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JUAN MANUEL LOPEZ DE AZCONA
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LA EDAD DE LAS URANINITAS DE LA SIERRA
ALBARRANA

Cuando col�tbortibamo , con el ilustre Ingeniero de \li-

na, A. Carbonell, lhace mau de quince años, en el descu-

brimiento de la, importantes formaciones de uranio ele la

s ierra de Córdoba, una de nuestras principales preocupa-

ciones fué el situar geol�ígirrtnu nte el momento de la inine-

ralizacion por los nnclidos ele uranio prrteneeientes a estos

criaderos. Como consecuencia de los estudio , correspon-

dientes publicó C.u-honell (1941) un trabajo en el que Ile-

gaha a la conciusitín de que (los criaderos de la Sierra _Al-

barrana pertenecen al carbonífero medio y, por lo tanto, su

ciclo magmíttico fué cl herciniano)),

Al mismo tiempo dirigíamos una tesis doctoral en la

que pretendíamos fijar, en años , la distancia máxima a

nuestros días (le la correspondiente mineralizaci(Sn. 1?n

magníficas muestras seleccionada s entre las recogidas per-

sonalmente en el campo , se efectuaron las valoraciones del

uranio y del plomo, la primera con técnica, químicas l ,

segunda con espectroquímicas (1942), que dieron los calores

45,94 por 100 y 2,49 por 100, respectivamente. Al suponer

todo este plomo radioi.s nico, y con los valores de los pe-

ríodos de desintegración admitidos en aquei entonces,
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llegamos a un límite máximo para la edad absoluta de de los Santos, que es el conjunto ele la Calaveruela de la

410 ni. de a. Coronada v- demás indicaciones hasta el Cerro de Pedro

1?n estudios posteriores efectuados por A. Carbonell López v- el hatolito del Valle de los Pedroches, queda el

(1946), profundo conocedor de la geología de la provincia teslulii'nsc de lu i ucncu ¿le I'c,iarrova intensamente plega-

de Córdoba, razona de la siguiente manera las alirntacio- do v, por lo luirlo, no hay duda de que ellos fenómenos leo-

nes efectuadas cinco años antes: lonicos tuvieron labor pasudo el s.91 117 se.

"Por otro lado, cl hulolilo del mulle de los I'cdrochcs
«Las calizas cambrianas gotlandesas (siluriano) que co-

ha digerido a Forte v u Sur en delernuaudos lugares de
rren :l unos killímetros al Sur de la zona de la _Alharrana

quedan levantadas pero no metamorhzadas, en deinostra-
Hl Viso y de Honioro las pi_arras marginales del culm,

v según A. Carbonell, la clasiticarivín de estas pizarras no

admite duda, tanto por los hallazgos fosilíferos que realizó
meno erosivo : pero en su alineación hacia la Sierra de las

al Norte de la provincia de Córdoba, como por los lleva-
Ermitas de Córdoba, después de sufrir algunos trastornos

ctos a cabo por el Ir. Henke en La Carolina (Jaén) así-
aparecen en las inmediaciones de la capital

con suave buzamiento en
mismo por el estudio petrogrático al sur de dicho hatolito

general al Norte, v- sólo experi-
hasta las aguas ntineromedicinales del río Arenoso, rn

atentaron tránsito, traducidos en espatizaciones, por la pro-
\lontoro.

ximidad de pequeños lacolitos separados de los conjuntos
".1 su ve-, cl dispositivo del Iriusico, hon:,onl,ll o con

magmáticos que desde las sierras de la Caraveruela en
suave

Ovejuna, de las Cruces en �'illaviciosa v del Cerrisuave
pendiente al Sur en \lontoro, Córd oba, y a lo largo

de Pedro I ípez, al Sur del Guadiato, en término de Cór-
de toda la falla del Guadalquivir, no ateclado por las cn -

oba, marcan tina alineación, entre la cual y las citadas
leones ntelaingcnieas que irnpregrruron o rom�plernn los es-

dcalizas gotlandesas, quedan terrenos plegados y, en gene-
(ralos paleo oicns de Sierra l(orena, nos permiten hacer

ral, fuertemente nietamorhzados, tales como los (le la Sie-
observaciones para concretar los puntos que analizamos.

rra .Albarrana. Luego el conjunto ele los fenómenos emisi_ "Es evidente que todas las emisiones metalogénicas de

vos fue posterior al cambriano. esa ona de Sierra Almena "vieron lugar con anterioridad

',Al Norte del conjunto entisivo diseñado se extiende la
al permiano; la clasilicariAín de los estratos de la ribera del

cuenca carbonífera de Bélmez, que ha sido intensamente
V�iar, en Sevilla, y de sus similares en la Dehesa del .Agui-

plegada, que Miza al SO, en aquella zona de Bélntez cita-
la, de Córdoba, al Stlr de las alineaciones de las calizas

da y que, tras (le una serie ti(' formaciones varias, Viene
otlandenses antes reseñadas, lo confirman.

más a septentrión sobre la eminencia definida por el gran ".Asimismo, al quedar digeridos los esquistos del culin

hatolito del Valle de los Pedroches, hoy intensamente ero- por el hatolito del Valle de los Pedroches, tenemos otro

sionado v en estado de penillanura. límite superior, o sea, más antiguo de la fecha en que los

6

grandes trastornos urogv"niros tuvieron allá lugar. Y aun-
"Entre la cuerda de batolitos v lacolitos ele la Sierre

7
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que se discutiera si asas Pizarras del culm pudieran ser de- isotópica del plumo de los minerales de uranio j del plomo
vonianas, más allá no pudieran llevarse, dados los fósiles cuntaminantc de los mismos.
reconocidos. Cuando descmpeñáhamus la Jefatura del Laboratorio de

"Reeuértlese la plegadura de] v-esfaliense en Periarrova, Radiactividad del Instituto Aaciunal tic (jeofísica (1949)

r se llena. a la ronclusitá de que Ins ienomenos oro,érticos aislamos, t'otn la olahoraetón del personal de la Sección de

debieron tener lugar en el trtinsilu i t'sfaliense estefaniense. Radioquímica del mismo, una cantidad considerable de

-Por lo (lile afecta a esa nunca carbonífera debe tener- plomo que remitimos a Toronto por mediación del 1)r. fiar-

se en consideración el hecho de que en distintos filiares de ble, del cual el Profesor Collins hizo la correspondiente

la cuenca de Pedarrovva donde ('.Visten capas de carbtin, valoración, la (l il e publicó recientemente (1954) después de

('01110 son la mina de santa Bárbara y la Flor Cubana. del varios años de stt remisión, con el número 97 de las esttt-

términu de Fttentet;v (luna ; la min a _Antolín, de Peñarro- (liadas por dicho investigador. La cumpusicit'm por cien-

N- la mina \lirabuenos, ele \ illaviciosa, Sc lean eneon_ tu es

lrado filones o nrineralc's de !'lonco que, desde lue,o, son
Posteriores al vesialiense, ya que en la citada reina de San-
Ca. Bárbara se htrlhi, en uno Pcgneiru capo de carhrin, en lu 0 ,1 3 0,02 5,37

bajada romano a las labores, culo .si. illuriu Irartsiorrnadu
en ,alena, I?st�l muestra es buena para la (latacit',n del mineral (le

procedencia, por ser sil contenido en 1'b=01 menor de 0,20"C-no de las elementos (le juicio nr<ís interesantes para
llegar a la edad de los terrenos ele ,-;¡erra .Alba- por 100. Con estos datos, v suponiendo que la contamirna-clasi�icar

rrana, lo es, la cuenca carbonífera de I'aldei iPernos, que
cit"rn de la uraninita lo fui` con plomo actual de composi-

ción centesimal,queda casi en contacto ele los terrenos que nos interesan v
que lu.t: clasificada corno eslefaniense, estando sus estratos

Ph^ar � t>hzn, � thxne
sumamente i evanlados v con lendencia a definir un loado
de barco, demostrándose así que los hechos lecttínicos que 2 2j1 52.3

dieron lugar al (lispositivu presente fueron ocasionados en
el estefanieuse o al finali ar cl vesfaliense. Se llega con deduce Collins, para la composición radiogénica,
todo esto a las conclusiones de que los criaderos de Sierra
JIharrana. Pertenecen al carbonífero medio e, Por tanto, t'h'0fi t'"`
que el ciclo magiatilico es hercini(íno." s ,c q,fo

Las técnicas de espectroscopia de masas se fueron per-
feccionando v se vió la posibilidad de efectuar determina- v- la edad por la relación 1)l) p 1 200, manifiesta es 360-t_
(iones de edades nvás precisas, si se conocía la composición 150 ni, tl, a. -I-
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2 partir d e estos va l ores hicimos un t rabaio (no publi-
Edad en M.

cado) que se presentó en la sesión ele las Bodas de Oro de Relación de a.

la R. S. E. ele Física Y Química (Resumen udiii. 17) (1953),
en el que se hacía un amplio estudio del problema, v entre

Pb, s.......... • 340
t'S"L l ........ 300

otras aportaciones hgtn-aba nuestro criterio de (lit(' la co- Pb-o7AcU....... 318
1'heos�Pbzor,...... � 30;

rreeción de la contaminación, en lugar de hacerse con plo-

mo común, debía efectuarse a base de la composicic"ui iso-

tópica de un plomo contemporáneo a la misma, al (lile ro
1,n este cuadre) se vee que las edades por las diversas re-

laciones tienen el orden siguiente
rrespondía, según las curvas chic tenemos publicadas (1951):

Edad 1'b20ti 1'I>Edad Pb'0' \rl >1':dad Pb''0' Plis00>

i t>I„ t r,�: t r_ Edad eolt) ira, que indica la existencia de una pérdi-

da de uranio de poca importancia, por ser los tres primeros

I;,; ;Sh valores bastante prójimos �' casi dentro del limite de los

errores experimentales, la (lit(- debió tener lugar hace unos

Por lo tanto se puede resumir 150 ni. de a. Después de efectuada lit correspondiente co-

- rrección se deduce una edad para el mineral (le uranio in-

Clases de 'lomos pl,=o , Ph 2 o,. pl,zov phzna feril)r a los 300 lit. de a.

Otro dato que se hizo publico por C ollins, pero en ptl-

Itelmineraldeuranio .. ... o,t3 S;,q, ) (7,SI 33; blicacivut .uil"ntim(I (1954), ftté la (oml1siciv"nt isotópica de

l:ontaminante .............. 2,44 2 .04
tina muestra de -alena que rero'inu)s personalmente (1942)

Radiogénico del mineral ...... , 55,; í 4,47 0„ 0
de formación prácticamente contempnránra con las uranini-

las y situada inmediata a cllas. Los análisis isotópicos de

Por este cuadro se ve que la contaminación con plomo
esta muestra, designada por el número 330 en el Latbora-

representa el 9,68 por 100 del plomo total actual, y como
torio donde las efectuaron, dió el sll;ttiente resultarlo

las muestras carecían ele cantidades apreciables de torio, se
debe considerar también como contaminarle")n, o corto error PI'°° ' Ph2°' PO0 phM

de medida el 0,30 por 100 de 111)208. \dmitirrnu)s como -

cuntaminación el 9,98 del plomo total, por ello los valores I x .46 10,10 ;91Ó

del uranio originario Y del plomo radia épico son : l -45,5

por 100, Pb=25 por 100. La edad que corresponde a ese plomo, segun nuestras

Las edades deducidas ron estos datos por las diversas gráficas, es muy- adecuada copio perteneciente a un plomo

relaciones son : (le posible eontantinaric")n de la uraninita : por ello la co-

141 11
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este la damos a
toro amónico a partes iguales. i,a excitación se hacía por

rrercicin drbe e(ectu<use enn plumo segun
continuación : arco de corriente continua con veinte segundos de evposi-

ión y por densomet adn de las lineas 1Zbl 4201,85 A- y

Sr 11 4077,71 .A se dedujo una edad do 280 ni , de a.
Ciases de t¡- 211

- -- Los valores de las edades deduc idas por estas relaciones

...... se han considerado ligeramente superiores a los rea-
uel ,nineral d urani ..

S.... o, i3
les, y concretamente dice K hniau (1954) cuando los com-

4,42 a para con los de técnicas de desintegración x que se udesta-
Radianinico del minera.... ..I n S2

2,40

can considerabieinente superiores». _\I unas autores atri-

huyen esta anomalía a que se le asigna al rubidio 87 un
\I considerar Fide el 1'h 05 cuma cs,ntuntinnción, resol- período (le semidesintegración demasiado grande.

ta (In(' ésta representa el 9,9 l:or 100 del plinto total.
per

Las edades deducidas con esta ntteva cnrreccis,m pnr las
Consideranius que este valor ele la edad viene incremen-

divvi-sas relaciones son :
todo significalizante en micas paleozoicas, por ser la `,-alo-

raeiin del estroncio superior a la real, debido a ligerísimas
_

impurlhcaciones con estroncio de los reactivas empleados,
F:cleci.•n

I':d vJ en ni.
d ya cine hasta en ia.s aguas upas puras, después de destila-

das, y en muchos reactiVos, hemos podido comprobar, por

I'h f'. ;que
Ih-,� i I ....... nuestros metidos espertroiluímicus ele concentraciónpiro-

3 la existencia del mencionado elemento.

