante c’s Villafranca de
los Barros, que cuenta con 15.000 vecinos, siendo aderfms‘ centr?1 co.rr::t:
cial y de determinadas industrias, derivadas de la agricutura, de cie
lmlz?(r)?:sclz.stos centros de poblacién estin bien unidos entr_c ci por una
red de buenas carreteras, cruzando por ¢l centro de la H.Ojil y de N:’a
S. la linea férrea de Mérida a Sevilla y la carretera nacional de Gijon
2 Sevilla, estando por ello el pais bien relacionado con el resto de Ia

provincia.
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CRIADEROS

James J. NortoN y DoroTtHy MCKENEY SCHLEGEL: Lithiun resourées
of Northemerica. «U. S. Geol. Survey, Bull», 1027-G, 27 pags., 1935.

f.os paises principales en cuanto a investigaciones de minerales de
litio son los Estados Unidos y Canadi. La mayor produccién mundial
d: litio, asi como las reservas mdas importantes estin en las corridas de
espodumena, de las Cardinas, Antes de la segunda Guerra Mundial se
consideraban como muy importantes los criaderos del S. de Dak. En
California se produjo el litio hasta 1938 en el Searles Lake y en los
altimos afios se explotaron las lepidotitas del distrito de Pala. Tam-
bién son interesantes los criaderos de N. Mex., Colo., Wyo., Conn,,
Me. y Mass.

La proporcion del litio en la corteza terrestre ¢s de 6 x 10-6 y la de
Li 0 13%x10-5, las salmueras del Searles Lake contienen 15x10-5 de
Li:O. Para ser de interér industrial unas pegmatitas litiniferas han de
contener 1x10-2 Li 0, siendo el mineral mas interesante la espodu-
mena. Las reservas americanas son: pegmatitas de US con 5.000.000
de unidades de 20 Ib. cada una de Li20, reservas del Secarles Lake de
California 9.000.000 de unidades. El conjunto de reservas de Estados
Unidos y Canadi son del orden de 123.000.000 unidades de Li0. El
consumo propio durante 1933 solo {ué de 250.000 unidades.—L. pE A.

GLEOTISICA

LAGRULA, Jeaxn: Sur Uepaissenr de Uecorce terresire. «C. R, CCXLI,
1.609-11, 28 nov. 1955.

Si la base de la corteza terrestre, puesta en evidencin por la isos-
tasia, coincide (lo que parece probable) con una discontinuidad sismolé-
gica, es ésta la que separa las capas granitica e intermedia, en cuanto
a la que separa las capas intermedia y ultrabisica podrd desempenar,
desde el punto de vista isostitico, un papel secundario ¢salvo en las zonas
privadas de capas graniticas, como los son clertos fondos ocedni-
cos). L. pe A.
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N GEOFISICA APLICADA

Dakexov, \'. N.: Aplicacion de los métodos radiactivos en prospeccion.
~ov, \'. N.:
«Academia de Ciencias de la URSS». pags. 22052, 1855.

Discute el autor el estado actual de los métodos geofisicos para el
examen de periiles, el estudio técnico de los pezos y las téenicas nuevas
radiactivas de prospeccion. Da una breve historia seguida de la téenica
de los procedimientos radiométricos de los sondeos. asi como un estudio
compurativo con los demis métodos. Deseribe los fundamentos de la
radiacion “gamma natural, radiacion gamma dispersa, isétopos, neutrén,
neutréon-gamma y actividad inducida. Termina indicando las posibilida-
des de una aplicaciéon en gran escala de los métodos radiométricos en
los sondeos, ademis de ser utilizados para la investigacion de gase y
petréleo, para lu prospeccion de boro. magnneaso, cte.—I. T

Frerov, G. N. v ALExserv, F. A.: Posibilidades de extender ¢l uso de
las técnicas radiactivas a la prospeccion del petrdleo y a los campos

petroliferos. «\cademia de Ciencias de la URSS.,, pags. 30219, 1955

Los métodos radiométricos tienen multiples posibilidades para la re-
solucién de problemas muy interesantes relacionados con la prospeccion
de gases v petrdleas. Enire ellos figuran: determinacion del contacto
agué—pctréleo en ol propio criadero por mediciones en los pozos entuba-
dos; verificacion del desplazamienio del agua inyectada en el criadero
en la zona inundada; localizacion de los niveles de petroleo debajo de
11 zona de investigacion: determinacion cualitativa de la saturacion de
petréleo en el pozo; estudio méas completo del corte geolégico y de los
paramentos fisicos de los pozos productivos. T.a verificacion de! despla-
zamiento del contacto agua-petroleo en un campo petrolifero, se puede
lograr con el empleo de una actividad neutrénicn-gamma o gamma.
Estin basados en la diferencia considerable de la mineralizacion sa-
lina y principaimente en el contenido en cloro del agua v del petroleo.
Tanto los razonamientos tedricos como los experimentos, muestran
que con la activacién newiron-gamma lu diferencia entre petroleo v agua
es de 5 a 2005 en casos doade la litologia y Ia porosidad del criadero
es uniforme v e! agua de lo formacion tiene un contenido elevade
de mineralizacion. Hay que prestar atencién particular & la difusion
del cloro, o sales conteniendo cloro en ¢l anillo del pozo, v se procu-
rara un modo de expeler el fido del pozo en la zona del instrumento
durante la medida del flujo de neutrones térmicos cuando se usa el
método neutronico. Tos resultudos mis interesantes se lograron con

sodio con actividad inducida. Un método oare verificar la direccion y ve-
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lecidad del! desplazamiento del agua inyectada en el pozo, esta basuda en
€] uso del tritio.—L. F, '

KuBkHaREXKO, N. K., Opixokov, \, P. Vv SCHIMELLVICH, V. S.:
Posibilidades de utilizar sodio coy actividad neutrdnica inducida para
‘ocalizar capas de petroice y capas de agua y ol contacto agua-pe-
irdleo en los oleoductos y posos. «Academia de Ciencias de la
URSS.», pags. 284-301, 1955. ’

El metodo del sodio activado, es muy practico para localizar el
contacto petroleo y agua en el yacimiento, El método es ensayado en
el laboratorio y en el campo petrolifero. Usan actividad inducida neutro-
nica para identificar la composicion de la roca. Un analisis tedrico
muestra que el sodio contenido en las ‘aguas del criadero acttia de ele-
mento indicador, con su ayuda es posible distinguir las aguas minera-
lizadas del petroleo saturado. Esto es posible a causa del periodo de
semidesintegracion relativawente lurgo del sodio activado 151 h) ¥
In energia elevada de su radiacion gamuma (2,75 Mev.). En las con-
diciones del laboratorio la magnitud de la activacion de una de estas
aguas mineralizadas excede de 3 a o la de un petréleo. Hasta ahora
pocas investigaciones de éstas sec han efectuado ¢n los campos petroli-
feros. El comunicado contiene el resultado de las investigaciones en
dos zomas. Las medidas se efectuaron con contadores de destellos.
Las investigaciones son conducidas por puntos. Para la irradiacign
dz Jas rocas se utilizan manantiales de intensidad neutrénica muy eleva-
da. lmediatamente después de la irradiacion por neutrones, se observa
unz actividad inducida muy elevada con periodo de semidesintegracion
del oren de tres horas en oposicién al agua y petréleo el yacimiento ;
no obstante, trece horas después de lu irradiacion, la posicién del
contacto agua-petrdleo es definida claramente. Se puede notar en el
registro, que la parte del agua tienc una amplitud de 4 a 3 la del
petroleo.—L. F.

ALEKSEEV, . A., GRMBKOV, A. P, y KirsureL'vr, Yu E.: El uso de
técnicas en la prospeccion del petréleo. «Academia de Ciencias de
in URSS.», pag. 233-66, 1955.

El método de prospeccién radiométrica es simple, ripido y econé-
mico, Jo que tiene mucha importancia en la geologia del petréleo. Con-
siste en registrar con un aparato especial la radiacién gamma super-
ficial de la zona que es reconocida. El articulo describe los instrumentos
fijos de medida de las radiaciones alfa y gamma de las muestras de rocas
y flaidos, instrumentos portitiles y montados en camionetas para la
medidz en el campo de la intensidad de la radiacién gamma del suelo,
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asi como las investigaciones efectuadas en varios campos petroliferos
de la Unidn Soviétick. Compuran lus medidas del campo con las mues-
tras de algunos periles, y se aprecia una buenu coincidenciu. Se ha
observado que los valores bajos de la intensidud gamma coinciden con
los techos de las formaciones petroliferas. Se indica lu ncecesidad de
efectuar correcciones para compensar las intluencias del relieve y de la
composicion litologica de los terrenos de recubrimiento.

Los autores han observado que la radiactividad de las aguuas naturales
depende del tipo quimico del agua. su mineralizacion, la radiactividad
de las rocas del contorno, vy la existencia de una similitud en las con-
diciones geoldgicas para la existencia ¥ conservacion de radiactividades
en las aguas y los depésitos de petrdleos; dun consideraciones tedricas
relacionadas con la acumulacién de sales radiactivas en los depoésitos
superficiales, debidos a la oxideion y a la profundidad del agua que
contiene radio en forma ficilmente soluble hasta los sulfatos. Se dis-
cute el papel del fiujo de difusion de los hidrocarburos en la formacion
de anomalias radiactivas en las capas superficiales, Las anomalias geo-
quimicas coinciden con la reduccién del wvulor de la radiacion gam-
ma—L. F.