Los valores absolutos ile las eeiades son menores que (i,�ct.t str,�l�s
con la primera correccis.iu por contaminación, pero con el
mismo orden de sucesión, lo que indica ilue la pérdida ala- 11 La composicidn isotópica ele las galenas que se en-
dida de uranio fucé pequeña, y que la edad es ligeramente
infe ior a los 280 m. (le a.

cttentran en la zona ele las pegmutitas de la Sierra :Alba-

rana pertenecen a plomos de individualización pos�esfa-
i)eseosos de ultimar el estudio de este problema, pro- mlíense.

cedimos (1952) a datar tina serio de mnsarn'itas (Me con-
2." La edad absoluta de los laicas de la zona pegma-

servñl) amos de nuestros recorridos por Sierra Alharrana
títica (le la Sierra .Albarrana, deducidas por la relacidn

cl procedimiento seguido fui el del RI>`, >Sr valorando l�h!Sr es, como máxime, de 280 m. de a., mi calor cer-
lus dos clementes espectrngtúmicamente ; para ello cuna-

auno a esta cifra.
Hamos el silicio por �olatilizaeidn con íicidn ilunrhídricn

3.'' La (,(la(¡ absoluta de las uraninitas de Sierra :Al-
con el residuo se prepard una mezcla deflagrarte con clo-

12
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harrana, deducida por la cumpusiri,,n isotópica de sus plo-

Inus radiogénicos , es ligeramente inferior a 280 m. de a.

4.° Estos resultados por técnicas geunucleares son cun-

curdantes con los límites fijados por A. ('arlwnell, 1)asa�los

en consideraciones tect�rnir.ts.

.A ;i or4.t'L\IIi.N1u

Danos las gracias al profesor U. B. Collins por la aten-

ción que tuvo de efectuar las valoraciones isotópicas del

plomo comtin N- del plomo radiogénico, que hemos utilizado

Mara preparar esta nota . Determinación espectroquímica de los elementos en

pequeño porcentaje en moscovitas españolas
y portuguesas

\NONtlto: Table of isotopie �rnalvscs of cnat,uou leads. t'nik . de '1 ,ron POR

tu. 1eophy.ics laboratory (1954).
Cot.i.us C. B.), FAtu;ansR iR. A1.) e la-::,a.L (Fi. n.J: Isntopir eonsti MARIA IVUNE DE BARROS

hr-tiort of radio ,� e„ic leods a„ d %hr n,iosuren , ent ol ,eoln,�ir,il pue. Bolseira dos Centros de Estudus da Energía Nuclear Portuguesa
«Bull. , f. the Geulogical Soc. of :Anier .», L\\ . 1-22 (11.-4i.

l At< o�Et.i, '1 iii.t.o Prcvr: ROA (A.): .-l;e o f ! Irr radioactr;'e n,iu�°rois nf
Hor„achuelos fFueuteocejunai . «Rep. ot ihe Cont, on the \lea�ui'e
ment of Geologie Time )' , pp. 115-11G ( 1(Nl).

kotutAS (T. P.) c SArro (N. ): Radiuaeti�it� ' in venlo l' aud co.cun�lo�}.
« Carnegie Inst. of Technology ». 155 pp. (1954).

I. "rati:z DE AZCON A CA SARES Lól'Ez 'I-x\1, 1.I-N. I.t: 3,1,c
in rcars oí three spanicb uaintruLc , «Rep. of the Cono on the A1ea-

surente 11 t of Geological Time ), pp. 491-30 (1941-2 ).
U.ót'EZ DE AZCONA ( T. -\1'.): Radiactividad _e Genií.ic (,. A F:idril, Ti p . C'nn-

ll aut. 2S0 págs. t1951).
Edad absoluta pnr rní^tndos radiae(iros de la. jormaeion , uauífcra de

Sierra .Ilbarraua . Bodas (le ( ) ro de la Real Soc. de l"i.. y O uint., Ma-
drid, Resumen ními. 17 (1952).
- Valoración espec(rogrñfica de rubidio e est ,' nr,ein en las incas.

« ivI terochimica Acta», pp. : l�4E55 (1950).

( (crnhn 1!t.di
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Itolseira du- Centros de Estudos da Energia Nuclear Portuguesa.

DETERMINACION ESPECI'RUOUIMICA DE LOS

ELEMENTOS EN PEQUE\O PORCENTAJE EN

MOSCOVI'T'AS ESPAÑOLAS Y PORTUGUESAS

Ri st.M N

v:t'.,; :;n e<prctrahncntc con eNcitaciun por arco por el método

(Lr rmi,iún 1 - elcn)rntu. contenicloe en pr)turña> cantidades en 40 mue�

tras (le tnn,co�-i;a� procedente, de loe codos cI)añolec A porut��ttee. I';u:L

la �Ietcrntin:rciir,t <emicuanti;;iti(a se prepar:uon rscdas artificOles (lile

vieron (le lri,r de reÍcrencia para apreciar la: concentraciones de 1a�

ntueara� ¡,rol�leiua� cumi:;uttndo lag deo tdade. de ennr recimien*.o, fiel-

!íttca. linmoln�a�l:t�.>iaenri,i de línea; i,nre< de

( )n rI:yI•I(")N I ) l ' : i . i r:i i vI,

Unas, nu)scrniLts Í uerun rece idus del suelo español v

tras (le sticlo p()rtu ut s. Unas corresponden a Galicia V

I't)rtttEal pertrncécn a la rulcrcit"m del inEeniero 1)r. L()-

pez de .Azcona, que las tiene recopiladas para el estudio de

la z()na palcuznicrtnlaic()-p()rtttuesa del \orte del rín

Duero, v ()tras a la it)na p()rtnPnrsa tle dicha re i( 'm, v prt)-

ceden del \tuset) de Alincrrd()�ía de la I actiltatl de Ciencias

de l.isht)a v de lns Servicit)s Ge()It')�ic()s , tanihiOn de I.ishoa.

17
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eran Carbones cilíndricos de 5,0 ntm. de diámetro, muy

puros. Ion el e l ectrodo inferior o positivo prepara rnos un
INRI?1'\R.U'ICi\ (tl': L\s )it IsTR.\ cráter de 4,5 mm, de diámetro por 3,5 mm. de protundi-

lia v-ez catalogadas
dad, con las debidas precauciones para evitar la impuriti-

las muestras, se sometieron a una
cación (le los mismos, y en él colocamos, con todo cuidado,

limpieza exterior, con objeto de eliminar de su superficie
0,020 g. de muestra. La separación entre los electrodos

el polvo que pudieran tener. Después se cortaron en trozos
era de 3 mm. Para evitar errores debidos a la destilación

pequenos para facilitar su pulverización en mortero de ága-
fraccionada, la toma de espectrogramas duraba el tiempo

la hasta obtener polvo muy fino, que pasó por un tamiz

de 200 mallaslcm. Las muestras fueron entonces tratadas
necesario para la total yoiatizacicin (le la sustancia, lo cual

se notaba en la desaparición de la cavidad del cráter, dis-
por SO1H, a 4 por 100 en caliente, lavadas con agua des

minucion brusca de amperaje, así como el sonido (le¡ arco
lilaila hasta reacción negativa al tornasol y secar en estufa

diferente rnn los electrodos solos que cargados de lus-
a 100-105° C. hasta lograr un peso constante.

tanda.

Como roo de longitud de onda emplearnos el espec-

TI"teyu y .vy.V.í ril"v
iro del hierro, que intercalamos entre cada 4 espectrogra-

nlas problemas. V,1 tiempo de exposición fué de veinte se-

Con objeto de proceder a una investigación simultánea gundos. Como material fotogra'itico utilizarnos la película

(le todos los elementos a partir de pequeña cantidad cle 1lford Ordinarv ('late núm. 30. Una vez terminada la oh-

moscoyita, recurrimos al empleo de las técnicas de análisis tencion de todos los espectr( gramas, la placa la reveló y

espectroquímico por emision (1) (2) y (3), lijó. La fórmula de revelador empleado fué la siguiente:

Emplearnos un espectrógrafo Zeiss (-24 con óptica lle

cuarzo zona (le 2.000 :A a 5.200 :A. 1ciante de la rendija, Ilidroquinona ... ... ..
a 63 cnl, de ella, colocarnos una l ente condensadora e sfé- Sulf ilo .órfico . ii illrn ... ... .. _. ... 11(11

rica (le cuarzo de 80 cm. de distancia focal y 1 cnl. de .. ...
-

\au t drailaú,i„_ _ _. ... ... ... 1 1

diámetro útil que daba en el plano de la rendija la imagen

de los electrodos que se colocaban a 10 cm. (le la lente, y la composición del baño fijador

sobre su soporte. La rendija que empleamos tenía una an-

chura de 0,007 lllnl. La altura la limitamos a 2 nlln. para 1lO olfato <óllicu uIUiliza�ln ... ... ... ... : t$4

Lejí;l (le l)i.,,ttlfito, 4ft, R.. _. ... 11111 C1,0
comodidad de la IilterpretaClói]' 1�u;1 deslil:ula feota ioiu]ilr n rl lita,.

Como método de excitación utilizarlos el arco de co-

rriente continua, con una tensión en la línea lle 120 voltios El tiempo de revelado fu(' de cuatro minutos, v la tem-

a una intensidad de 5 aniperes. Los electrodos empleados peratura del relevaador, de 18,,C. I?1 lijado don', diez mi-

]` 1t1
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rotos después sc lave ', la placa durante veinte minutos P. (Par a) los números chic siguen a las iniciales ro-

con abundante agua para elinlinacic il total de todos los pro_ rresponden al año de toma (le ;a rntiestra.

dtü'tcrs i;roeedrntes dei revelado y fijado y se Sec ."> en 1111 C�otno se ve por el stladro adjunto , la com posiric'>n de

secador . 1`_n los espertro� ramas obtenidos se buscaron las estas miras es en general bastante parecido , salvo la ca ren-

lineas de todos lo s elementos utilizando un proyector de cia de litio en las 2, 22-A-1, 22-\-2, 43-3, 95-13-4-1, 261-

espectros 'Lciss, el atlas ( le líneas tnás persistentes con ex- 4-(' y 261-4-1 ), de titanio en las 4, C y 1) y de I'h en las

citación por arco (4) y las tablas de longitudes de onda 2, 7 y B.

correspondientes a las líneas espectrales (5) y (6). latee los elementos encontrados en algunas de las inues-
Hemns encontrado , con nuestras técnicas, ios elementos tras están la plata en lat< 22-A-2, 45-3, 261-4-C, :A y (l,

Na, Si, _A; , AI;;, .AIn, tin, V, ('u, Ca, 'l'i, PI), Ni, Fe y el níquel en las 6 261-4-C y el cromo en diez de las cua-
C r, además de los fundamentales Si, Al y K. renta micas analizadas.

El análisis ruantitatiyu de estos elementos lo verificamos

por el métod o, aproximado ( 7), por no interesar nuis preci-
\c;i \nt:culil:� 1sión en este tipo de valoraciones , siguiendo la técnica usual

de preparación de escalas de muestras patrones sintéticas.
Tate trabajo se ha realizado bajo la direceibu del 1n"e-De éstas se hicieron dos grupos : tino con Na, .A„ Al-,

Hiero de Minas Dr . Lo'q-,ez de .A zcona, a quien a radezro
Ca, 1Fe, ii, y otro ron los elementos restantes , o sean, Al n,

sinceramente sn ayuda y valiosos consejos . 'también duie-tin, V , C u, P b, Ni y C r . Los términos de cada escala ftte-

ron : 1 por 100, 0,33 por 100, 0 , 10 por 100, 0,033 por 106
ru expresar ¡ni agradecimiento a los Centros de 1';studos

,
de F ner-ía Nuclear Porto tesa, por la concesión de la0,010 por 100, 0,0033 por 100, 0,0010 por 100, 0.00033 por

posible realización
100 e 0,00010 pclr 100 . Como diluyente hemos emplearlo

beca, mediante la cual ha sido la del

mismo.
sílice mtty pura preyiatntente tratada romo las nlusrov itas.

1 o r, r, v r í

R:su'i.'I \Irr�� uR'i'i'Nl s 1 11 .A nuas II.. ILI: Uu�tlil�rlici Jet<h„rli,niinrí u/ a¡id 1101/1
o,'1 t,ui�. ¡d 1'ruc. (;col. S. Afric:i , 4!i, 11::- .5 4 ; 1`1411).