GEOGRATFIA

Torre Exciso. E.: Contribucidn al councimicento morfologico y tee-
ténico de la Ria de La Corwia. «B. R. Soc. Esp. de Hist. Nat,
t. LIL. Seccion goldgica. Madrid 1934 (publicado en 1955).

el conjunto de la painbra r

Analiza el autor e
valles fluviales hundidos en disposicién transversal respecto a la linea
de costa,

A continuacién se hace un sucinto andlisis bibliogrifico de aquellos
trabajos que mis o menos directamente se han preocupado por estos
fenémenos geomorfolégicos del litoral de Galicia.

Para la mejor comprensién de lo que en si son las rias zallegas, se
describe en sus grandes rasgos el pais gallego, destacando en €l
sus diferentes unidades morfotecténicas, la penillanura central, el blo-
que montafioso septentrional y el bloque montafioso suroccidental, pu-
diendo, ademis. tenerse en cuenta el extremo montafioso occidental de
los altos relieves que vienen del Este. Se dan de tales unidades su:
caracteristicas, asi como de otros accidentes que influyen sin duda en
los ragos fundamentales de este cratdn cristalino-cristalofilico, llegén-
dose a la conclusién de que «el desarrollo de la ria depende estrecha-
mente de la unidad morfotecténica a que pertenece», alcanzindose asi
a la clasificacién de las rias gallegas: rias del bloque septentrional, o
rias altas del noroccidental o rias centrales. v el del occidental o rias
bajas. Al hundimiento que ena gereral lus ha formado hev que afiadir
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e. juego de fracturas de fechas modernas, asi como la existencia de
movimientos de basculacién,

El estudio de las rias se concentra en este trabajo al grupo central y
concretamente a la Ria de ILa Corufla, que pertenece al Golfo Brigan-
tino, enclavado con sus rias de El Ferrol, Betanzos y de La Corufia
en el borde deprimido de la penillanura corufiesa.

Se localiza tal grupo geotecténicamente, haciéndose un analisis
detallado del pais, del ambiente y paisaje del mismo, de su relieve, red
hidrografia y de los caracteres geologicos. Dentro de tal conjunto
se estudia en detalle la ria de La Corufa, su litoral, su batimetria me-
diante diversos perfiles, longitudinales y transversales, analizandose a
continuaciéon sus diferentes uccidentes, destacando como mas caracte-
ristica la peninsula de la Torre de Hércules, que da origen a tipica isla
unida & tierra por un istmo de arena.

Se hace un estudio esquemitico o bosquejo petrogrifico-tectonico del
irea corufiesa, indicandose que la roca fundamental es un granito
de mica negra que esti atravesado por diques de naturaleza variada
y rumbo diverso, granito en general muy adiaclasado. Aparecen zonas
de granito roju, destacendo enn la peninsula de lu Torre de Hércules
un granito muy rico en mica blunca. Se dan las direcciones fundamen-
tales de! complejo de diaclasas y del rumbo o naturaleza de los diversos
diques que atraviesan el granito, usi como de la estructura de este
macizo segun sus diferentes fracturas, que quedan datadas las meridianas
como plio-cuaternarias. siendo las otras uccidentes de fractura mas an-
thiguos.

Un resumen general y unas conclusiones aclaran y fijan las ideas
expuestas en este trabajo.—H.-P.

Herxannez-Pacueco, F.: El Atias Histérico 3 Geogrifico de Africa es-
ranvla. «Rev. Africayr. num. 168, Madrid, 1855.

Se analiza en este trabajo las caracteristicas del Atlas Historico y
Geografico de Africa espafiola, recientemente publicado por la Direccion
Genera! de Marruecos y Colonias e Instituto de Estudios Africanos. El
Atlas, de gran formato, bien editado v con aspecto muy agradable,
consta de mapas historicos v geograficos en su sentido mas amplio. En
¢' primer conjunto se muestra el interés v relaciones que los hispanos
tuvieron a Jo largo de la historia por las zonas mas occidentales de Afri-
c1 y en particular por el Mogreb, pais que, conjuntamente con la Pen-
insula hispanica, da en realidad origen a un conjunto de tierras situadas
s o y otro lado del Estrecho de Gibraltar. que con caracteristicas muy
comunes forman lo que Hernindez-Pacheco, Ed., ha denominado la Hes-
peria atlantica.

Fe¢ muy interesante, segun el texto. apovanduse en los mupas, el
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proceso humano que, desde la mis remota prehistoria, se ha desarro-
llado en esta Hesperia atlantica v ver cémo el Estrecho de Gibraltar
Jamas desuni¢ o separd, sino al contrario, unié y relacioné las tierras
situadas a uno y otro lado de tal accidente geogrifico.

En particular, las guerras pimicas y la expansién del Istam, se si-
guen y comprenden perfectamente al leer el texto v analizar la cartogcea-
- . . " °
fia, sencilla y suficiente gue lo acompaiia.

En lu segunda parte se dan los diversos mapas fisicos v geologicos
de las tierras africanas, donde Espafia deja sentir su influencia, mapas
que a buena escala y acompafiados por un texto explicativo., hacen ver
lo que los diversos paises, con caracteristicas muy diversas, representan
en lf):s m.enguados dominio espafioles que, pese a todo, tienen una gran
significacion en ei .\frica nor-occidental.

Grificos y esquemas diversos complementan al texto v a lu cartogra-
fia, haciendo con su conjunto que este Atlas, 1ecientemente aparecido,
sea una obra de consulta y de estudio que ha de ser muy bien acogide
y ha de servir para que, en general, se sepa lo que son v significan los
dominios de Espafia en Africa.

Esta publicacion es otra de lus muchas que la Direccion General de
Marruecos y Colonias y el Instituto de Estudios Africanos, esti llevande
a cabo gracias al interés y apovo que lu Direccion de tales entidades
pone en estas empresa” cientificas.—H.-1,

GEOLOGIA

SorE Sasaris, L.: Terrasas cuaternarias deformadas de i cuenca dei
Ebro. «Mem. R. \. de Ciencias y Ar:. de Barcelona», Barcelona, 1955.

Las que pertenecen a la cuenca del Ebro, al avanzur a través de la
depresion, cortan a plegumientos de orientacion pirenaica, muchos de
ellos de tipo diapirico, debidos & lu reaccion de gran masa de yesos
existentes en la base del oligoceno y en mioceno medio, pliegues que
tienen la caracteristica de su gran exaltacion al aproximarse al acciden-
te tectonico y que pronto se tienden husta quedar <l terreno sensible-
mente horizontal. Tales accidentes son al parecer pre-vindobonienses,
pero aunque debilmente han seguido actuando incluso durante el Cua-
ternario, lo que denuncia las deformaciones sufridas por las terrazus
fluviales al ser afectadas por accidentes.

Se han estudiado desde tal punto de vista las terrazas de la cuenca
inferior del Segre en diferentes localidades de los rios Aragon vy del Ebro,
habiéndose comparado entre si y con otros complejos de terrazas en
relacion también con fendmenos diapiricos provocados por depdsitos
salinos.

Del estudio efectuado se deduce que los anticlinales diapiricos que
afectan al oligoceno de la depresion del Ebro, distanciados unos 150 ki-
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ometros, se han movido, pudiendo valorarse tal deformacion al afectac

a uno las terrazas del Segre y del Noguera Ribagorzana y el otro del
Ebro y del Aragén. En el primer caso con deformaciéon mixima de
125 m. y en el segundo de 200. Tales deformaciones solo ha influencia-
do a las terrazas altas, que corresponden al Riss-Wurn.

En tal fenémeno interesa destacar la simultaneidad en los dos anti-

‘clinales del movimiento péstumo, y que tal fenémeno se efectué durante

un periodo de muy corta duracion dentro del cauternario antiguo.

Estos fenomenos diapiricos no estan ligados a fases tecténicas deter-
minadas, sino que actuaron independientemente debido a fenémenos
locales de compensacién isostitica, entre las masas pesada salina y la
cobertura cuaternaria reciente, durando el movimiento que fué lento
pero continuo, hasta conseguido el equilibrio isostatico.

Tal hipétesis de Rios queda apoyada por las observaciones ahora
efectuadas en relacion con la deformacién de las terrazas fluviales an-
tiguas en la cuenca de! Ebro.—H-I".

Casanis, RaFAeL: El walle del Lucus. Ehtudio fisiogrdfico y geoldgico.
«Rev. R. Ac. de Ciencias. 2. Fis, y Nato, ©. NLIX. Cuaderno ter-
cero. Madrid 1955,

Se describe en este trabajo la fisiografia y geotectonica del territorio
del Lucus en la zona noroccidental de Marruecos, zona que ofrece pect-

Jiares rasgos que la diferencian del resto del pais en el que domina la

Cordillera del Rif

Se analiza la morfologia, relativamente seucilla del pais en el que
domina la llanura hacia ls zonas ocidentales atlinticas, ast como una
topografia relativamente complefa en sentido contrario, establecién-
dose en tal pais las unidades morfotecténicas, relativamente numerosas.

El clima, dentro de la cracteristica fundamental atlantica, es tam-
bién objeto de estudio, deduciéndose en cierto modo su tendencia acen-
tuada hacia el clima mediterraneo, caracterizado por un invierno lluvioso
y suave térmicamente considerado y un verano largo, seco y ardoroso.

De cada una de las zonas se dan los rasgos funadamentales morfo-
climaticamente, deduciéndose la variedad del pais, dentro de su especial
caracteristica, para lo cual no sélo se ha tenido en cuenta el relieve,
sino la constitucion litolégica. Esquemas de las diferentes zonas, sin-
tetizan este estudio,

Se analiza a continuacion las caracteristicas hidrogeolégicas, dan-
dose el régimen vy el perfil de los principales rios, deduciéndose la
evolucion que la red hidrologica ha podido tener, debido a fendmenos
de captura.

También se hace un anilisis del clima y de la vegetacion que, con
}» anteriormente ilndicado, da los rasgos paisajisticos del pais; grificos
er relacién con el clima complementan esta parte del estudio.
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A continuacién se hace con detalle el estudio de las diversas forma-
ciones, mediante descripcion de detalle y cortes estratigraficos locales.
Se tiene también en cuenta los datos paleontolégicos para fijar asi con
exactitud determinados niveles. Es de interés el estudio que se hace de
los complejos de terrazas, en especial a lo largo del valle del Lucus.

Se han estudiado también algunos materiales de rocas petrografica-
mente, en especial ofitas, las que estin en relacién muy directa con
afloramientos salinos del Trias, lo que fundamentalmente ocurre en Ama-
gadi, de Beni Iseef. También se han analizado algunos materiales de
acentuada facies estrato-cristalina, y de tipo gnésico.

Al final se dan algunas pormenores en relacidn con la geologia apli-
cada de diversos materiales.—H.-P.

SoLE SaBaris, L.: Terrazas cuaternarias deformadas del nordeste de
Espaiia. «A1t, IV Cong. Assoc. Intern. E. Quaternaire» (I. N. Q.
U. A.). Roma, Pisa 1953.

Analiza ¢l autor las deformaciones de detreminados niveles de te-
rrazas fluviales y marinas, del nordeste de Espaiiz, debido a movimien-
tos débiles, cuyo valor y edad son dificiles de determinar

Se han estudiado tres casos, los que demuestran que ¢l fendmeno
es acusado, y de cierta importancia, como acontece fundamentalmente
con los depdsitos de los rios del valle del Ebro, y de sus atluentes
Segre y Noguera Ribagorzana. Las deformaciones miximas alcanzan
a unos 200 m. y pueden atribuirse al Cuaternario medio, pues solo estan
afectados los niveles mas superiores,

En el rio Anoia, en Capellanes, provincia de Barcelona, una falla
antigua ha vuelto a actuar cortando a potente te-raza travertinica vi-
llafranquiense que se apoya sobre un Paleozoico. El salto originado
po este procedimiento es de mas de 100 m.—H.-P.

Raumirez v Ramirez, E.: El sinclinal del Guadarranque (Caceres). Con-
tribucion al estudio de la estratigrafia del Silurico hispano. Estudios
geologicos. Nium. 27-28, t. XI. Madrid 1953,

Entre los accidentes mas tipicos de lz'ls zonas siliricas de la provin-
cia de Caceres, destaca el sinclinal del Guadarranque, tanto por su
grandiosidad, como por su regularidad, asi como por la compleja serie
estratigrafica del Silirico ordoviciense-gotlandiense, que se ha podido
determinar con el estudio paleontolégico de diversos yacimientos.

Sittia el autor este gran anticlinal recorrido por el riachuelo Guada-
rranque que le da nombre, afluente del Guadiana, si bien su zona alta
esté precisamente a uno y otro lado del limite de aguas entre Tajo y

Guadiana. Corre .el sinclinal de NW. a SE. y esta limitado lateral-
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mente hacia el E. por la sierra cuarcitosa de, Altamira y la comarca
de la Jara toledana. El limite occidental lo forman las sierras Bimbrera,
del Hospital del Obispo, Palomera, y las de Navalvillar y Castafiar de
Ibor, todas igualmente cuarcitosas.

Morfolégicamente este gran sinclinal hercinico da origen a una
estructura apalachiense, estando las cresterias laterales constituidas
por cuarcitas y el cento del sinclinal, al que se amolda el valle, por un
complejo pizarroso bastante variado.

Se dan datos precisos y suficientes respecto a la orografia, altitudes
y red fluvial, que es concordante, salvo algunas pequefias variaciones
debido al ciclo erosivo normal.

A continuacién se analiza la serie estratigrafica que es muy cumpleta,
pues esta el Ordoviciense completo y una gran parte del Gotlandiense.
Se describen con detalle los diferentes horizontes o pisos litolégicos,
diferenciandose 17 conjuntos, dindose también referencia de los diver-
sos yacimientos fosiliferos, algunos encontrados ahora por el autor, sien-
do otros ya conocidos desde hace mucho tiempo.

Un detallado corte geoldgico transversal al sinclinal sintetiza la
serie estratigrafica.

Se da una lista de los yacimientos de la fauna encontrada, que es muy
abundante y relativamente variada.

Se compara este conjunto silarico con el de la zona de Almadén, sien-
dc ambos muy semejantes, como lo demuestra el cuadro comparativo.
También se tienen en cuenta otros yacimientos peninsulares, especial-
mente de graptolites, los que por comparacién permiten identificar bien
¢! Gotlandico en esta zona cacereiia.

La estructura del sinclinal es sumamente sencilla, caracterizindose
especialmente por la disposicion simétrica del mismo y el estar muy
poco afectado por accidentes de rotura. Este accidente dentro del sin-
clinorio general de la comarca de Las Villuercas es sin duda el mas
importante y tipico, siendo ademéds el mis claro de la tectonica herci-
nica de direccion armoricana. En realidad puede decirse que constitu-
ye una gran unidad tecténica bien diferenciada en el macizo orografi-
co de Las Villuercas.

La orogenia alpina actué muy débilmente en este sinclinal hercinico.
Unicamente se rejuvenecieron algunas fallas y se acentuaron otras, de-
bido a que ya cuando tal orogenia tuvo efecto, todo el conjunto paleo-
zoico estaba cratonizado. Destaca, pues, el estilo tectonico eyectivo de
esta unidad sumamente interesante por muchos conceptos.—H.-P,
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RiBera Farg, ]. M.: El limitle pliopleistocénico en la costa nordeste de
Espasia. Trad. por L. Solé del original The Pliopleistocene Boundary
in the North-Eastern Coast of Spain. XVIII International Geologi-
cal. Congress. part. X. Londres, 1930. «Estudios Geologicosy, na-

mero 18, Madrid, 1954.

Se analizan las caracteristicas de los depositos marinos del Plioceno
¥y de! Pleistoceno. Los primeros descansan sobre una serie continental
que puarece relacionarse con depésitos lacustres astienses que aparecen
cerca del Rosellén (Francia). Seguidamente se constituye un arrasamien-
to v las terrazas fluviales. El travertino calizo se relaciona con el arra-
samiento en época arida y con las terrazas. iLa terruza alta es Villafran-
quiense, pues contiene Mammuthus (Archidiskodo) meridionalis.

Se admite que las terrazas fluviales de Cataluia son periglaciares,
por lo que ¢l nivel villafranquiense debe considerarse como del Pleisto-
ceno y de caracteristica periglaciar,

Se analizan a continuacion los rasgos generales en el Pliopleis-
toceno a lo largo de la costa catalana, teniendo en cuenta obser-
vaciones personales, indicando que las conclusiones son solo provisio-
nales.

Se expone la sucesion sedimentaria en el Ampurdin, segun trabajos
anteriores, teniendo en cuenta los restos fdsiles encontrados. Un anali.
sis de trabajos de especialitas recientemente aparecidos centri el pro-
blema.

También se tiene en cuenta las caracteristicas de las terrazas del
Fluvia y su situacién por ser muy tipicas.

Es también objeto de estudio la cordillera costera situada al norte
de Barcelona, de la que se da la sucesién de los acoutecimientos a o
largo del Plioceno, destacando la superficie 70-80 m. de Lloret sobre
granito en la Costa Brava cquivalente a la superficie de Iladé. Tam-
bién se tiene en cuenta el depésito pleistocénico coluvial, casi contem:-
poraneo a la terraza proxima a San Felin de Guixols, existiendo aqui
dos terrazas.

Entre Torderas y Barcelona se hace destacar la superficie de rosién
sobre granito a 80-100 m. con dosx depésitos coluviales pleistocinicos,
siendo el mas antiguo fuertemente travertinico. En la base del depdsito
coluvial aparecen capas marinas citadas por Solé v Villalta.