S) ou , i l -A.� : 1Tc11r„d .; /nr 1/1c \�, tlr„rlrrniini ! lli!i ilion 0/ 7 r,ur,v.
Peco em os en el cuadro primero todos los resultados «/. ,iu I. Clien,. , 141, s1-ti (11e4).

obtenidos . En la primera colttrllna detallamos la referencia i:t} \-li1'r.ura. ( l . I..): .Ipticatiuns uf .1�+,Ih 1, ('t��hir DualV'ris /0 S'i'

/u,csli�atinns . a-Analc�t,,. ; 1. Cilil il!141i).de donde han extraído las clistiuta�s moscovitas analizadas
41 (ossr.ra: (j',): 7'aO'l,( ci( dan h' o�i'n>hci'lrruu d,, Rixeu�. 1942,

e en talas las demás columnas los datos conseguid o s en I 5 1 Iywsr:a ILrrsclo.: Trb,•llr drr Nan / lliuii�� de t.i;E/1hE' rk/rru d//o
la interpretaric "ul de los espectro ranuls. Lii el cuadro de 19:H1.

If"a , �l�°u�tliprocedencia de las micas, las iniciales indican quiénes fue-
01) TIVIOUI ) x (Gr:rnir. R.i: YabIcs 1 !i:!!).
-

l.óritz o: \Z (''N\
ron los colectores, C. (Cardo .so), L. A. (Lc''pez de .Azc oma¡ rmis;�;n. Madrid. 1!i-I1.

?11 2 t
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261-q. Cuarzo casi pegmatitico en esquistos arroyo Louro

Km. 264 ,; ................... ................... L. A. - s 2

PROCI:I)ENCIA DE MICAS EN ESTADIO
26i- to. Dique de cuarzo en esquistos camino de Costal en

Mellón ..................... .................... L. A.-52

261-i i. Hojas grandes de mica en Mourenten ........... L. A.-52

298-E-1 - 2. El S. de Oya en San Xian ................... A. 36. A.-J3
Cuando la referencia de procedencia conste de varios números , cl primero

Al O. de la ermita Ntra. Sra . de las Nieves... .. P. L. A.-53
corresponde al núm. de la hoja del lapa Nacional i ¡5o.ooo del terreno per-

99-A-4-3.

teneciente a la muestra .
A. 700 M. ao sul da Praia da Granja (Arredores do Porto

B. Faro. Valenca

2-G 38-1 1. La Pedrada ............... C-;o C. Quinta da Azenha . Gondomar
...........

D. Rebordosa de Peredes ( Porto)4. Hialamita . Escarahnte ICoruñal . .................... C - 32
6. Mica de cuarzo . Ilroa, camino a ( asais. Vinlializ o.. ... -32 E. S. Gens

7. Dumbria (Coruña ) Arranque de la carretera de ('oruña a F. S. Mamede de Infesta e Aguas Santas (Porto e arredoresConcelho da Maia).

Corcubión ....................................... - 42 G. Cabreiras a Braga

21-t. Cerca del Puerto de San Pedro (Coruña ) en el granito L ..\.-; 2 11. 1.8oo m N 6o° Oeste de Rio Tinto ( Portoi

21-2. A 50o ni del Puerto de San Pedro v 20o in pasado el 1. Rio Tinto ( Porto)

lavadero.. . . . ........ . .............. ............ 1.. 1)iclcmbre 1!):�tt
21-3. De una pegmatita de San Amaro ( Coruña).......... 1.. A. - z

21-4. En un dique cerca de la Torre de Hércules (Coruña ) 1...A,-;2

22-X-1. Micas de conglomerado estefaniense de Porto .... P.-
22-X-2. Mica s de conglomerado estefaniense de Porto. ... I'.-;

43-3. Pegmatita del contacto granito esquistos de Cruz del
Furco ................................... ....... 1...\.-;

43-C-3-i6 . Del Muelle de Lage . ....................... P. N 4 A. c2

43-C-4-2I. Coens .............................. .... P. y(:\. ;2
44-1. 60o m al \V de Netoma , pegmatita en granito....... I..:\.
45- 3 . Playa de Rañal , a 50 m tierra adentro ...... ........ I...-\.-
45-4. A 30o de la batería a la altura de Xalhn en las

micacitas ....... ................................. 1...\ -
68-t. Pegmatita en granito de dos micas . Entre (' arais e

llroa............................................ L. A.-S2

91-B-4-t. Al S. de Lahacolla .......................... P.
261-1. En Rouzadas . Pegmatita que atraviesa granito, gneis

y esquisto ....................... ............... L.:\ - S
261-3. El Tetón . .................................... L.A.--
261-4. En el contacto esquistoso de San M amed a Santiago

de Malvas a 300 m de la ermita. La pegmatita pasa gra-
nito y esquistos ................................... L.:\.-;-

261-4-B. Análoga a la anterior en Roupciro barrio de
Recarev .......... .............................. I.. A.-52

261-4-C. Análoga a la anterior cerca del arroyo de San
Antonio de Malvas ................................ L. A.-5-

261-4-I). Análoga a las anteriores al límite SE de Recarev L. .A.-5

2b1-5. En la mina de estaño de Villachan del Monte ...... L. A. - ;

261 -8. Análoga a la anterior en ( )s Fortes ........... . ... L. A.- 52
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GREGORIO GU CIERREZ S_ANCIIEZ

NOTAS SOBRE LA SIERRA DE JURES (ORENSE)

`;ITI .ACION P I( L-A �II-;RR.A

Por haber intervenidlo en el amojonamiento de la fron-

tera hispano-portuguesa, en Galicia, he podido recorrer una

zona que considero de las más interesantes N- quizá menos

conocida ele la región galaico-portuguesa.

Esta zona está situada en la provincia de Orense, v es

la comprendida entre los siguientes límites: _Al Norte, la

delimitan el río Salas, desde la confluencia con el regato

de la Portela de Pitoens hasta su confluencia con el río

Limia, v por éste hasta la confluencia del Limia con el río

Caldo ; al Este, por el regato de la Portela de Pitoens, en

España A- en Portugal, por el riheiro de Valongo, riheiro ele

Beredo v río Cávado ; al Sur, por el río Cávado, y al Oeste,

por el río Caldo, en España, pasando por la Portela d'Home

a Portugal, siguiendo por el río \laceira, arroyo de ya Por-

tela ele Leonte v el río (le Gerez hasta su desembocadura

en el río Cávalo. Esta zona figtn-a en la cartografía espa-

nola, Hojas 300-301 A- 336 del Mapa nacional, en escala

1 50.000, v en la cartografía portuguesa, en las Hojas 18

Y 31 del Plano director, en escala 1 : 25.000. Puede admi-

tirse, como límite Oeste, la carretera de Lovios a la Portela

:Y
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('IIume, si ruiendu por la carretera Íurestal portu,uesa ele la Sierra riel Pisco, se diferencian de lis Sierra de Jurés

la Portela d'i lonte a la Purtela de T,eonte y la carretera ésta y los espolones que ele ella parten, alzan sus picos,

(loe desde esta dltinui ya a las Caldas de Gerez, siendo es_ algunos en iurnut ele mujas, como los Picos ele la Foitfria,

fas carreteras, con la pista que lleva a lit Atina de los Ca- y (111r aun para ttn profano en geología le dicen que son for-

rris, las ("micas (fue penetran en la Sierra. mociones alas jóvenes y se mantienen por ello más enhies-

Los portugueses designan esta zona nt(ultañusa con el ((,s, ya (lile los mentes cros¡Vos no han reducido su silueta,

nombre (le Sierra ele Gerez ; en España recibe el nombre de a pesar de (lit(' los materiales de (lile está constituida la

Sierra de Jtu•éts ; extraña esta diferencia de nombres. F11 Sierra son sensibles a ellos Y la falta ele vegetación favorece

tiempos de la oeupaei�",n romana recibioí ya el nombre de su accidSn ; tantbi(n destaca su mayor altitud respecto a las

juresus , segtía entre otros historiadores, el historiador citadas sierras, pues la Sierra (le¡ fisco tiene su mayor alti-

Miirgu¡a. y ole ahí deb¡oS quedar en España el nombre de tud en el pico (le] mismo numbre, con 1.393 metros ; la

ju Sierra de Santa Ftifemia, con 1.222 metros, y !a mayor
res, t�testigua(lo también por el nombre del santuario ele-

dicado a la Santísima Virgen en uno de los picos de las altura ele la Sierra de Jurés es ele 1.556 metros.

estribaciones de la Sierra, situado al Este y prtixinio al Dicha altitud se encuentra en el denominado Pico de las

pueblo (le Río Caldo, con el nombre de Capilla de Nuestra Alelas, en la Cartografía española ; en cambio, en la Carto-

Señora de Jurés. grafía porttigttesa recibe el nombre de Nevosa, ligurandu

La zona española pertenece, en su nutyor parte, al .Vyun_ con este nombre en nuestra Cartografía un pico situado 800

tamiento de i,ov¡os, y el resto, a11 .Avuntainiento de Miliños. metros más al Norte y unos 26 metros menos de altitud.

Para subir al Pico de las lelas se precisa ser buen mon-

tañero, y la cima es casi como el tilo de un cuchillo, pre-
I�F.L11f\li i�IC I..A �IP:RI:A sentando sus l-aredes casi verticales por sus vertientes Oeste

Estor.
Vista la Sierra de Jures desde el Norte, es decir, alar-

Fste pico es el nlás alto del Norte de Portugal, pues
chanclo de Norte a Sur, y desde cualquier punto( de la corre

excede en tinos 20 (nitros al Pico de Larouco, situado en
tira de Orense a Portugal, en el tramo crtlnpren(lido entre

la Sierra de su nombre, es también el más alto de todos
Bande y el Salto de las Conchas, es de una belleza im

los situados a lo largo de la frontera hispana-portuguesa.
presionarte, y comparada con la Sierra de Santa Eufeinia,

situada al Oeste, y la Sierra del Pisco, al Este, se observan La frontera sigue por la divisoria de las aguas (fue van

tt los río", Limia, en yIapaña, Cávado, en Portugal ; par-
diferencias fundamentales. -

La Sierra del Pisco es de pendientes suaves, tiene sus
tiendo

aproximada al l� ste para, poco a poco, ir tomando tina
cimas redondeadas y cubiertas (le vegetación ; la Sierra (le

dirección al Nordeste basta llegar a los cotos de Monte Fría,
Santa Etifemia tambio'n (¡ene sus cimas desm estadas por

en (fue vuelve a <liri��irse nl Fste. 1;esde la divisoria, la Sigi-
la erosión, y aunque paseata pendientes ntás fuertes (fue

H)
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rra se compartimenta en numerosos barrancos forro ados por
los espolones que se dirigen hacia el Norte-Noroeste, en Es-
paña, hacia el sur-sureste, en Purtug.Il•

INtitciu DE' r:xtsrt:�ct.� DE �tt�ui:.�t.ta tt.�ot\crt!'(Is

EN LA S1ERK\

l� riti:(a uo)i.óctcu 1)t, i..v SIcU .v En In campaña de este verano de 1956 colocamos 130

marcos o mojones a lo largo de 10 kilómetros de frontera

Si esta Sierra es interesante desde el punto (le vista geo- en la Sierra de Jurés, y pude dedicar algún tiempo, a la

gráfico, lo es mucho más desde el punto ele vista geológico ; recogida de muestras: el gerente de la mina de Los Carris

ue todo cuanto he podido leer acerca de la constitución co- me mostraba una cajita de diversas muestras recogidas por

lógica de la Sierra, no creo que sea suficiente para tener un personal de la mina, y una de ellas acusaba una gran radiac-

conocimiento real y completo de la geología de la misma. tividad, de lo cual me parece deducir que el contenido en

La falta de comunicaciones hasta época reciente, el ale- uranio ha de ser elevado.

jamiento (le poblaciones importantes ; las más próximas, tic indicaron el lugar donde había sido recogida aquella

Orense en ¡España Braga en Portugal, están situsulas a muestra ; se trataba de tina calicata hecha en busca de vol-

la misma distancia aproximadamente a más de 100 kil(•)- tramio ; esta situada en terreno portugués, en la vertiente

metros v por la naturaleza abrupta de la Sierra, creo pue- Este cleí Pico de las \lelas, a unos 200 metros en línea

dan haber sido los factores para que fuera poco visitada recta de la frontera ; logré encontrar otras dos muestras del

por quienes podían haberla estudiarlo. mismo tamaño aproximadamente las mismas caracterís-

(ieólogos alemanes e ingleses la han visitado últimamen_ ticas físicas, pero la roca donde fueron encontradas sueltas

te, pero no he podido saber si publicaron sus conocimientos no dió señal de radiactividad alguna.

de la Sierra. tiegt'in los informes que me ofrecieron en la I)ieha calicata está hecha en una pequeña vaguada que

mina portuguesa de los Carris, un geólogo inglés pas(1 cerca nace en el marco 118-J de la frontera, Y en ella aparecieron

de seis meses en ella, N, desde esta visita han transcurrido aigunas muestras de berilo, una de ellas de tamaño muy

cinco o seis años. pequeño, pero tan limpio el cristal, que podía pasar perfec-

De la visita a la Sierra ele ttn geólogo alem.ín, en el tamente por una aguamarina.

año 1940 ó 1941, surgió tina de las minas niás importantes Seguí la investigación, vaguada arriba, y encontramos

de volframio v molibdeno (le Portugal ; me refiero a la cita- alguna muestra de volframita, en zona española encon-

da mina ele Los Carris, cuya producción diaria actual ele tramos bastantes muestras pequeñas de berilo.

volframio es ele 500 a 600 kilogramos N- de tina riqueza de Con posterioridad, y al pie del Pico de la Nevosa, den-

65 a 70 por 100 ; dicha mina fué empezada a explotar por tro de España, encontré otra muestra que tiene señales de

los alemanes casi al final de la segunda guerra mundial, Y
radiactividad. En algunos de los granitos, sobre todo en

una calicata hecha en terreno español en busca ele la pro-
luego ha pasado a propietarios portugueses.