Seguidamente se analiza el curso inferior del Ilobregat en ei llano
de Barcelona, simplifcindose los datos en dos cortes muy claros vy sin-
téticos. También se analiza la costa sur de Barcelona y hacen ver la
sucesién pleistocénica, que es esencialmente la misma que en el segmen-
to septentrional. Sélo se aprecia que los ciclos de erosion v sedumenta-
cién mis antiguos son mas escaso hacia el sur, pudiendo los depdsitos
marinos citados ser mis recientes que las series travertinizadas.

A continuacién se analizan las fluctuaciones del nivel del mar. que
parece durante el plarenciense haber ulcanzado hasta 130-140 . por en-
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cima del nive! actual. En el Ampurdan, el Plioceno mas alto-de facies
marina no excede de los 40 m., pero tal nivel no es el original a causa
d> la subsidencia postpliocénica.

In esta zona catalana no se han registrado los movimientos del Me-
diterraineo de estas amplias zonas, no existiendo, pues, la <ceriacion
tipica de las terrazas marinas que pudieron relacionarse con los de ori-
gen fluvial.

El hudimiento de la costa catalana en el Dleistoceno esta demostra-
da por rasgos estructurales debidos a sucesivos procesos diastroficos
recientes.

: 1 - " . . L]
Al final se dan las conclusiones generales.—H.-P.

Ramirez v Rawmirez, .. Estratigrafia del Trias inferior de Carrizola
(Ciudad Real) y sus yacimientos de lignitos y manganesos. «Bol. R.
Soc. Esp. de Hist. Nat.s, t. LII, Seccion geologica. Madrid, 1954
publicado «¢n 1933).

Queda la formacion estudiada de Carrizosa, localizada al norte de
Villanueva de los Infantes, en Ciudad Real, dentro del Campo de Mon-
tiel. El trabajo plantea tres cuestiones: extensién ¢ importancia de los
yacimientos de lignito, estudio de las menas manganiferas v posibilidad
de lu existencia de un carbonifero producido bajo la cobertera del Trias.

Forma el Trias el terreno que ha sido estudiado, donde se extiende
ampliamente, quedando a veces cublerto en grandes espacios por el
Mioceno y el Plioceno que principalmente se extienden hacia el norte.

Fl Trias ¢s el conjunto del Keuper, dindose del mismo y en detalle
la serie estratigrifica, calculindose la potencia total del mismo ulgo
superior a los 200 m. s muy variable la potencia de las carfiiolas que
como media puede estimarse en 1320 m, y T-8 m. segin la zona. En
este Keuper los yesos pueden llegar a desaparecer.

Este ‘Irias presenta estructura tabular solo alterada por débiles ala-
beamientos de tipo local que afectan al horizonte de las carfiiolas, pero
en conjunto el Trias se ofrece horizontal, descansando con acentuada
discordancia sobre el Paleozoico fundamentalmente pizarroso plegado,
representado por el Ordoviciense. A veces destaca esta formacién me-
diante relieves cuarceoz:a. ILa base del Trias estd formada por un con-
glomerado.

Dentro de las cariiiolas del Trias que cubren al Keuper, abigarrado,
aparccen depésitos manganisiferos en los planos de sedimentacién, en
las fisuras u oquedades, dando lugar a vetas de 20 a B0 cms. de potel}«
cia. Tales vetas no son muy continuas. 'arece que las menas manganesi-
feras son tres: dialognita, pirolusita y wad, y dentro de ellas puede
existir el complejo pofianita, mangalomeluna y las negras de mangane-
so, pudiendo afiadirse algun silicato. '

Se trata de un criadero sedimentario y de sustitucién en parte, sien-
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do en realidad depdsitos de precipitacion quimica en cucncas marinas o
lacustres poco profundas. Ei origen pudiera ser por levigacion de depo-
sitos existentes en el Paleozoico siltrico pizarroso. La génes's de tales
menas es compleja, indicando el autor que la dialognita-manganita-pi-
rolusita es lo fundamental. El wad apayece como forma secundaria de
tal proceso.

Dentro del Trias, y en las cercanias de Carrizosa, exitsen depositos
de lignito. Aparece en el nivel margoso, dando origen a vetas o len-
tejones poco importantes y se han descubierto hace ya tiempo en un
tejar proximo. La masa no pasa de 3040 m. de potencia, Con el ligni-
to se relacionan masas piritosas. El carbén ofrece a veces aspecto le-
foso; otras veces su carbonizacién es imperfecta.

Se descarta la posibilidad de que bajo el Trias exista un carbonifero
con carbon. Como se ha indicado, el Trias cubre con acentuada discor-
dancia el Silirico fundamentalmente pizarroso del Ordoviciense.—IH.-P.

GEONUCILEONICA

Vixocravov, A. P.: Isdtopos de piomo v su siguificacion. s«Academia
de Ciencias de la URSS.», pag. 320-61, 1955

Considera el origen de los diversos isétopos de plomo en los minera-
les y las rocas y el mecanismo posible de distribucion de! Pb (y tam-
bién del U y Th) en la corteza terrestre. Presta atencion al hecho de
que el Pb no se acumula en la fase siderit'ca de los meteoritos (de
acuerdo en particular con el siderito «Sikhotan Alin»). Primeramente
se hicieron determinaciones, de la composicion isotopica de los plomos
de las galenas y de las rocas de caja. Siempre resulta el plomo de las
galenas mas viejo en composicién isotépica que el de la roca de
caja.. Con estos datos es posible computar la separacion de los mi-
nerales de plomo. Como consecuencia de Jla composicién isotopica
del plomo de la roca y de la galena de Altai, parece que ¢l momento
de la separacién correspondio al ciclo magmético tectonico que tuvo
lugar hace unos 280 m. de a. Da nuevos datos de 31 galenas de la
Unién  Soviética. Recopila todas las determinusicues de composicién
isotopica de galenas, y considera las causas de lus anomalias de estas
composiciones. Al comparay mas de 230 determinaciones. sostiene que
son de composicién anémala de 18 a 20 %. Considera como las cau-
sas mis importantes de dichas anomalias la fluctuacién de la U/Th en
las rocas, la mezela y pérdida subsecuente de Rn.U y otros elementos.
Considera las influencias en las variaciones en I'b26%,1J238, Pb207/0U285,
Pb208/Th232 y Pb207/Pb201 y las de éstas en la determinacion de
las edades. Du lu composicion isotdpica del plomo segin la edad. La
determinacién de la edad de las rocas jior las téenicas del plomo, la
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considera de importancia fundamental para fijar todas las dxferelhu:xa-
ciones del arcaico que corresponden en duracion a los 5/6 de la histo-
ria de la Tierra.—I.. m. A.

Kuovriy, A. L.: Determinacidn en los posus de lus capas de petréleo y
las capas de aguas por técuicas radiactivas. <Academia de Ciencias
de la URSS.», pan. 267 a 87, 1955,

Uno de los problemas mas dificiles planteadosr por 1 industria del
petréoleo en los dltimos aifios, es ¢l del la determinacion de la !1&1[?1‘(14
leza del fltido de un yacimiento medido reconocida en el pozo. Lst}c
problema sc¢ ha resuelto por métodos radioquimicos. El Gubkiu'Instl—
tuto del Petréleo de Mosct, ha puesto en marcha cuatro métodos
para determinar la saturacion del petréleo y agua de las fo.rmaciones,
basados en la medida de la densidad de los neutrones térmicos en ?1
pozo, medida de la intensidad de la radiacion gumma secundarm,' ani-
lisis del espectro de esta radicion gammma y medidn de la actl'\'idad
gamma de ambas partes del yacimiento (agua v petroleo) después de
la- inyeccion en el criadero de un fliido conteniendo algin isétopo ra-
diacti'vo y poseyendo el poder de atravesu primaginmente una de las

partes. T.as tres técnicas primeras extan basados en la difcrenc.ia de!
contenido en cloro en el petréleo v el agua. En lus agnas del criadero
el cloro wleanza de 10 a 159, en peso de agua. Debido al hecho de que
¢! cloro tieme unu seccion de captura pura los neutrones térmicos mayor
que los demis elementos de las rocas sedimentarias, v que en la cap-
tura de neutrones por el nuclido cloro, éste emite tres o mis cuantos
gamma de mis de 83 Mev, por captura. Se observa en las capas de
aguas en comparacién con las de petréleo: baja dcnsidad.dc neutr.ones
térmicos, elevada intensidad de radizcion gamma -ecundaria, v enrique-
C?lniemo’ de la radiacién gamma secundaria con componentes de energia
cievada. Por observacion de las condiciones especiules de medida des-
critas en la comunicacion, los tres métodos anteriores tienen una di-
ferencia relativa de 239, entre la medida del agua v la del petroleo
de la formacion, Una diferencia de 10 veces de I actividad gamma
artificial de las 'partcs de aguu y petroleo del crindero puede alcanzarAse
po- el método de inyeccién de fliido activade. Actualmente es amplia-
mente usado el método Dbasado en la medida de la intensidad de la
radiacién gamma secundaria.—L. F.