8130
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longación (le los tifones de volframita de Les Carris, el río Homen v en el valle del río Gerez, señales de glaciaris-

(l(;eiger)) acusaba una radiactividad mayor que el fondo. oros ; en las grandes rocas de las laderas se ven como estrías

1'. 1 la calicata citada se aprecia que la roca es una peg- que bien pudieran haber sido producidas por glaciares, v

ntatita con fenocristales de feldespato, ortosa y masas amor- en el valle del río Caldo parecen verse algunas morrenas

fas de feldespato, con colores córneos más o turnos claros. glaciáricas.

En la fotografía que se acompaña, en la cual está señalado
el lugar donde aparecieron las muestras radiactivas tam-

\Itvaú A EN LA SIl•:RR.v
bién se señala un punto de la frontera : la fotografía está
tomada desde el Sur hacia el Norte.

Hav muchos permisos y concesiones mineras en esta

La Sierra se encuentra plagada de pequeñas caliratas he- Sierra, pero en explotación sólo existen tres minas, dos en

chas por aldeanos portugueses en busca de cristales de Portugal. la de Borrageiros y la más importante conocida
cuarzo, muy- hermosos, por cierto, que venden a los agti - por Los Carris ; sus pertenencias llegan a la frontera a lo

tas que acuden en gran ntiniero ¿ti balneario r) estaci)")n ter- largo de unos cuatro kilómetros ; en esta mina extraen vol-

ntal de Gerez (Portugal). framio v molibdeno. Está magníficamente equipada : en

El granito de la Sierra está recorrido por ntlmerosísimos ella trabajan unos 300 obreros, los cuales viven permanen-

tilones de cuarzo, generalmente de nnty pequeña potencia v teniente en las proximidades de la mina en viviendas si-

ti e direcciones constantes, unos (l e direrci(Sn Norte 15" v tuadas a 1.450 metros de altitud.

otros Norte 50", siendo estos datos aproximados : numero- En la parte española sólo hay una mina en explota-

sas diaclas;ls cuartean al granito favorecen la erosión. ción, la denominada o conocida por Las Sombras ; e❑ el

Hemos visto en algunos lugares trozos de gneis englo- paraje donde está situada fué donde primeramente se en-

hados en el granito ; en la pista que sube a la mina de Los contró volframio en la Sierra del cual en un principio,

Carris hav, en algunas trincheras de la misma, arcanos de se aprovecharon los buscadores portugueses, a pesar ele es-

tucas más oscuras, al parecer gabrOs. tar en terreno español, pero por no estar amojonada la

Uno de los accidentes rol(")gicus que mñs ate ha llamado Sierra en aquel entonces, así como por lo agreste del lugar

la atención han sido los valles de los ríos de (jerez v Ala- v proximidad de la frontera, pudieron llevarlo a cabo

ceira, en Portugal, su prolongación per el del río Caldo, poco después ftu hecha la petición de la mina en España

en España ; parecen valles de hundimiento, las caldas de y actualmente trabajan en la mina unos 20 obreros ; en

Gerez brotando en una falla v las caldas de río (Caldo en ella sólo aprovechan el volframio, y su explotación deja

España, anchas niuy importantes, situadas casi en los ey- mucho que desear. En esta mina se presenta el volframio

cn forma ele volframita, y también existe alguna scheelita,tremor (le dichos \, tdles, parecen indicar tina línea ele frac-

tura o fallas, así como también hay molibdeno en forma de molihdenita,

También me pareció observa-, sobre todo en el valle del aprovechándose tan sólo la volframita : carece ele separa-
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Notas paleontológico - estratigráficas

POR

J. DE LA REVILLA y J. M. RIOS



I

GOTL.-\NDES COY C.�RDIOL_X INTEI\1I1L PTA Y
OR'I'HOCER_�,� E\' 1—X HOJA DE SALLENT DE

GALLEGO

por

JOSE DE LA REVILLA v JOSÉ M.- RIOS

Durante las tareas del Primer Campamento de Geolo-
gía que para prácticas de los alumnos de la Escuela de
Minas se realizan cada verano bajo la dirección de José M.
Ríes, profesor ole Geología de dicho Centro, encontramos un
rico yacimiento, tanto por la calidad como por la cantidad

de ejemplares de fósiles, entre los que desde el primer mo
meuto se reconoció la (arrli<�la joIL i ruhtci v grandes y bici]

conservados Orthoceras de tipo gotlandés, de modo que no
vacilamos entonces en reconocer esta formación.

Clasificados más tarde estos fósiles por D. José de la
Revilla en el Laboratorio de Paleontología del Instituto
Geológico y Minero, quedé confirmada aquella determina-
ción provisional y se logró la de otros varios géneros y es-
pecies de la misma localidad.

Proceden de grandes bloques de caliza negra, que no
están «in situ», pero que por -u gran tamaño v sus bordes
angulosos no se alejarán mucho, probablemente, (le su lugar
de procedencia, aún no localizado.

El hallazgo se hizo en el barranco de San Lorenzo, en su

.t1
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parte baja, va cerca (le la confluencia col] el Galleo entre
1 UCVo de Jaca y Hoz de Jaca.

La descripción y reproducción de algunos ejemplares se
encuentra en este mismo texto copio Apéndice IV del trabajo
denominad,) «Memoria acerca de la organización v resulta-
dos logrados cn el Segundo Campamento para prácticas de IIGeología. Panticosa, 1956,,, a él remitimos al lector.

FLORA C:ARBONIFERA DE BIBILES Y ESCALES
(Hi;l?sc.A, noj.t oi BISAURRI)

por

.IU:\\ ANT." COMBA, J USE DE LA REVILLA y JOSE \1.' RIOS

a) 111 1r(u 11 ICclOl(.

El afeo 1949 recorrí, acompañado por Don J. A. Comba,

una faja (le la parte septentrional de la hoja de Bisaurri,

en la zona limítrofe de las provincias de Huesca v Lérida.

Es la zuna que queda entre los ríos Noguera de 'Por, No-

guera-Ribagorzana e Isabena, y esa faja se extiende entre

las localidades de AIalpás Gotarta eu Lérida, al norte de

Pont de Suert, Y Bonansa y Las Paules, en Huesca.

Intentábamos entonces la localización de determinadas

sustancias minerales a part_r de un dato antiguo y arrinco-

nado, y aunque se pudo localizar el sitio, al parecer con al-

guna certeza, no dinos con los materiales señalados.

\o se puede llamar estudie geológico al trabajo que lIi-

cimos en aquella ocasión, casi ni siquiera reconocimiento,

puesto que nuestra misión era muy concreta v- no exigía

mós que el examen cuidadoso y puramente mec<unico (le una

banda de afloramientos permotriásicos. De modo que los

dató recogidos no tenían suficiente volumen y cohesión

para que su estudio y publicación coiasiituy-eran un avance

al conocimiento de la región, que, además, había sido bien
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estudiada por Miscli el] su conocido estudio sobre el Pirineo por lo que no queda otra soluctóu que dcuonttnarlasCentral. Pero tuvimos la suerte
con-

de encontrar un v-aci ,\'omieno juntamentc, o present;t soluctótt de camttnuidad en la
fOSllíferp del Carhl rífero, con excelentes impresiones venta
tales, algunas de las cuales constituían novedad. Y, en todo

zoos que vtsitatnos.
caso, este hallazgo sí constituía un dato interesalttc. Cono'

apo��t discordantcntente, con discl�rdanr�a bastante

en piza-
algíut rePraso lo publicamos jutrio con ()tras notas cstrari-

vatt;t;lc se ínl las localidades, pero ntuv acusada

�tráfico-peleontólogiras. La claside los restos vegeta-
cal, sobre filrntactones palozotcas demid ntem►�ntc líf -

les fué hecha por Don José de la Kevd del Laboratorio
rreñas, que en su mayor parte corresponden al Carbonífe

illa,
ro, aunque su estudio está todavía ntuN Incompleto ; másde Paleontología del Instituto (,eollógico Minero de Espa-ña. Las reproducciones están hechas;oto<r allá esist'en t, -él, el hevontano v el Siluriano.

�ráftcatnetrte, unasdirectanlcnte sobre l(s restos e��etales, otras sobre moldes
La dis.cordanclit casi siempre va acompañada pl r la pre-

de cera. :encía de cor,,lomerados hasales, pero a veces los lechos

ntás bajos del Pomo-'I'rías estíut constitatídos por margas

rojas, apizarradas v eseonipuestas, actualmente visibles

b) 13r(;, un/,1 , (i bajo forma de pizarrillas. De Modo que en la base del

Ferrato-'1"rías abundan pudín<guillas de pequeños elementos

Vil liemos de ntaterinles cuarzosos paleozoicos, que descansan, bien
os advertido que nuestras ohscrv acilxles �eolúgi-

cas fueron casi accidentales, e t1 sc montarínterés
sobre cl Palcoxotco ntlsnlo o bien apareced tutercaladas en

ca
las 1-;izarrillas rojas. "1am iétl se encuentra hiladas discou-

del dato n
casi

acei co si no le
a el i

arase' lil 'rlnls e l igi ��clcs más altos. \Ias raramente son

nudingas de

verdaderas

d
mente.
e entonceHes.

aquí lo huís esencial de timas a nt
nuestra., (1 scrvariones gruesos cletncntos, situadas en niveles inter-

dios dentro (le] espesor del Ponto-'frias. Pero para ofre-

una banda de

mineral que tratábamos (le encontrar debería hallar-
t

se, segínl nuestros antecedentes, e,, e materia-
rcucr m!1s rn den u'i rente estos datos poco congos empoza

les permotri.ísicos que nosotros recorrimos desde
reinos por las formaciones hasales.

Vlalpás
hasta veril, pero que se prolon ,, a ntlls allíl en ambos sen-
tidos,

F11 general, la teCténlefl dl' estCl ]"eme'
1l I�III('ri-��1¡'0, li(III1111111tÍ1'Irii 'llll' UI"II(IIIIiP)"I�.

ratón es violenta, lo
que da lugar a unidades recortadas, pero precisamente esta \1 Norte' de la continua banda permotriasica, que hc-
handa es utuv continua relativanlettte ordenada, aunque
mut� pendiente.

tnos seguido continuamente desde I?rill-Castell hasta Las

Lagunas, se exttode domiuanteniclite el Paleozoico de la
Corstittt�c la margen de las unidades ,Ilpin<is en su zona axil.contacto con el Paleozoico, está constituida por materia- En la zona de Erill Castell, conocida por sus explotario

les marro detrue
sict- areniscosos de color rojo, t roj't, pes de carbón, se desarrolla el Carbonífero, (le edad Este-

achocolatado que snmre se ha considerado que represen fanense según restos vegetales citados por s gri i, -_ntre

dtanel
elRunPeroro-Trías, es decir, cl conju,lto del Penniano otros. Hav pizarras grises, negras N- areniscas rises, entre

t, en facies idénticas rarísinlantente diferenciahles las que intcrestratifican coladas de pGrfidos en farola de
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capas o mantos regulares -1 las pizarras earls níferas arare- guida pisamos de nuevo, antes de llegara (;otarta el Pa-
cen requema[las en el contacto. leozoico que parece integrado por Carbonífero Devonia

Por encinta descansa el Pcrnu[ 'frias discordante, canto no dudoso, este último al Sur inmediato de l;ctarta. El
muestra la fig. 1. que se refiere zonas prójimas a r rill primero, constituido por pizarras grises, con muchas dia-
Castell. clasas v filones de cuarzo N, por calizas arenosas. El se-

gundo, por calizas de tonos rojizos v verdosos, en bancos

potentes regulares. Entonces pensamos, sin apoyo pale-
wo

r--__ ER[u CASTELL ontolégico, que se trataba del Deveniano, pero como no se

cita pcr nadie, lo ponemos ahora en duda. _>nres de legar

a Pont de 5ucrt encontramos otra banda de Yermotrias,

_ o fm marginada por ambos lados por el Iieuper. El heuper sep-

�/- tentrional estí[ en coatacto con el Paleozoico de Gotarta que

flota schre el Trias (Misch).

Vilaller, sobre el Noguera Ribagorzana, esta situado

sobre el Carbonífero de pizarras gris azuladas, oscuras, conI[i>rr���Linria del PCIIp��Iria> rm r�arr!�,il Carhonfle[o cu la zona ele
laminillas de mica blanca, de buzamiento general al \orte.lirillCastell rero�lui> l:brr. :in rsCalas).