Pursyg MarsLi, Tons: ®eient work on natural variations in the ratios
of the stable isotopes. «Rep. of the Comm. o1 the Meas. of Geol.
Time», 1953-534, pig. 170 & &,

Hace una revision de las varinciones naturales del hidrégeno, helio,
litio, carbano, nitrogeno, oxigeno, silicio, uzufre. potasio, argon, crip-
’ N . . 3
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ton, estroncio, senon y plomo. Este dato lo toma de 56 trabajos cita-
dos en la bibliografia.—T.. pE A.

Rik. G. l.\'. y AvDzYE'1KO, G. V.: La cuestivn de la variacion de la
composicidn isotdpica del plomo comin. «Reimpreso Rep. of the
Comm. on the Meas. of Geol. Time», 1953-54, pag. 186 4189.

Da cuenta del hecho conocido de que la composicion del plomo
comin puede depender, ademas de la edad, de una éerie de factores:
rocas de intensa relacién genética, condiciones termodinimicas de for-
macién.

Parece ser que en las galenas jévenes hay una tendencia 2 la acumu-
lacion de Pb200, Pb207 y Pb208, debido a su captura del magma, lo que
permite considerar en las galenas jovenes una proporcién mayor de
plomo radiogénico.

Observan, no obstante, algunos anomalias que tienen en estudio.—L. F

238
207 207 T
535 (W) age distribution. «Ceochm. et Cosmoch. Actayx,
XIII, 299. Diciembre 1955.

AHRrexs, IL. H.: dnaltycal error as a possible cause of the t 207)

e 207 207 206
La serie f (206 ) > ( 735 ) > ¢ (238 ) s¢ observi en los mine-
rales ricos en uranio y puede ser debida a una pérdida de plomo. mien-
s e 1 206 207 207
Tlil.\ que la 7 (238)>i(235)>t ( 206) se ha observado en algunos
ninerales pobres en uranio, Esta aparente deficiencia de uranio la da
como posible el autor como consecuencia de que los valores gravimétri-

cos deducidos para este elemento son menores que los reales.—L. DE A

Moiyk, \.. Drever, R. W. P, y Currax, 3. C.: Neutron Aclivation
Applied to Potassium Mineral Dating. «Nucleonicss, XIII, ndm. 2,
pig. 44 a 46, 2 de febrero de 1455.

En los minerales potasicos en que no tenga el A difusion apreciable,
se puede determinar la edad con precisién. Los autores dicen que en las
menas potasicas, como la silvinita, si parten de 10 . de muestra el limi-
te minimo de edades es el millon de afos.

La técnica consiste en recurrir a la

activacién neutronica  A40
(1,v) A#l, este nuclido tiene actividad B-

) A 4 de 1,5 Mev. y periodo de
semidesintegracién de 1,8 h.. ¢ periodo qQue dura la irradiacion es de
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4 a 10 horas., con un flujo de 10-12x10-11 n/em? seg. y la medicién
se efectia 6 h. después de terminada la irradiacion.

Las causas de error son contaminacién argonica de la muestra y
paso del A por ¢l recipiente. lLa contaminacién se evidencia por un
exceso de At v ademis por que con el A36¢ que le acompafia forma
Ass (n,y) A3 de 37 dias de periodo, el cual también puede proceder de
Ca4¢ (n.o) A37. La medida minima es para un millon de afios.—L. DE A.

iscoBs. J. A, v Areax, D. \W.: The thermal history of the carth.
«Naturer. CLXXVII, 135 a 57, 28 enero 1956.

Los problemas referentes a la historia térmica de la tierra se han
complicado con la aportacién de origen radiactivo. Los autores mane-
jan las siguientes composiciones de lugar: I. linfriamiento de la tierra
desde su composicién inicial. II. Calentamiento de la tierra producido
por la radiactividlad. En el primer punto hay dos variantes, origen
frio y origen «aliente de la tierra. Dentro de esto considera tres casos,
que son: tempearturas centrales de 8.0000, 5.5000 v 45000 v en la de
origen frio 1.000°. Para la aportacién radiactiva consideran una edad
;}Ianemriﬁdc 4.500 m. de a.
rrestre. Traza las curvas térmicas para las diversus combinaciones de
hipétesis, gracias al computador clectrénico de la Universidad de To-
ronto. Eas dos conclusiones son: 1.» Que a la temperatura auinenta con
la profundidad a través de los tiempos geoldgicos. 2.2 Los efcctos de
ia aportacion radiactiva fueron muchos mis mareados a pequelias pro-

y cuatro modelos de corteza y manto te-

B

‘undidades en los primeros cientos de millones de afios que  ahora.
opE AL

GEOQUIMICA

Westox, Raven E.: Hydrogen isotope fractionation betwen ice and
water. «Geochim. ot Cosmochim. Actan, VIIL, 281-84. Diciembre
1455,

Por datos termodinamicos se calcula el cambio de deuterio centre
hielo v agua. Al comparar a U C el hiclo con ¢l agua en equilibrio,
aquél tiene un cnriquecimiento en deuterio de 1,92 %. Se considera que
e efecto de lus sales disueltas es solo de descenso del punto de con-
gelucion.—I.. pg A\,

GEorGE EDWARDS: Sodiwm and potassium in mieleorites. «Geochm. et
Cosmoch. Acta», VIII, 28394. Diciembre, 1955.

Con una técnica publicada anteriormente por el autor se han deter-
minado sodio y potasio en diecinueve meteoritos condriticos, dieciseis
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acondritas y dos condritas carbonosas, asi como en el olivino de cua-
tro pallaritas. El dltimo grupo de condritus muestra los mismos valores
totales que indicé el autor en publicaciones anteriores, el 909 de los
valores del sodio oscilan de 0,60 4 0,763, y los del potasio de 0,72 a
0,006 %. El olivino de las pallaritas es muy uniforme en, contenido en
é.lcali con 0,009 4 0,011 2, de K y 0,04 4 0,05 % de Na. Las acondritas
tienen contenidos variable de sodio y de potasio.—L. DE A.

HER?OG, L. F. y Pixsox, W. H.: The Sr and Rb Contents of the gra-
nite G-l and the diabase W-l. «Geoch. et Cosmoch. Actas, VIII,
295-98. Diciembre 1955.

El granito Gl (Westerly, Rhode Island) y la diabasa W-l (Center-
ville, Virginia), son los patrones internacionales para comparar la sen-
sibilidad y precision de las analisis de silicatos. Han seguido los autores
fa‘. método espectroquimico de masas con la técnica de la dilucién del
isétopo estable y dedujeron en p.p.m.

Rb Sr

Comparan estos resultados con otros pubiicados por diversos investi-
gadores.—L. F.

SumaLes, A. A.: Some trace-element determinations in Gl and Wi by

nuetron activation. «Geochm. et Cosmoch. Actas, VIII, 300. Di-
ciembre 1953.

E! autor da los resultados obtenidos por técnicas espectroquimicas
en las rocas tipo internacional Gl y WI en los laboratorios del «Grupo
de Quimica Analitica» del «Establecimiento de Investigaciones de Ener-
gia Atémica» de Harwell.
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L]
Los valores se dan en p.p.m.

Au Co Cu Ni Pd Rb
G-1 0.010 2,1 8,7 1,0 < 0,01 221
0.009 2,1 8,7 1,0 T 254
9,5 243
11,1
9'1
9,6
W-1 0,017 54 1115,5 76 0,020 27
0,019 32 11 71 0,017 2q
0,016 45 111 78 26
0,019 . 46 108 78
50 113 78
46 11y 3
110
109
L. F
HIDROGEOLOGIA

MENENDEZ AMOR, J.: Estudio hidroldgico de las aguas mincromedicing-
les de Arnedillo. «R. A. de Farm.», niun. 3. Madrid, 1955.

Se estudia en este trabajo con detalle las caracteristicas hidrogeolé-
gicas del manantial de Arnedillo, en la provincia de Logrofio, alli donde
¢! borde externo del siste Ibérico desciende y se fractura, dando frente
a la depresion del Ebro.

Queda €l balnearo situado en la margen derecha del rio Cidacos en
pais donde dominan las formaciones secundarias calizas, por lo que el
relieve es bastante pronunciado y con frecuencia abarcando la intensa
accién erosiva de la red fluvial afluente al Cidacos, que es a su vez
por su régimen un verdadero torrente.

Climaticamente la regién es de clima acentuadamente continental,
con inviernos rigurosos y humedos y veranos de acentuados calores y
sequedad. El paisaje es tipicamente mediter-ineo, lo que esti ain mas
acentuado por el ambiente y tipica vegetacion espontanea y natural.

Domina el conjunto secundario: Trias, Jurdsico y Cretaceo, y una
cubierta terciaria Oligomiocena, siendo el Tridsico el que da origen a la
banda externa que envuelve al resto de la formacion secundaria, siendo
frecuentes los afloramientos de yeso con caracteristicas mas o menos
diapiricas, asi como algiun apuntamiento ofitico.

El dominio calizo es el del Jurasico, Lias y Dogger, siendo mucho
menos extenso ¢l dominio del cretaceo, que a veces es lignitifero. El
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terciario comienza por potente masa de conglomerados sélo. Por el con-
trario, el sccundario ofrece una tecténica complicada de estructuras muy
complejas de edad alpina, con el dominio de grandes fracturas y dislo-
caciones. Precisamente en una de éstas en relacién con un afloramiento
tridsico diapirico y donde queda localizado el manantial hidromineral y
termal de Arnedillo situado a unos 640 m, de altitud.

Se estudia con detalle el clima, la flora, asi como la geotecténica del
pais, deduciéndose el origen de las aguas y dandose pormenores de sus
caracteristicas fisicoquimicas de las mismas.

Se acompafia una sucinta nota bibliografica en relacién con el bal-
neario, que es uno de los de mas tradicién de Espafia, en relacién con
las enfermedades de caricter reumdatico.—H.-P.

WEeBeL, M.: Zur Lagerstittenkunde Westspaniens., Uberblick dber die
Petrographie und mineralogische Beschreibung der Lagerstitien Zen-
tral-Estremaduras. «Heidelberger Beitr. Min. und Detr.», Bd. 4, pa-
ginas 379411 (1955).

En este trabajo se exponen de forma precisa y condensada numero-
sos datos sobre las paragénesis de una serie de yacimientos relac.ona-
dos con los granitos hercinicos de Extremadura central. Puede consi-
derarse como un estudio mineralogenético completo, pues en lu deter-
minacion de los minerales se han utilizado s:multineamente las técnicas
microscépica, metalografica, quimicoanalitica, espectrografica y rontge-
nografica.

En un primer capitulo se describen las caracteristicas ltologicas fun-
damentales de las formaciones relucionadas con los yucimientos; se es-
tudian sucesivamente las pizarras, cuarcitas, calizas, granitos, pérfidos,
gneis, diabasas y la mancha de gabros cercana a Mérida, considerada
hasta ahora como formada por rocas dioriticas. Sc incluven en esta par-
te cinco analisis quimicos nuevos de las rocas mis interesantes.

iLos yacimientos se clasifican por el autor, teniendo en cuenta sus
condiciones de formacién y las asociaciones caracteristicas, en tres gru-
pos principales:

—

. Yacimientos con casiterita y ambligonita.
Yacimientos con apatito.
¢. Yacimientos con wolframita.

[ &4

Ln el primer grupo estan incluidos los de Trasquilon y Valdeflores,
cercanos a Caceres, y el de casiterita de Logrosan. Son yacimientos fi-
lonianos con ganga cuarzosa en los que, aparte de la ambligonita y
casiterita, existen asociados una seric de sulfuros y fosfatos (estannita,
mispickel, pirita, calcopirita, blenda, covellina, pirita magnética, apatito,
augelita, childrenita), carbonatos (pseudomalaquita). éxidos (goetita),
metales nativos (bismuto, quizd oro) y moscovita. kn el granito enca-
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jante ha encontrado también fosfatos hidratados de uranio. Los minera-
les augelita y childrenita (fosfatos aluminicos) son mencionados por pri-
mera vez en Lspafia. Se incluyen analisis quimicos y propiedades épticas
de las ambligonitas de los dos primeros yacimientos, propiedades opti-
cas de la augelita y childrenita y andlisis quimicos y espectroscépicos de
las casiteritas de Trasquilén y Logrosin. Como datos interesantes con-
viene destacar que las ambligonitas tienen una proporcién muy elevada
d2 montebrasita (91 % en Trasquilén, 63 % en Valdeflores) v que las
casiteritas tienen porcentajes relativamente elevados de niobio (0,7 % en
Trasquilén, 0,5 9% en Logrosan) y de tiantalo (0,7 % y 0,02 %, respec-
tivamente).

En capitulos sucesivos se estudian los yacimientos fosfatados de Lo-
grosin y Aldea Moret, con paragénesis mas sencillas que los anterio-
res. v los yacimientos de wolframita de Acebuche y Valencia de Alcin-
tara, en los que vuelven a aparecer como minerales accesorios nume-
rosos sulfuros. De los analisis quimicos y espectro-cépicos de la wol-
framita se deduce que tienen una proporcién elevada de la molécula fe-
rrosa (81 % de ferberita, 19 9 de hiibnerita).

Al final del trabajo existe una lista bibliografica complets en la que,
sin embargo, faltan referencias a Calderén.—J. M. I'UsTEr.

FErRsMaAN, A. 1i.: Méthodes géochimiques et minéralogiques de recher-
ches des minerais. «Annales du Centre d’Ktudes et de Documenta-
tion Paléontologiques», num, 14, DParis, 1955; 298 pp.. 11 cuadros,
61 figs., 7 laminas. (Traduccién por S. Krercnian y J. Roger del tra-
bajo publicado por Ediciones de la Academia de Ciencias de la

U.R.S.S., obras escogidas, v. 2, pt. 2, pp. #43.747; Moscq, 1953.)

Esta obra, que ahora sc difunde traducida al francés, se publicé por
li Academia de Ciencias rusa en 1933, pero en realidad representa las
ideas y métodos del conocido investigador A. I3, Fersman en la década
1930-1940. ¢época en la que fué elaborada. Es inatil, por tanto, buscar
en ella referencias a datos y métodos que han tenido pleno desarrollo
durante estos fGltimos quince aflos, durante Jos cuales las investigacio-
nes geoquimicas tedricas y pricticas han experimentado un gran avance.

Sin embargo, en muchos aspectos este trabajo es de gran utilidad,
pues es asequible u los prospectores y técnicos sin profundos conoci-
mientos tedricos de mineralogia y geoquimica; por otra parte, lus con-
centraciones minerales se estudian no como un fendmeno aislado en la
corteza terrestre, sno como una consecuencia de las condiciones lito-
l6gicas y genéticas de la regién en que sc encuentran.

De los ochos capitulos en que estd dividida la obra el primero trata
de los principios fundamentales de la ciencia geoquimica; los tres si-
guientes estan dedicados a los métodos v principios de la prospeccién
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geoquimica, v ios restantes a la localizacién de los yacimientos en rela-
cion con los distintos medios geologicos. Esta ultima parte es segura-
mente la mas interesante para ¢l prospector practico, pues se estudian
sucesivamente los yacimientos que ptteden encontrarse en un determina-
do ambiente (por ejemplo, en las rocas pluténicas ultrabasicas o en las
regiones de fracturacién intensa) y la localizacion mas frecuente de las
concentraciones de un determinado elemento o mineral. En los capitu-
los generales el lector mis versado en conocimientos tedricos p}Jede en-
contrar interesantes datos sobre la metodologia de la prospeccidén geo-
quimica.

El sistema de reproduccion de la obra (multicopia dactilografica) y la
calidad de! papel dejan mucho que desear. Su precio, sin embargo, se
eleva 2 12.4WW; francos franceses.—J]. M. FUsTER.

TerMIER, HENRI v GENevIEVE: L' Evoiution de la Lithosphere, Parte 1.3:
Petrogénesis. Un vol. en 4. mayor, 633 pigs., 4 lms,, 14 cuadros
esquematicos, 40 figs. v mapas, indice alfabético con 5.000 voces.

Ed. Masson et Cie. Paris, 1936.

De nuevo estos prestigiosos autores ofrecen al estudioso e investi-

gador en mat geologicas una valiosisima sintesis, una «puesta a

punto» de complejas materias, apenas transcurridos un par de afios des-
de la publicac’én de su «Historia geoldgica de la biosferan.

Nunca podremos cgradecer bastante el ingente trubajo de sintesis

que realizan en nuestro mundo  geoldgico, de complejidad  creciente

emente datos de observicion y analisis, in-
vestigadores con ki suficiente capacidad de tiempe v trabajo para o:-
denar todos estos datos, extraer sus consecuencias ultimas y exponer-

donde se

<

las en forma clara y ordenada al servicio de todos.

Este tomo constituye una parte de un conjunto coordinado que, cuan-
de esté completo, constituiri un completisimo Tratado de Geologia.

En este volumen se ocupan, sobre todo. sus autores de las zonas
profundas de la corteza exterior, es decir, del conocimiento d.c la for-
macion o génesis de las masas minerales metwmorficas y cristalinax, que
constituyen la parte superior de la litosfera.

Ahora bien, como no solamente ocurre que la génesis de las masas
sialicas esta en intima relacion con el sima, sino que ademis éste apa-
rece representado cn la cortezn externa en grandes superficies, es pre-
ciso prestar atencién a ambos conjuntos. ‘

En partes sucesivas trataran jos autores de la transformacion d.e
aquellas masas, cuya creacion estudian ahora, mediante las orogénes’s
y de su destruccién medianie los procesos conocidos con la denomira-
cién conjunta de glyptogénesis.