I;l contacte es mediante >udi[i�>as de canto de
En el barranco (le Biherri se enfrenta tecibnicamente con

1 > cuarzocemento silíceo.
=

Las circuustauc

una banda de Perniotras estrecha, tras la que repite el

Paleozoico. En Mcutanuv se enfrenta éste con Permotrias
las tectón

J�[s, corno indica el croquis
icas son sin embargo, compie-
de la fig. 2." inclinado fuertemente al ;Sur, sin que se aprecie cual sea la

NO
índole del cornntacto, que no es visible Con toda prohahili-

SE dad lo es por discordancia aguda, como ocurre más alta en

todo el borde de la banda uTar,<,inal hasta Las .adunas.CA5TELLÁS

Pt�rn�n "l'r[as.2)

K El Yermo "frias, cln'a potencia es muyvariable, esta

constituido esencialmente por margas v- arcillas rojas y

Fig. 2. por areniscas, en bancos alternantes, pero se puede dividir

Zona d� t:r 11-Cas[�•ll grosso modo cii dos partes : la inferior, en que dominan las
l'�. (.nLonífero: P7. Pcrn[o[ri,i,

CasirlLi�.
ill las areniscas, y la su lerl( r, predoh, l�rnlu, �Iu�chellaill;_ mara

pobre el Bunt de la banda

gas y are s sobre l

a

as son raras, mas
pcrmotrirísic,L margin,i� al

minantemente :ueniscosa. Las puding

Sur de Erill-Castell reposn los tr.unos medio superior
frecuentes lo; lechos lelitejomares ele pudinguillas, pero

trastornados col] yesos, margas .. ea, r1 iolas ; pero en se-
siempre muy Subordinados. L,os cantos so11 de cuarzo cris-

,14 45
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talino o lechoso, blancos o teñidos de rojo o negro. El ce- medios y gruesos que altu-uan con lechos mas gruesos de

mento cuarzoso, es extremadamente duro. margas y arcillas rojas. Hay intercalada alguna pudiuguilla

Reposa el Permotrias mediante discordancia erosiva so- (le gravilla de cuarzo. 1?n la parte superior dominan are-

bre el Paleozoico, con ángulos muy variables. A veces se niscas muy duras y silíceas, en bancos compactos que des

presentan pudinguillas de cuarzo en la base, como al Sur tacan en crestones. Intercaladas hay pudingas de cauto bien

de Erill-Castell. En el monte San Salvador, el Permotrias rodado de cuarcitas rojas y blancas de cemento silíceo, du-

inclinado 40" al Sur, se apoya en discordancia total sobre rísimas.
un Paleozoico que buza al Norte. ATas al Oeste el contacto algunas de las capas de margas arcillosas rojas del

es vertical, luego el Permotrias se desploma y es cabalgado Permotrias son verdaderas lateritas, incluso de índole casi

por el Paleozoico que llega a reposar sobre el pliegue Per- hauxítica, por ejemplo en Las Lagunas y en Erl11 Castell.

mutriásico que ofrece su convexidad al N. ; este cabalga- Las margas con frecuencia contienen mica.
miento desaparece mas allá, el Permotrias se endereza de

Al Sur de llontanuy el Permotrias se dobla en agudo
nueve y al Sur de �Iontat.u el Permutria, se inclina 491 sinclinal, en curo fondo reposa el "frias superior, � se
al Sur frente a un Paleozoico que buza al Norte. El con- "despluma, de mude que el heupe" aparece 1ellizcado entre
tacto es por gran discordancia angular, El Permotrias lleva el Bunt. Es el Keuper de Aoales.
en la base pudinguillas episódicas sin continuidad

En Benifons y otras localidades la base del Permotrias,
Es muy notable la intrusión de rocas verdes de textura

en su eentacto con el Paleozoico, esta constituida por piza-
ufítica en las capas del Bunt, como ocurre al Sur de Las

Lagunas, en mancha reducida ; cn \oales, donde una roca

se inserta como un filón-grillas rojas �' areniscas 0 sólo por margas y pizarrillas
tualoga de tonos verdes claros,

r�vjas, de modo que el contacto no es necesariamente de ca
capa entre los eiratos del Iiunt cruza luego a través de

nICter detrítice basto, v cuanto lo es, lelo ron caracter pu-
cierto espesor, con iurliuacibtt tendida, y sigue después de

-,mente episódico. La discordancia angular en Renifons es
de 27 (38" N. en el Permotrias v de 65° \ . para el Carbo_ nuevo como filón capa a un nivel más alto, ya en el con-

nífero, con rumbos casi coincidentes) tacto con el 'frias medio. Pero la mancha más extensa y

Poco más allá, en el Batiera, el Permotrias mide mfs interesante es la que existe a caballo sobre el cauce del

E 0 55-85 S., y el Paleozoico N 59 �� .55 N. La base del 13aliera cutre I3ibiles, al Sur, y Montanuy-, al Norte. Su

Permotrias esta constituida por conglomerados de grayill,t arca nias extensa se desarrolla por el pendiente flanco del

y canto menudo (le cuarzo. cauce izquierdo del Batiera. Hay- allí rocas verdes de feo

1;n Las Lagunas, el Permotrias mide \ 85 \V 45-62 S., aspecto y de irregularísima disposición, quizá por estar

tectonizadas. Parecen estar totalmente incluidas en el Per-
y el Carbonífero N 55 \ \ 75 N. La base del Permotrias está
constituida por margas mojas apizarradas, y por encima hay motriasieo, aunque no hemos contorneado toda su masa. Da

una bancadita de conglomerados con abundantes y durísi- la sensación de una gran masa ofítica que ha nrtruido con

tectónica diapírica, en el Permotrias, calcinando sus capas
mes cantos de rttarcita y escaso cemento (le índole cuan
Bífera. en las superficies de contacto. Arrastra fragmentos y blo-

ques de rocas paleozoicas, en inclusión marginalmente.
La formaci,,n está constituida en conjunto por areniscas

Algunos fragmentos contienen artejrs de crinoide. El Per-
es corridas de gran uniformidad, tableadas o cn bancos

-17
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mo-Triásico aparece levantado Y comprimido al contacto S- donadas (fi g. 3). Como sustenta a bancadas calizas can
empuje de las ofitas niolosas del Muschelkalk, destacadas en cambio en crestón,

En el borde -Norte, entre el Babera y Moutalluv, apa- Aliscli las atribuye al küt.
rece pellizcado, entre ofitas N• Perinotrias, un elemento con---
t

,.
ituíde por grandes y pequeños elementos de calizas y are-
niscas, todo ello cargado de sílice metamórfica, en pasoa''
cornubianitas duras y oscuras. Es en estos bloques calizos �•, s
donde se ha encontrado la flora, que clasificada por 1)on 2 '
José de la Revilla, del I,aboratoric de Paleontología del Ins- (h)la)
tit'uto Geológico v Minero de España, figura más adelante. r; .

También hay cuarzos blancos con los cantos apenas re- n. En el yoruer;I ele Tor, al - de Castillo de Tor: (hl. Fn el Barranco

de Iñil. :Il Sw- de -\lontanuv.d en ueados que constituyen una brecha sedimentaria, y tarar El IZot entre c'1 Noguera y el lialiera.
bién hay- pizarras paleozoicas nruy laminadas.

1, I�rul�rr : _. Aluechelkalk 1Zin 4. I'tulin�uilLls del "en"'(

I'rrmo I"ri,u ; G. Paleozoico. (Sin escala.)Hay muestras de malaquita y azurita en las calizas ni-
cluídas en la masa ofítica.

Junto al -Noguera kibagorzana, frente a Vihuct v al El iVluschelkallc )• el heul;er aparecen con facies típica

otro lado del río, hay otra mancha más reducida, compren- germánica. El primero remo calizas tableadas) carniolas,

elida entre el Bunt el Trias medio superior, en la que el último, como margas rojas, Vinosas, verdes violadas

se. encuentran abundantísinios silicatos verdes del tipo negras, con )esos, carniolas, ofitas jacintos de Compos-

epidoto tela, en revueltísimas masas que engloban en las márgenes

clenientos del Rot, con el que frecuentemente se confunden

en violentos trastornos, y del Permotrias. Este último con

3) Trias 1 :uhcri/r. frecuencia aparece deformado en la proximidad del heuper

�- se ordena conforme nos alejarnos de él.

Mientras que el Permotrias, alía afectado ron frecuen- El Trias superior y medie marginan por el Sur el Per-

sia per violentas deformaciones tectónicas, presenta, sin me±rias de la largo banda permotriásica, Y se encuentra

embargo, una disposición general rclatiyamente ordenada implicado en sus zonas de trastorno, repliegues, corno

ocurre en ?�oales y Fscanés yal Sur de 1loutanu) ¡oca li
a grandes trechos está inui inclinado, pero no deforma-

dades a¡,ropiadas al etianren del R�'ut. 1 También en Malpás
-tael resto del 'frias aparece siempre en confuso y revuelto

Polrt de Suert en Erill Castell en la zona del (�otarta.
desorden. Sólo se salvan algunas veces los lechos inmediata-
mente sobrepuestos al Bunl' que e( nsisten en calizas negras

amarillas (nankin en superficie, negra. en fracturas) ta-
bleadas, en lechos regulares alternantes, que pasan a y 11-
ternan con carniolas y yesos ; y arcillas rojas, verdes y
negras. Aparecen en perfecta concordancia con el Bunt, y,
más blandos que él, están con frecue:cia denudados en hon-

19
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RELACION DE VEGETALES FOSILES
DE BIBILES-ESCANES

III
:1 rtisia tronscrrca Artis.
Euupecopteriu pteroide , s, Brong. Estefauense. FAUNAS CRETACEAS CONFUSAS DE LA PROVIN-
ilethopieris jriedeli Bert. Estefanense. CIA DE SANTANDER. ¿PROBLEMA PALEO'\TO-
1 !etiropteris Jriedeli, Bert. Estefanense, LOGICO O ESTRATIGIR:AFICO?
��r xropteris 0-,'uta, Hoffin. A estfaliense.

porn »

n n n n
ANTONIO ALMELA, JOSE DE LA REVILLA IN• JOSE M.' RIOS

» U e »

e e r »

» » n » F,u vlatienzo, en la provincia de Santander, al sur de
» Solórzano y Norte de Arredcndc, se ubicó y se ha rea i-

Callipteritiiuni C.utbier. zado un sondeo en busca de petróleo. El estudio geológico
Hullero.

¡ti Artís.
fui realizado por J. Bom-ers, quien, de acuerdo con los con-

'rtis transversa, ceptos generales prevalecientes acerca de la estratigraíía
Callipteridiu�l, ligas, Gutb. Hullero. del país, estableció que el fondo del valle (endorreíco) en

n n » » que se había de emplazar el sondeo estaba en los límites
1 inopteris Rron��ni�n ti ?, Gutb. Estefanense aptense-wealdense.

» n „ „ Ya hace arios que recorrí esa misma zona al principio

de una campaña, cuyos resultados (en partes se acaban de

publicar ahora (1 ), v establecí inri o menos esa misma se-

paración.
Pero al practicarse las excavaciones para la explanación

de las instalaciones del sondeo se encontraron una serie de

fósiles que cuidadosamente recogidos por Don Carlos Muñoz

se clasificaron luego en el Laboratorio de Paleontología del

Instituto Geológico y Minero por Don Tos( de la Revilla.

(1) «Bosquejo Geolóico de paute ¡el País vasco túntahro», J. M. Ríes.

Instituto de Estudios Pirenaicos. 7.arapoza, 1954 aparecido en 195(1)1.
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El hallazgo, que era bastante rico y variado, comprendía se desarrolla uil potente espeso- de calizas, en que ayunos
diversos tipos de Amnlonites. niveles están irregularmente dolonutizados. Su base coin-

Fué sorprendente, al disponer (le la lista de clasificacio- cide grosso modo con el fondo actual del valle c queda fi-
nes, comprobar que abundaban entre las especies clasifica- fieramente más alto.
(las las cenomanenses. Los ninionites, las Neitheas, las
)rbitoliuas mismas, todo tenía un aire muy- sugestivo del ��o o mor
er(irtanense.
La primera hipótesis era, lógicamente, la de que pu-

diera
=

quizá tratarse de una falla, pero ni la capacidad del
- �<

s �, � i-V wtanERZO So �e�ogeólogo que estudió la estructura, ni mis propios recuerdos
de ella, aunque va remotos, abonaban mucho t'al posibilidad.
No obstante, era preciso comprobarl ba 121. En consecuencia,
me trasladé en seguida allí v empecé un reconocimiento b

adecuado, aunque rápido, de la estructura. Llegué al con- '
vencimiento, una vez recorridos los contactos críticos, de rig. 4.
que esa hipótesis debería quedar descartada por ímproba- Corte esyurnt,itico de Ai itirnzn I�in c c lal

blllsima. Calizas npten�e�; A\calvlcn>e: Aivel (le
q�Iilu C o(1

Recogí una serie de fósiles, a partir de los niveles más
altos, hasta los más bajos visibles, v volví a buscar cuida-
(l osamentc en el escarpe originado po- la excaaacióli.