Con criterio. & mi julclo muy justilicado, anteponen los hechos de
1

observacion, fuente fundumental de que se nutren lus ciencias geologi-
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cas, a las clasificaciones y sistemas que resultan de la especulacién y
de uni experimentacién cuyas condiciones estin lejos de ser asimilables
a las de la Naturaleza. No pueden admitirse teorias que resulten con-
tradichas por la observacion o, al menos, es preciso someterlas a cui-
dadoso estudio que permita averiguar si son sélo verdades parciales
que, suficientemnte complementadas, pueden ser conciliadas con los he-
chos de observacion,

No podemos ignorar, como dicen los autores, que las masas mine-
rales que constituyen la litosfera no son finalmente sino asociaciones
de iones sujetas a las leyes fisicas y quimicas, de modo que no pode-
mos ni debemos ignorarlas, pero dado que el conocimiento que de ellas
tenemos es aun muy fragmentario y limitado, y mas atn aplicado a las
condiciones que exige la Naturaleza, tampoco podemos aceptar conse-
cuencias que contradigan el cumulo de observaciones, si éstus son co-
rrectas, tal como se expresan en su oOptima y definitiva forma: en la
cartografia geolégica. De aqui que los autores pongan ¢l énfasis en el
resultado de la descripcion de hechos observado~ mis que en clasifica-
ciones y teorias, sin que suponga tumpoco desprecio de éstas, sino so-
lamente estima de sus limitaciones actuales. '

Huyen, por consiguiente, de czquemas rigidos de clusificacion y dan
4 su obra un caricter dindmico en que los fendmenos se concatenan y
complican entre si como lo hacen en la Naturaleza,

Para que queden bien fijas las posiciones conviene hacer notar que
consideran el granito como un ultrametamorfismo, como el término fi-
nal de la evolucion de los sedimentos. Aconsejan, no obstante, mode-
rar las lendencias metasomatistas extremadas con una consideracién
ponderada para aceptar lo que los magmatistas han establecido sélida
mente rechazando lo que debe ser abandonado.

La primera parte de este primer volumen esti destinada a exposi-
cion de conceptos generales. En el capitulo primero recuerdan las no-
ciones fundamentales acerca de la constitucion de la materia, basados
en un complete y moderno cuadro periodico de los elementos. Ll ca-
pitulo II estd destinado a exponer nociones de cosmpoquimica, con expo-
sicién de los datos suministrados por el estudio de los meteoritos. En
el capitulo III nos hablan del nacimiento de la Tierra, desde la nube
césmica hasta las primeras manifestaciones biolégicas. Sucesivamente se
weupan en el capitulo IV de los manantiales de energia terriquea extra-
terrenos (cosmica, ultruvioleta, fotoenergia) o propiamente terriqueos
(magnéticos gravitativos), estudio que complementan con nociones de ter-
m dindmica. En el V, de los armazones de la materia litosférica (liga-
mentos intermoleculares y atémicos, estructuras atémicas). En el VI, los
desplazamientos de materia en la litosfera; después de definir la energia
le ligazén en las redes cristalinas tratan del crecimiento de cristales y
fenémenos de cristalizacién, y de los fenémenos de difusién en la litos
fera y difusiones al estado sélido, asi como del papel que desempefia el
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campo gravitativo en estos fendmenos. El VII nos habla extensamente
de los minerales en funcién de las rocas, de los silicatos con sus edificios
cristalinos v de otros grupos. El VIIT esta dedicado a la geoquimica,
con discusion de las misiones de los diferentes elementos volatiles y otros
que se consideran fundamentales: luego. de los radioelementos naturales
de periodo -largo. v finalmente, de las grandes familias radioactivas. para
pasar a exponer su accion en la litosfera v su intervencion en el calérico
terrestre, El IX esti dedicado a la determinacién de edades absolutas.
edad de la Tierra vy medida de los tiempos geoldgicos.

La segunda parte se denom'na «Los grandes problemas de la Petro-
génesis», v no adopta en el estudio de las rocas un método sistemitico,
sino funcional. El capitulo I recuerda cual sea el papel de l!a litosfera
con respecto a su evolucién geoldgica, tecténica y geoquimica, pero pasa
a considerar causas de mavor categoria, como son los procesos tellricos
y los meteéricos. cuvo entrelazamiento da origen a las disposiciones ac-
tuales. El II analiza los tipos de grandes zonas de debilidad de la corte-
za, tanto accidentes paralelos como los que cortan las directrices orogé-
nicas. El III expone en esquema lo que denomina un edrama» tipo; «
sea, la evolucién completa de un orogeno desde su preparacién preoro-
génica hasta la descompresién final, vy también su relacién con las etapas
magmaticas que caracterizan las distintas fases. El IV estd destinado a In
clasificacién de las rocas eruptivas (por vacimientos, quimica, minerald-
gica, quimicomineraldgica. de iLacroix de Niggli v estadistica): habla de
las facies, de las naragénesis v de las convergencias. Tl V <2 dedica al
estudio de los magmas en su teoria. diferenciacién. mezclas v moviliza-
cién; accién sobre rocas encajantes, y viceversa; lavas v accion de
magma sobre magma. El VI, denominado dominio de o inestable, trata
de los elementos volatiles v fluidos en relacidon con el vuleanisimo o en
inclusién : de la circulacién de fliidos en la litosfera, de mineralizacide
y pneumatolisis. o1 VII. del vuleanismo en relacién con las «provincinss
favicas y con las fases orogénicas. ElI VIIT, el sima v vuleanitas v las
relaciones de las contribuciones sismicas al geosinclinal, rocas verdes
y espilitas; luego. del vulcanismo fisural v del explosive, Tl IN, del
sial y plutonitas, primero en sus acciones dinimicas v cataclisticas, asi
como de apizarramiento: luego. de su accién metamdrfca, regional y
de contacto: del metasomatismo, sus vias de acceso v u gradacidn en
zonas o frentes; del pneumatolitico o de las pegmatitas, metasomaticmo
hidrotermal con manantiales v filones: del metasomatismo secn: des-
pués, y como los sedimentos e incluven en el sial, pasa n corsiderar
cuil serd el destino final de las materias que proceden de la destruccién
del granito v constituirin materiales sedimentarios v en los procesos
matamorficos, asi como los que proceden del sima, v luegn de los sedi-
mentos organdgenos: finalmente, del metamorfismn ligado a rocas basi-
cas. El capitulo X, de los palpitantes problemas del granito: granitos
de anatexis y de intrusion; del origen del granito, con sus polos opues-
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tos de magmatistas y transformistas; de las texturas y orden de crista-
Hzacién ; de su reaccion a las acciones tecténicas; arquitectura y secuencia
granitica ; removilizacién, con exposicion de varios ejemplos desarrolla-
dos ¢n detalle, para llegar finalmente a un resumen de conclusiones.
E] XI esta destinado al estudio del vulcanismo sialico en las zonas
orogeénicas, con sus lavas sidlicas y metasomiticas, en si y en su relacidén
con las plutonitas; los vulcanismos de raiz profunda y los de orogénesis
tardia. En el XII analizan lo. autores los casos de convergencias de
las rocas (dioritas ¥ anfibolitas, pluralidad de origen de las sien:tas, rocas
granudas bisicas y ultrabizicas); problemas de las serpentinas; papel
tecténico de las biasicas y ultrabisicas; las ofitas; pegmatitas de las rocas
basicas, E! NIilI, al grupo de rocas clasificadas como aberrantes, de
tipo alcalino, con abundantes ejemplos, y de los lamprofisos, y finalmente
de lus carbonatitas y afines.

Subrayan finalmente que los motivos temiiticos en que basan su expo-
sicion ¢on: la importancia de la estructura atémica de los minerales que
en combinacion con las zonas de equilibrio termodinidmico determinan los
tipos de rocas; ¢! papel de la gravedad, que interviene fundamentalmente
en la elaborucion de los grandes cuerpos teliricos, dado que es una fuerza
universa! actuante lo mismo sobre los iones que sobre los continentes;
aquellos resultados de la geoquimica que repercuten en la petrogénesis ;
unportanciy del metasomatismo en la edificacion y transformacion de los
tipos petrogrificos; relacién de’ metamorfismos y eruptivas con respecto
u los orogenos; es decir, subordinacion general de tipos a condiciones
cepaciales v temporules; diferenciaciéon progresiva del sial a expensas
del sima; papel de las convergencias.

Un indice alfabético de materias, autores y lugares facilita la consul-
t1 casual.

Hemos expuesto con cierta extensién la relacion de materias tratadas
porque creemos que su mera enumeracion dara a los geologos una me-
dida de la calidad y del espiritu de este libro; es como una ventana
abierta a la mente de sus autores, y su lectura resulta de por si, asi lo
esperamos, de gran interés. La edicién es sumamente cuidada en calida-
des de tipo, papel e ilustraciones.—J. M. Rios.

MINERALOGIA

San Micuer pe ra CAMARA, M. y Garcia pE Ficuerora, Luis C.: Le
adularia del Alberche. «Bol. R. Soc. Esp. de Hist. Nat», t. LI
Madrid. 1954 (publicado en 1935).

Se describen en este trabajo los ejemplares de adularia aparecidos en
las trincheras del ferrocarril en construccién de Arenas de San Pedro
v procedentes, de un yacimiento, localizado en zona inmediata.
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Da origen ¢! mineral a pequeilas drusas que se descubren en un fren-
te de cantera de unos 130 m. en donde ha de construirse la estacion de
Navas del Rey.