Por debajo aparece olla especie de fl�'scll pardo amari-

L
jones mar]lento, margoso-pízarrew), que contiene aún lente

as líneas generales de la disposición del terreno estále

te
goso-calizos v calizos. Sólo la parte más alta de este paque-

complicadas en el croquis de la fig. 4, que es un esquema
compuesto sin escala.

es visible.
El conjunto se dispone como un anticlinal cuyo flanco

En él se reconocen los iranios clásicos en la forma en septentrional está nn1 bien v ampliamente desarrollado,
que hasta ahora se habían clasificado siempre.

Así partimos de uli nivel cenonanense, el de la copada
el meridional es más breve c incompleto su eje se dirige

aproximadamente de E. a O. ; su extremo oriental es una
(le la Venta de las Varas, v descendemos por la serie inedia cúpula muy- bonita, v el ,ccidental una serie de re-
atravesamos un potente paquete de margo calizas domi- pliegues tralnsversalcs que dan origen a un cierre nlás
nantes e- calizas subordinadas, en lechos gruesos, regulares confuso.
Y bien estratificados que contienen Orbitolinas v Terebra-

Según el concepto aceptado de la estratigrafía (le esta
talas, entre otros fósiles. Su parte baja contiene lentejcues
íe areniscas silíceas que recuerdan l Abense. 1líls abajo

región, el conjunto margoso calizo superior debe represen-

tar el cenomanel, se-albense, el intermedio las calizas ap-

tenses y el inferior el wealdense ; si bien va era cosa co

i'?) t)ueió perfectamente comprobado na posteriori», a la terminación del noceda que estas atribuciones se hacen un poco arbltraria-

sondeu, cucos rc.sulta,los estuvieron de acuerdo con lo previsto por la geología mente, y que los límites no se establecen rlglda ni rlguro-
de superficie.
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samente . Todo esto lo razoné en repetidas publicaciones , Punta �.-Orhitolirta seutunr, Fritsch. Cenomanense.
y más recientemente en la que cité antes. Tcrebratula pliaseolina , Lam. Cenomanense.

Después de escribir este trabajo he trabajado con A. Al- I rctostrc�a cari.rriata, Lam. Cenomanense.

mela en la región entre Santillana y Sa:: ¡e la 1lcc 1 ro i rya sfs.
Barquera, cuyo estudio clásico fuu realizado por Mero: ud, Punto .I.-Orbitoli.rra scutunr, Fritsch. Ceuomanense.
y allí se reconccen bien estos tramos de Matienzo, aunque �)rbitolina troclriIs, Frits. Cenomanense.
en aquella zona las delimitaciones son netas y la estrati- Pcltastes clatlrralus, Cott. Cenomanense,
grafía muy regular, más que en ésta , cuyas características
son intermedias entre las de aquella región occidental y '1

"l'erel >rattala. Dutern¢leana, Cott. Ceuomanense.

Neithea quillgrlecostata , Sovv. Cenomanense.
resto del País Vasco Cántabro, al Este, donde la irregu - F.voi i'ra cóirica d'Orb, Cenomanense.
laridad estratigráfica , en facies litológicas, es muy- acusada. Nerinea s/ .

1,11 cambio de la estratigrafía de Maticnzo :u-rastraría
a 1111 cambio general de la de todo el país cantabro. Sería Punto 5.-Neithea quiruluerostata, Sow. Cenomanense.

preciso rebajar el Cenomanense hasta abarcar per lo menos
todo el Aptense, y entonces había o ue descubrir

Punto 6.-Orbitnliua t ochus, Fritsch. Cenomanense.

hiatos o
Punto 11.-Policonrtes Fc�rJreuili, liarle. Aptense.

incluir el resto del Cretáceo inferior 'en el antiguo �Veal
]?ora�liolites lyratus, Conrad. Cenomanense

dense.
Las clasificaciones fueron hechas por D. J. de la kevilla Aptense (?).

y las correspondientes a la Primera recogida, o sea a la rea Punto 8, 9 c 10 .-Orbitnlina scutrrm, Fritsch. Ceno

lazada por C. Muñoz al comenzar el montaje de la sonda, son manease.
las siguientes (recogida cn el punto 1 de la fig. 4, sobre Ma- Plicatula radiola, Lam. Cenomanense.

Lienzo) V' eithea quadricostata., cl'Orb. Cenomanense.

C 1 ' P 1ro.tionra ,;P» h,�.ogyra agilita , Goldf.

y�cilhcu quinquT°rnsta'ta Sow. Cenrnnanense Turouense.
Punto 7.--Orbitolina scutuinr, Fritsch. Cenomanense.

i'eni�s .,p.
Rhv nehonella compresa, Lam. Cenomanense.

.1 cantlroceras a fj. con fusuin. Gueranger. Cenomanense . Rhvnclronetla lata, Sow. Cenomanense.
llantellicerlrs del grupo llantelli. Cenomanense.

Neitliea qt+IZd'ricostata , d'Orh. Cenomanense.

En la segunda y tercera recogidas encontré las siguiera - Xatica aff. excar'ata , Mich.
tes especies (clasificadas, como las anteriores, por J. de la

Subrayemos especialmente que en la parte baja del com-
Revilla), distribuidas en los diferentes niveles como sigue :

plejo aptense encontré un nivel, selialadísimo en la zona de
Pu. tn 2.--Orhitolina scutunr, Fritsch. Cenomanense . Santillana-San Vicente que contiene gran cantidad de la

Pr1tostes datóral os, Cott. Cenomanense. Pxo, yra aquila. grosísima y de grandes dimensiones, lo

7'erebra1 u!a srnri�lnbosa Son'. Ceuomanense . que permite establecer la correspondencia entre ambas

A lectrorr "a sr. series,

Tt 55
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Como se ve, esta nueva recogida no aclara ningún punto análogos a los del liorudi(>Iitc: L�r(Itu; cl'Orb. por lo que
esencial. Especialmente las Orbitolinas resultaron sin si(r- los atribuimos a esta especie.
nificación estratigráfica. -Al crear Douville cl género Eoradlolites (Etudes sur les

En vista de ello regresé coll A. .�lmela, juntos v( 1- Rudistes) sitúa éstos en el nivel Albense Cenomanense,

vimos a reconocer la serie. No hallamos nada que modifi_ concretamente el Eoradiolites Lvratus en la base del Ce

case el estado de cosas anterior, más bien quedarnos más nomanense.
Vuestros ejemplares han sido recogidos con E-voyrcaconfusos aún al hallar en calizas aptcnses (aptenses según

las clasificaciones actuales) unos hinpuritidos, que luego Boussiu;rnulli, d'Orb, Y 1'�>I�c�nliics L%crn��uili Ba�-1e, por

resultaren ser formas ancestrales. Fueron clasificados pol lo que consideramos su nivel =Aptense.

Don José de la kevilla v su descripción v figuras acompa- A continuación figuramos varios ejemplares de F,oru-

ñan a este texto. e'iodites r�ltus, d'Orb. creíamos que eran ]os primeros

Por consiguiente, queda piautcado un problema entra-
Eoradiolites citados en España ; pero al repasar, co otros

tigráfico paleontológico. Es que, en efecto, son ceuoma- fines, la tesis doctoral de AIengaud acerca de la regló
nn

can-

nenses los conjuntos hasta ahora atribuídos al Aptense? tíibrica (pág. 192), vimos que cita ejemplares de clasifica-

• ción dudosa � f�I�ndi(�i(�lcls?1 que por todo lo que
¿5e trata de falta de documentación en la bibliografía pa- 1
leontológica a nuestra disposiciGn ? ; Se trata de un caso dice parecen coincidir ecn ]os nuestros, cosa que no se Puede

Proceden, en suguras en su texto.comprobarde extensión vertical distinta de mezcla de las especies
Pedrea,

a dve
a
fiúr. recuerda otros (le la colección de

ccnonlanenses v aptenses ? Sólo un detalladísimo v mino-
la Escuela (le Minas ( ; Aladrid ? ¿ 'París ?1, citados por Ver

closo estudio estratlgráfico, con utilización de todos los
Henil como procedentes de la entrada del puerto de San-

recursos de lnicrofauna, etc., etc., arrojaría seguramente
tander, de la Magdalena.luz sobre el problema, que quizás, después de todo, no existe

Todos los ejemplares están aumentados un tercie.
mnás que en nuestra imaginación. Nosotros carecemos por

Diciembre 19511ahora de tiempo y oportunidad para llevarlo adelante, pero
lo ofrecemos a quien quiera v pueda ocuparse de él.

I',OI:AIIlOL1Tl;S ni: MA'l`i1NZ_O

Al hacer el estudio de los fósiles recogidos en ifatienzo
encontramos varios ejemplares de Radiolites que en prin-
c,pio creímos pertenecían al Riradioli, .� lllnihri�al(s, d'Orb.,
al que son muy semejantes ; pero examinados detenidamen-
te observamos en ellos todos los caracteres de los Eoradio-
lites.

Los caracteres específicos ele nuestros ejemplares son
��I(s



LÁMINA 1

1. _Irtisia transversa , .A rtis.

2. 1iu1°ecopter- is pteroides, Brong.

:i. iletholteris friedeli, Bert.

4. A'euroftcris ovala, Hotfm.

LÁMINA 11

1. ( 'allip/eridiuin gigas, Gutb.

Linofteris Rran {�Iiarti Gutb.

LÁMINA III

l?oradiolites Lvralus, d'Orb.
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ALBER'I' F. LAPPARENT, INDALECIO QUINTERO
y EMILIO TRIGUEROS

DESCUBRIMIENTOS DE HUESOS DE DINOSAU-
RIOS EN EL CRETACEO TERMINAL DE

CUBILLA PROVINCIA DE SORIA)

h:l notable cabalgamiento de San 1 eonardo, indicarlo en

el mapa geológico de España, 1: 1.000.000, unos 50 kiló-

metros al Oeste de Soria, termina periclinalmente y arraiga

cerca del pueblo de Cubilla. El sinclinal que le sigue in-

mediatamente más al Sur comprende la serie clásica del

Cretáceo Superior de Soria (D; margas y calizas riel Ceno-

manense con lacazinas e hippurites. Numerosos barrancos

recortan este conjunto más o menos vertical con un espesor

de 600 a 700 ni.

En el corazón del sinclinal se extienden capas más blan-

das de tintes vivos ; calizas margosas blancas y rosas, nma r-

go-calizas de color ladrillo y calizas litográficas blancas.

Estas facies lacustres son típicas del 1)anc°s continental o

t iarumnense en sentido estricto.

Se han encontrado fósiles característicos de este piso en

diversos puntos. Lvchnus en sección de roca fueron halla-

rlos en los alrededores de Cabilla. En el barranco «El Oci-

no,,, al Sur de Talveila, liemos recogido : Ranxia havleí,



UESCUBRLAl1ENTOS
DE HUESOS llk llINOSAURIOS EN CUBILL.�

4 A. F. LAPPARENT, INDALECIO t�UINTERO Y EMILIO TRIGUEROS

Buuxin Ilisjunctu, }'olullit�u. brortntunli, Pulue'osloo cf. his-
pan/ca. 1, [ x i . ¡ o: x: F í A

Sin embargo, merece señalarse como más importante
ion de So

It TAt.tor (1'.): y otc préiiijillaire
Iat��, c�oLa�lll

i
aiLÚm. i.

otro hallazgo : .A 2 kilómetros al Sur de Cubilla, la ca- Bull. ln _̀t. Catar.
HaUa��o de fa talu�a l,arurp,icnse cn 7a

s
i
�4adrid

rretera corta en trinchera el Danés de capas plegadas ('�) SÁENZ G.A CíA (C•): Hist. Nat.», t. .g
ficojrentes (Soria). «Bol. Sdad. Esp.

que suceden al Senonense vertical. En arcillas blancas „ I•,•;enr d"
(1936). Lr.; l�ú�osonrtcn; dIi Crétacé s }'

violáceas, situadas inmediatamente debajo de una caliza lito- 1 u PARENT (-�• DEI. Qéot France»• nOn1 t 1947
(3;

bfidi de la Fc•ance . «1lém•c
gráfica blanca característica, hemos encontrado restos óseos f) c�c,nhrc 1�:�
de dinosaurios y recogido algunos en los desmontes de la
carretera, la cual ha debido cortar un yacimiento que de
otra manera no sería visible en superficie.

Hasta ahora se pueden reconocer entre esas piezas dos
géneros distintos de dinosaurios

1." Una vértebra caudal posterior, alargada v amphi-
coélica, (le 9 cm., debía pertenecer a un saurópodo herbí-
voro, bastante grande, del género Hvpselosourus _llo/hL'ron.

2.° Una vértebra dorsal anterior, un fémur derecho
(porción distal) y una tibia (parte próxima) corresponden
al Phahdodou risco 01 1/a/lteron, iguanodóntido muy cono-
cido en el Cretáceo terminal (le Provenza v Transilvania (2).

Este descubrimiento (la a conocer, por primera vez en
España, la presencia de dinosaurios en el último piso del
Cretáceo, período (loc precede inmediatamente a su extin-
ción en el mundo entero antes del Eoceno

Se ve también confirmada la constancia de las facies la-
custres, de las faunas de moluscos y de los vertebrados en
este período final del Cretáceo en una zona circunmesogea,
que comienza en Transilvania, pasa a Provenza y Langue-
doc v luego, a través de los Corbiéres v los Pirineos Cata-
lanes continúa, en fin, hasta el Oeste de Soria.

ee
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ANTONIO DI;L ROJO, S. I.
Director del Observatorio de Cartuja iGranada)

NOTAS MINERALOGRAFICAS (II)

I)os tercios ele los elementos químicos conocidos forman

cl cttt<Sluo de los metales, ctuvos caracteres, a veces anta-

11111.v variados, pero siempre fecundos en titilen

�tplictelones prácticas, se distribuyen en una extensa gam;�

de valores : el oro, campean de maleabilidad, ha podido

ser batido en hojas de 6,25 millonésinr<is de n1m. ; la plata

es el máximo condtuctor de la electricidad ; el de densidad

m.íxima es el osmio (22,5), que se usa en aleacion con el

iridio, para uarnecer las puntas de las plumas estilográ-

ficas, v en el extremo opuesto de esta escala se encuentra

el litio, ctn'a densidad no llega ;i 0,5: en el punto de fusidn

ocupa el más alto lugar el volframio o tungsteno, que

funde a 3.370"C., es decir, la mitad de la temperatura ex-

terna del sol, 'v el más bajo, naturalmente, el merctu-io, con

-40°, aunque también merece citarse el galio, que se fun-

de en la mano (a 30°) y participa de la anomalía del agua,

de dilatarse cuando se solidifica ; el indio es ideal para sol-

dar, por su enorme poder adhesivo : basta oprimir a mano

dos trozos para unirlos de modo que para volverlos a sepa-

rar hay- que corlar ; al modo (ie los novísimos detergentes,

es el más ¡iii urna de lodos los metales, aunque no moja nl

417
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hierro ; su bajo punto de lusie 'in permite sustituir con él a la
) inacicSn química , merecería cl nombre atrevido de cnmbi-

cera corto molde que luego se ha de tlerretir ; sin cmbar�o,

cuando se requiere �run l ; rerisü>n, por ejemplo , para las
riuru�n física, en cuanto que ata ella se altera la estructura

del
de turbina en los aviones de propulsión a chorro , el

.'ristalin del metal base, lo que modilira profundamente sus

propiedades ori g- inales ( 6). De los Siguientes cuatro nieta-
mrjor sustituto es el mercurio helarlo , (tic se elimina fácil-

les Ph, Cd y Ri, el primero es el que tiene unís bajo
mente con solo dejarlo a la temperatura ambiente , una vez

punto de fusión (2321 y sin embargo el de la aleación re-
terminada la operación en frío : el bismuto tiene � a extraña

saltante no pasa de los 66", por lo cual se usa para fusibles
propiedad de ser repelido por el iniñn , en vez de ser atraído

en los avisadores de incendios, que funcionan automática-
o permanecer nrtttn: , pero su uso nlás notable es como

mentr al menor asomo de fuego : otro tanto ocurre con la
compañero de otros en aleación, de lo clue se tratará más

(le] Bi y el In, que funden, respectivamente, a 269 v 105,
abajo ; otro tanto le sucede al cromo , el de dureza nuíxi

pero juntos lo hacen a 48, por lo que se ha su erido su em-
ma, en que tiniranu ntc le venera los metaloides diamante

pleo para enyesar miembros fracturados. El Ht, que sebie-

la a -40", si contiene aunque sea una traza de talio, resiste

en estado líquido hasta -64°, con lo que se ha resuelto el

at_t:AciuNt_ s problema de usar terniámetros de mercurio en los vuelos

polares : en cambio , si se añade ese mismo talio al plomo,

Hacia el año 1875 regía la norma práctica de que a cada sube su punto de fusión (5).
rab;dlo de yaPor correspondía un peso en las máquinas de
36 h - , : hoy esa cura se ha reducido increíblemente hrtst;i

I?n ocasiones intensa eliminar ele la masa metálica rdea-

1 oro más de 200 H P (180 veces menos ), debido no sola -
dones indeseables o impurezas , que desvirtúan sus brumas

mente al uso de los nut vos carburantes, sino acaso más
cualidades: refinando el hierro por alguno de los métodos

indicados en la reseña anterior , se le ha podido dar una te-

sdiheclie
si

su

yamen

USO

te a las aleaciones metálicas que han hecho po-
nacidad 120 mayor que la del denominarlo <<comercialmente

en condiciones extremas de temperatura y pre-
l molihden e (lile también la posee en alto grado,

Sión, a las que resisten victoriosamente las piezas de los
nuro>> ; e

órganos vitales .
se li nce quebradizo cuando está contam i nado por lo menos

El hecho de la no es un simple
con un 0,0005 por 100 de oxígeno : el titanio, que se ha lla-

aleación compromiso,
nudo el metal del porvenir, falla lastimosamente si contir-

del que necesariamente hayan de resultar propiedades in-
0,02 por 100 de hidrógeno , y apunas aleaciones mag-

termedias entre las que aporta cada elemento , sino que a nnc
e�ti

un

cas, que normalmente encierran un 0,0018 por 100 de
reces íos resultados son desconcertantes e insospechados ;

nitró�enu , aumentan hasta 30 veces su potencia magnetice
se rigen por leyes caprichosas y difíciles de explicar , pero

cuando se lo — ra reducir esa cifra a 0,0001 ; el cobre en
cuyo descubrimiento ha dado muchas veces la clave de no

cristales hliformcs ( hi�otrs ) ha resistido una tracción de
pocos problemas industriales : sin ser, como no lo es, ronl

42,2 1:./cnt.'2, siendo así que el cobre recocido , iornutdo

C.4 Ctt
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por varios cristales, se rompe con tracciones 20 veces nte_ igualdad de peso proporciona en los reactores tres veces

nores, �- si se trata de cristales imperfectos, 120 veces (4). más energía nuclear que el uranio.

No es fácil entender el por qué de esta eficacia de tan La segunda guerra mundial halló para ("l muchas apli-

mínimas cantidades de elementos en aleación : parece ara- raciones útiles ; una de las más importantes fué servir de

larse de un caso de catálisis, semejante a la que en los seres utilísimo complemento ele las emisoras <<Gihson (drl>> : las

v¡voS ejercen con los metales las enzimas, o a lo que ocu- balsas para hidroaviones, con plazas para cinco hombres,

rre con los nticronn/ric'nles Ve, Cu, Zn, Mg, Mn, Mo, et- llevaban una radio, cuya antena de 60 metros, podía ser

retes, esenciales para la vida, cuya falta provoca lo que izarla mediante un globo de 170 litros de capacidad, lleno

se lia denominado ldw ilibre oculta» (7). de hidrógeno, que se obtenía con una cápsula de hidruro

de litio, que lo produce al ser sumergida en agua del mar ;

asimismo se empleó parca purificar el aire dentro de los sub-

):s tunt:�os,�
marinos, para el des�elamicnto de las alas de los aviones,

señales luminosas N. cerámica a propósito para resistir altas

Litio. Seguirenu�s aproximadamente el orden numéri- temperaturas en aviación. Fn la postguerra es un ingre-

puriúeaeia'm v bronce, porque
cu de l;a tabla de elementos en esta reseña (le aplicaciones, diente ideal en Ira del cobre

-
irasta una traza para que se combine con las impurezas de

nuevos métodos de obtención otros datos intcn°srutt�s so-
gases v óxidos en el metal fundido, v como es tan ligera,

bre algunos metales en particular, revalorizados, por decirlo

así, en estos últimos tiempos ; en efecto, el litio, por el que se espuma muy fácilmente ; en particular para el acero,

onel aire
romcnzanuri, se usaba hasta hace poco en pequeñísimas que desde los 900, forma óxidos con el oxígeno d

,

proporciones, a causa de su elevado coste : el espodumeno, antes había que eliminarlos por un método Lugo v caro, a

mineral del que se extrae, lo contiene al 2,5 por 100 ; Edi- base de SO 111 2 , ahora es suficiente la vaporizaacion de unta

So-pequeña porción o cartucho de Li, con lo que se forma so-
son empezó a usarlo para baterías � en la actualidad se

bre la masa fundida una capa protectora de as lítico ea-
emplea para telegrafía doble N- vehículos de tratmi, eléc-

g

paz de impedir la absorción del oxígeno, El usa más vul-
trica. Pero si, como se ha dicho, una bomba de hidrógeno

necesita cinco toneladas de Li, se comprende que la antigua garizado es en cerámica para la fabricación más fácil v eeo-

parsimonia quedará definitivamente desplazada ; por ser nómica de objetos ele porcelana, porque a causa de su bajo

más barato v- abundante que el uranio, se espera macho punto de fusión favorece el proceso v ahorra carbón ; en

losde él para usos pací fi cos (le la energía atómica, con tal que aparatos ale acondicionamiento de aire se hace pasar a

la Comisión descalifique los rumores alarmantes que han éste por un tanque donde hay unta sulueióu de hidruro ele

circulado acerca ele la bomba ele hidrógeno. Por lo demás, litio v se usa también en la fabricación de tubos de televi-

si(>n, (le la vitamina .i, en la industria del petróleo (en la
los minerales ele litio se hallan muy extendidas por diver-

que se calcula una demanda potencial cuatro veces mayar
sas regiones, aunque en depósitos bastante pequeños ; en

71
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que la producción total de 1953) : desde 1954 el consumo por su bajo punto ele fusión, se pensó en una aleación de Bi

¡dé diez veces mayor que antes de I,t segunda guerra mun- con otros Varios metales, todos en estado líquido, y parece

dial, y se espera que aumente nuu ho más todavía (10). que se espera algo de ella ; la de Na v K tiene los mismos

Sodio.-Como tantos otros, dejó de ser definitivamente inconvenientes que el Na sólo, aunque parece que se han

una mera curiosidad científica para convertirse en pieza vencido en teoría : úitimamente se consideraba ideal la de

fundamental (le la tecnología moderna ; más de un centenar Bi, Pb, Sn e 1 11 , válida hasta los 500", pues se ha conipro-

de empresas lo adquieren hoy a razón de unos 150 millones ])¿ido que con ella los tubos de acero cromado no sufren

de kilogramos anuales : se vende lo mismo en bloques ele corrección al conducirla ; se ha ensayado recientemente en

un kilogramo que por cargas de 40 toneladas, y la curva (l e la General Electric, y con buen éxito, una aleación del

producción sube continuamente y aprisa, debido a las mil acero con Cr, C y -Ni, que además (la un filo (furo y resis-

y una aplicaciones que cada día se le encuentran en campos tente a los instrumentos cortantes, y (cal e) pesa la mitad

de explotación tan diferentes como el lavado de los platos que su rival, la del carburo de tungsteno, promete aven-

e los submarinos atómicos, fábricas de tejidos o ele plásti_ tajarla (5).

cos, de automóviles y aeroplanos o de insecticidas. El em- Los novísimos detergentes o (jabones sin jabón» han

pleo (le] sodio en un grado ele pureza ele 99,95 por 100 para sido posibles gracias al sodio, que transforma las grasas en

reactores nucleares se dió a conocer al público en tina in- alcoholes : los ingredientes que hacen que agua nioje más

formación ele la Marina de los FE. l'I'. en que se anunció v han revolucionado la tintorería, la industria del caucho N

que este metal era el Cínico agente trasmisor del calor en las la de los germicidas, proceden todos de la misma fuente,

máquinas del submarino atómico Fea Wolf>1 ; además de que ha resultado un requisito indispensable, empleado hoy

ser un excelente conductor del calor y (le la electricidad, en cantidades enormes, para la elaboración de sulfamidas,

tiene la apreciable cualidad (le absorber y trasmitir el calor barbituratos, antipirinas, antimalarias y antihistaminas

con extraordinaria rapidez. Si la imaginación puede ahora uno de los usos más f recuentes y en gran escala es la fa-

lanzarse segura a calcular el futuro consumo ele sodio que bricación del plomo tetraetilo, le) más eta az para el debido

se hará en las proyectadas centrales térmicas nucleares, tam- funcionamiento de la gasolina en los motores de alta com-

bién habrá que pensar en la solución de los problemas (l il e presión : se obtiene por la reacción del cloruro de etilo so-

suscitará el manejo en grandes masas de un elemento Cali- bre una aleación de Pb Y Na ; innumerables piezas de acero

ficado justamente de salaje por su violenta afinidad quími- en máquinas de todas clases se han podido hacer más re-

ca ; en particular será esto aplicable a los aeroplanos atír- sistentes al rozamiento sometiéndolas a la acción del cianu-

micos, cuyas válvulas llenas de sodio y herméticamente se- ro de sodio fundido ; de esta sal se gastan millones de kilo-