Se dan las condiciones de yacimlento de estos ejemplares v se hace
I descripcion detallada de los mismos, asi como del paraje en que
aparecen.

Las venas con adularia se han desarrollado sobre embrequitas princi-
palmente, y mas hacia el norte también sobre gneis glandulares.

Posteriormente a la formacién de las migmatitas se ha originado un
proceso de pegmatizacion por diferenciacion metamérfica v metasoma-
tismo que di6 iugaT a nédulos y masas de pegmatita con limites ‘mpre-
cisos y tamafio diverso. Es frecuente en tales materiales la turmalina,
dominando la moscovita. .

A continuacién se describen los cristale~ romboédricos de la adula-
ria y se dan sus caracteristicas fisicas, asi como los analisis quimicos
efectuados, comparandolos con el de especies diversas de otros yaci-
mientos, indicando que dada la profusiéon de albita en el ejemplar ahora
estudiado debe suponerse que esti integrada entre redes de la adularia.
A la misma conclusion se llega si se tienen en cuenta los diagramas de
equilibrio de Bowen y Tuttle o el calculado por Barth.—H.-P.

NUCLEONICA !

Sorr Koxo: Scintillation spectrometer studies on the Beta-activity of
K10, «J. Physc. Soc. Jujans, X, 4937, julio 1955.

IEn un cristal de ioduro de potasio activado con ioduro de talio, estu-
dia por medio de un contador de destellos el espectro del K49,

Ls resultados de la medicion de la actividad especifica dan 1(8)=
(3.0+0.2)16-20 a. Valor concordante con los de otros autores.—iI.. F.

Joxes, W. M.: Half-Life of Tritium. «Physcs. Rev.-C», 12425 1 oc.
tubre 1935,

-
Se ha determinado por el autor un valor de 12,620 + 0,0004¢ a. para

e! periodo de semidesintegracion del tritio, por mediacion de! He® pio-
ducido en dos muestras.—L. F.

Raymonp Davis, Jr. y Ornver A. Scuarriw: Chlorine-36 in  nature.

«Brookharen National Lab. Upton N. Y.», 16 pigs, junio 1953

Se ha detectado en la naturaleza el isétopo Cl3¢ con un periodo e
S6R.000 a. Han efectuado valoraciones de la proporcién de Cl3¢ produ-
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cido por neutrones de radiacion cdsmica y neutrones de uranio en pe-
quefias concentraciones de rocas superficiales y varias aguas salinas.
Se demuestra que los neutrones césmicos pueden inducir pequeiias pro-
porciones minerales de actividad en ciertas rocas superficiales que con-
tienen cloro. Dan una discusién sobre la posibilidad de emplear el
ritmo de crecimiento del Cl3¢ en las rocas superficiales como un medio
para establecer una escala de tiempo para acontecimientos ocurridos
entre los 4.000 y el 1.000.000 de afios.—L.F.

PETROGRAFIA

Perez MATEOS, J.: Revision por andlisis espectroguimico del estudio de
los meteoritos espaiioles, que se conservan en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales de Madrid. «Bol. R. Soc. Esp. de Hist. Nat.»,
t. LII. Madrid, 1954 (publicado en 1933).

Atendiendo al ruego que se hizo en el Congreso Geolégico Interna-
cional de Londres, celeb-ado en 1848, de que cada miembro aportase el
estudio de los meteoritos de su pais, la autora de este trabajo ha aco-
metido la revizidn de 21 meteoritos existentes en el Museo Nacional de
Madrid caidos en Espaifia.

Se dan los pormenores de cédmo se ha llevado a efecto tal estudio,
asi como otros datos de interés en relacidn con meteoritos también
espafioles.

A continuacién se describe cada ejemplar con minuciosidad, sinteti-
zando este interesante trabajo en un cuadro.

Se acompaifia abundante bibl'ografia sobre el particular —H.-P.

TorRE DE Assusgio v Terxewra, C.: Un scmarquable phenomeéne de

 granitisation. La roche granitigue & nodules biotitiques de la Serra
da Freita, Arouca {Portugal).«Bol. Mus. T.ab. Mineral. Geol.». Fa-
cultad de Ciencias. Universidad de I.isboa. nim. 22, 7. Serie. Lis-
boa, 1934.

Del estudio minucioso de esta zona de Castanheira se deduce que no
esd ebido a fendmenos cataclisticos, pues ni su envoltura granitica, ni
las zonas biotiticas de sus niicleos no ofrecen sefiales de tal fend-
meno.

La génesis de esta roca nodulosa, por tanto, ha de ser atribuida a
un proceso de diferenciacién. De la localizacion de tal material en rela-
cién con esquistos se deduce que ha sido en parte reemplazada por
magma granitico.

Esta roca, pues, corresponde a una facies de borde de caracteristica
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magmatica al ponerse en contacto el granito con los esquitos en la
zona alta de la cupula eruptiva.

La diposiciéon alineada de las zonas biotgticas, aparentemente al
menos, y en concordancia con la disposicién de los esquitos que recu-
bren a la masa eruptiva y metamorfizada, parece apoyar la interpreta-
cién dada al fenémeno por los autores.

El material estudiado es un granito con frecuentes néddulos o «ga-
barros» biotiticos, redondeados y alineados. Da origen a un afloramien-
to oval de unos 7 m. de largo por 500 de anchura, rodeado por ma-
teriales esquistosos metamorfizados. Tal masa rocosa esti atravesada
por un pequeilo vallecillo por el que corre un arroyo que es afluente del
Caima. Estos ndédulos por erosién se arrumban en el terreno, pudiendo
ser recogidos a centenares. Es curiosa la denominacién que el campe-
sino da a ecsta roca, pues la llaman la «piedra que pare piedri».

Se estudio el caricter y composicion de los nddulos minuciosamen-
te, dandose de los mismos un esquema en el que se diferencian al me-
nos cinco diferentes zonas: envoltura biotitica, zona con biotita y mos-
covita, zona de moscovita muy estrecha, zoma cuarzoso-micicea y nu-
cleo cuarzoso-feldespatico.

Se hace también el estudio de los materiales inmediatos que son gra-
niticos que estuvieron cubiertos por esquistos desaparccidos por erosién.

La roca nodulosa es mas o menos un granito con estoc nucleos bioti-
ticos que miden aproximadamente 7 X 2 cms.

Con detalle se estudian los granitos inmediatos de San Pedro Velho
y de Arauca; aquel es el que envuelve a 1a roca objeto de estudio y da
origen-a una masa poco zlterada, con dominio de plagioclasa (oligocla-
sa) sin apariencia de ortosa. Hay algo de albita, estando el cuarzo algo
deformado y los cristales de oligoclasy muy triturados. Aunda la bio-
tita y la moscovita, siendo mas abundante ésta. Iixiste clorita, oxidos de
hierro y es frecuente el apatito. _

El otro granito es granudo, de tipo medio y no estd orientado. El
cuarzo y el feldespato estan deformados por presiones.

Ambas rocas no son sino facies de diferenciacién dada por la mica
dominante. o

Fenémenos semejantes al descrito se han observado en el valle del Bi-
bey, cerca y al norte de Viana del Boyo (Orense).

Acompaiia al trabajo abundante informacidén grafica de microfo-
tos.—H.-P.
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RADIACTIVIDAD

Forp, I. H: y Ouuer, C .D.: Radiactivity of zircons, «Natures,
CLXXVI, pag. 834, 29 octubre 1955.

Ponen los circones sobre emulsién Ilferd C2-50m y los rodea con
la misma emulsién C2. Los expone durante veinte dias en un refri-
gerador a 23° C. Divide por la superficie en m de cada grano, el nu-
mero total de trayectorias o« y las clasifican en cuatro categorias segin
las relaciones 18, 40, 85 y 250.

Dicen que la actividad de los circones se puede considerar como una
orientacion del contenido en uranio y torio de los magmas primitivos,
o sea, que se puede considerar el circén indicador radiactivo.—L. DE A.
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO
DE ESPARNA

En este Instituto, fundado en el afio 1849, existen labora-
torios donde se estudian, analizan y ensayan, rocas, menas,
minerales, aguas, combustibles, tierras coloidales v produc-
tos metalirgicos e industriales. También se efecttun deter-
minaciones espectroquimicas, quimicas y de constantes fisi-
cas, estructuras cristalinas y mediciones de radiactividad,
ast como separacion y concentracion de menas por sus diver-
sas técnicas, y ensayos industriales de las mismas.

Tanto para investigacion como para fines docentes, se
preparan colecciones de ejemplares y también se realizan cla-
sificaciones de rocas, minerales y fosiles.

Los estudios y prospecciones geofisicas se efectiian por
m¢étodos eléctricos, sismicos, magnéticos, gravimétricos y ra-
diactivos.

Se ejecutan estudios e informes geoldgicos asi como in-
vestigaciones de criaderos y asesoramientos para la explota
cién de los mismos.

Se redactan proyectos de alumbramientos de aguas sub-
terrineas y se proporcionan toda clase de asesoramientos
para la ejecucion de los mismos

Con destino a Lntidades y particulares se ejecutan toda
clase de trabajos relacionados con las especialidades del Ins-
tituto.
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