¡lacias funcionarán sin duda mejor y no se deformarán con gramos anuales en galvanoplastia para obtener artículos de

las altas temperaturas, pero en caso de avería o rotura crea- ni] brillo metálico durable, y es también un factor básico

rán gravísimos peligros. Como no sirve para este tin el 1Ig, en la industria de la televisión. Por su Facción (le super

e 7;
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licierr al ser dep os itado en cuerpos sólidos de suyo inertes- en gran escala ; tanques ligeros para ser ;t'rotransl;ortados,
(sal, cenizas, carbón, aluminio, arena...), cobran éstos una rifles ligeros de infantería, válvulas, hélices s piezas de má-
actisa afinidad de una aplicación práctica tan evidente como quin;rs en la Marina, proyectiles dirigidas, turbinas y acce-
proyechosa. sueros para submarinos, y otros muchos usos, forman una

;e ha planteado, a propósito del transporte del sodio en lama lista en las gastos militares. La Comisión de Energía

grandes r:mticlades, el curioso problema de movilizarlas en _At<óómica también lo pide en abundancia... aunque no se

estado líquido, ya (lile se funde por debajo del punto de sabe para qué, l(, mismo que las empresas ferroviarias, las

ebullición del agua y sería niós práctico conducirlo por ea- de prospección de petróleo para taladros profundos, y hasta

ñerías a los camiones-tanques como si fuese petróleo ; aún se habla de cacerolas y sartenes y hojas de afilar ueternasu.

no está resuelto, pero se espera la solución en un futuro no Bastarán las siguientes cifras para dar idea del ritmo acele-

1111 1s remoto ('1). cado (le su producción : las 75 toneladas (le 1950 subieron

Tilunio.-Aittcho se ha discutido en pro y en contra (le a 500 en 1951, a 1.000 en 1952, y a principios del 54 (esto

este metal de indiscutibles ventajas de tan serios incoa- se escribía en 1953) a 7.000, con la esperanza de lleg' a las

semientes : se le ha llamado el metal del porvenir y al mis- 22.000 para 1956 ; todavía sigue siendo caro, aunque se ha-

ni(> tiempo se le reconoce como el rrenfant terrible>> de los ceo ya lingotes de una tonelada, porque aún no se h;t llega-

nrctaliírgicos ; se niega, y con razón, que sea un sustittitivo do a la fabricación continua : hay que tratar aparte cada

universal (l e todos los metales, tina especie de panacea, pero porci(">n, entre otras razones porque se desprende en ella

hay que admitir al mismo tiempo que estru� justificadas cua nittcho calor e interesa ahorrar gastos (le refrigeración.

lesgtticra insesti�aciones acerca ele él, por costosas que re- El método Kroll, que con algunas variantes se emplea

salten (15 ) . Es, entre los demás (le la actual era metálica, el siempre, consiste en tratarlo con el Cl para formar tetraclo-

que ha evolucionado más rápidamente, debido sobre todo raro de titanio, lígttido pesado e incoloro, que se mezcla

a su demanda en el campo aeronáutico, puesto que a una luego con Mg fundido en recipiente (le acero a muy alta

solidez casi igual a la del acere y tan refractario como él temperatura y en atmósfera inerte : así se forma C1.,1ig y

a la corrosión, añade la ventaja (le un peso poco superior queda aislada la esponja de Ti, que hay que fundir más

al del altr>iniu y resiste muy bien temperaturas hasta de tarde en horno eléctrico, siempre en atmósfera inerte, a pe-

400-650°C (más allá de este límite el acero es ya nuevamen- sar de lo cual siempre capta algo (l e carbono (le las p;u-e-

te insttstitttíhle) ; entre los mismos metaltír�icos hay di- de.s del horno ; para evitarlo se recubren éstas ele cobre, re-

yersidad ele opiniones, bajo aspectos diversos : es una ma- frierado con agua, y entonces se solidifica en las paredes

rasilla de docilidad, dúctil y maleable, y se deja modelar frías una costra del mismo titanio, de donde resulta que

y transformar de ni¡] modos, pero es (]tiro s rebelde elu- éste llega a fundirse en un crisol (le su propia sustancia

rante el proceso compleja de su fabricación : a pesar de ello, tampoco se puede soldar sino en atmósfera inerte, ni ase-

tales problemas prácticos se han resuelto y se produce hoy rrar, porque el calor engendrado por la fricción lo endure-

it _,5
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ce, y por la misma razón es difícil tornearlo y afín pulse- ciel que se espera macho, a base del fluoruro doble de fi

rizarlo. y K (9). La era del titanio está todav ía en sus comienzos,

A I,es, r de todo, son ttuttas sus ventajas, que las coro-
pero no falta mucho para que se cumpla la aspiración de

hacerlo barato, abundante cada día más útil (17).
patiías emplean somas vi] investigar la -�ttstosas grandes

solución ele las dihcuitades : algo parecido sucedió con el l uuu�íio.-Gracias a un grupo de expediciona íos que en

acero ino�iciahle, el .Al N- el \1g, y hoy se liar vencido los 1906 se aventuraron hasta la cumbre de los Andes perna-

obstáculos. .Algunos I>rgrcdimientos usados ron esos tres nos, la casa Lord pudo revolucionar la industria del auto-

metales ��intratahles,� han nlt i.) resultado con el titanio, cual mt'tvil y los goznes de las esclusas dei canal (le Panamá es-

es la nitración, (Inc endurece ext aordinariamente las berra- tún seguras ele no desgastarse; añádanse a esto un millar

mientas haciéndolas absorber N por su sI1pcrOcie exterior : de aplicaciones útiles y se tendrá tuna idea ele la triscenden-

por lo detnás, las investidaciones citadas (la casa 1)ulont cía (leí descubrimiento, fecho por ingenieros-

gasta en ellas un millón de dólares al año) empiezan a ciar nos y peruanos, de un rico yacimiento de vanadio en Milla

fruto : O. A. AV-beelun, de la Dou las, ha perfeccion:tde, Ragra a 5.000 metros de altitud : ese metal valía entonces

una prensa hidráulica especialmente adaptable al tratamien_ más que el oro. Los dos norteamericanos habían sido comi-

so ele planchas de Ti, que no obstante su enorme potencia, signados para buscar una mina de Va de que se habían

tiene un tamaño y peso diez veces menor que las ordinarias tenido noticias ; como éstas parecían exageradas, ya se clis-

y ejerce tina presión tres veces mayor (703 (-m.") ; for- ponían a volverse, cuando a última hora otro compatriota

mando parte, en un 8 por 100, de las superiiries exteriores *et'Oig o que estaba allí por otras razones, les trajo una tnues-

de las cabinas en los nuevos transportes DC-7, se ahorrarán tra de más alto contenido que cuantas se conocían : clos días

100 kilogramos por cabina ; el 75 por 100 de la producción después llegaba la expedición a la cumbre de donde pro-

actual se destina a diferentes piezas de los aviones de pro- cedía la muestra.

lntls'(",n a chorro (17). Datos más recientes aún que los ci_ Desde entonces ha llegado, a ser este metal el más impor-

tados confirman apunas cifras arriba apuntadas : la 'hita- tente del equipo de aleaciones (C'r, Ab, \V, Co, Va), que

nium \letals Corp. of .Ancrica calcula que efectivamente se Lacen a los aceros de los FE. V V. las más variados en pro-

alcanzarán las 20.000 toneladas anuales en los Estados C'ni_ piedades útiles : entre los recuerdos ele los primeros éxitos

dos : se emplean ya con ventaja -rancies hrn-nos de refusiá'm obtenidos está el certificado de un barbero que en 1910 ates-

que trabajan en el vacío obteniendo ling (les de unas dos tiguó solemnemente haber afeitado a 605 hombres en un

toneladas, que pronto verán duplicada su masa : otros per- período de cuarenta y seis días con la misma navaja de are-

feccionamientos de la íceme, se llevan a cabo en la Gran ro al vanadio, afilada una sola vez. La proporción en que

Bretaña, en el Japón (cuya protltu ción se ha decupliemlo añade al acero es de 1X1.000 y una de las aleaciones más du-

(l e 1954 a 1955) y en Francia : en todas partes se trabaja ras es la del carburo de Va, en que el C es el mismo que

or hallar nuevos mtodos, especialmente el electrolítiro, ontiene ira el acero : otras varias aleaciones tambi��n se h e-
p

i7
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nelician con el Va, y siempre en proporciones pegtueflisi operación, un obrero fné cuino (le costumbre a quitar con
nuts; gracias a esta circunstancia < a la riqueza de la Alin`t

un pesado martillo los residuos que habían salpicado por
Ragra, la reserva de este metal calificado de estratégico

fuera el molde : de ordinario bastaba un par de golpes, pero
por el Gobierno de los EL. t * l ., está asegurada se ie ha

esta vez no bastaron cuarenta ; se llamó al capataz, hombre
encontrado mezclado con la carnutita en i tau Colorado.

fornido, que intentó hacerlo por sí mismo ; tras de cuncuen-
Se dio la coincidencia de que el descubrimiento peru:n (1

ta golpes infructuosos tuvo que renunciar y llamó al super-
Octurriese al mismo tiempo que en los LE. 1_ l , se descu-

intendente que, a su vez, picado y
brian las propiedades de este metal, del que una libra cos-

taba 4.760 dólares.

a en su amor propio, pro-

bu también ciento cincuenta veces. Por fin hubo que hacer
ares.

lo que se debía haber hecho desde el principio : aserrar el
Por esta época presenciaba llenry fiord una carrera ele

bebedero integro del molde (16).
autumo iles en Palm lieach, F la. y se admiraba de ver al-

gunos autos extranjeros dejar atrás su moneo h, probable- loros.-�'omo se acaba de indicar, las multiformes aiea-

mente el más potente del país en aquel tienipo ; con ocasiu' n ciones del 1Fe con otros metales vienen a ser en cierto modo

de haberse destrozado uno de estos coches franceses tan materiales nuevos, y tales ingredientes suscitan a veces pro-

veloces, recugil't el cañón de una válvula de entre los restos Memas de ahasteciniiento de vital trascendencia, sobre todo

v se maravilló de su solidez ligereza ; por lo que la env i,', en tiempo de guerra ; por eso la suprema aspiración de los

a i)etroit, la hizo analizar y comprols'I que contenía va- países poderosos es la autarquía que les independice de pro-

nadio. veedores hostiles. Tal ftté el caso de los G1.. UU., cuyo

La principal fuente ele mineral sigue siendo la mina de tilico proveedor de \lu (indispensable para quitar al acero

los .Andes, que ya ha exportado por valor de unos cien el oxigeno y otras inptu-ezas, como el S y el P, que lo

millones de dólares ; las llamas, que antes bajaban en sus hacen y que añadido en un 10 por 100 le comunican

lomos los sacos llenos, han sido sustituidas por tau ferro- notable tenacidad) era precisamente la URSS. ; tres solu-

carril v lo mismo se lra hecho con los remotos yacimientos ciones se ofrecieron : pagar precios más altos a proveedores

norteamericanos del Lejano Oeste; después de un tratamien- de menor envergadura, cuales eran la India Y el .África del

lo previo a boca de mina, se forma un ferrovanadio a partes Sur : beneficiar el mineral propio, de mucha menor rique-

iguales ele ambos componentes, fáciles de separar por fu- za, o recuperar el manganeso tunontonado en los residuos

Sión. El tratamiento para refinarlo es laborioso y además de las Fábricas ; los tres métodos fueron empleados y, por

espectacular, porque los ingredientes empleados para ello extraño que parezca el tercero fué el más práctico de las

son los mismos flor se stteien emplear en pirotecnia. ¡"ti escorias Y chatarra se obtuvo un nuincrul ('un un 60 por 100

los principios de su producción (1911) habían encargado a de Mil, superior al que dieron las minas de .A¡-¡zona, Alaine,

una fundición fabricar una pieza de acero al Va ; se cum- Aevada y Alinnesota, va que éstas, después de refinadas, no

Alió el encargo, no con mucha fe por cierto, y terminada 1: pasaron del 48 por 100. Solamente en las industrias de pilas

78
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secas v- fotografía moderna se consumieron en todo el país de su longitud antes de romperse ; es difícil de oxidar, im-
110.000 toneladas durante el año 1950 t2). permeable a las altas presiones v de elaboración sencilla

Otra fase de la actual revolución industrial consiste en puede soldarse como si fuera Fe gris (14).

que algunos elementos, antes meros acompañantes v sub- La producción mundial ele acero en 1950 resultó ser de
ordinarios al acero, se han independizado de él v han pa- 78 kilogramos por habitante, casi 11 más que en 1947 ; para
salo de la categoría de aleación a la de metal base ; tal (,s los h:E. VV. esta cifra sube a 578, porque ellos solos, con
el caso del \Io, ele enorme resistencia a las altas tempera- un 6 por 100 de la población mundial, producen casi la mi-
turas, que le ha hecho casi insustituíble en los aviones de tad del acero ; las cuotas correspondientes en este sentido a
propulsión a chorro, a pesar del inconveniente de su fácil otros países son : Bélgica . 435 ; Gran Bretaña = 327 Ca-

( 111C se evita con un revestimiento apropiado ; nadó = 221 ; Francia = 204 ; URSS = 125 ; Japón = 53, C
algo parecido le ocurre al tungsteno y al hafnio : éste últi- \lemania Occidental = 251 (11).
nio es tul eficaz captador de neutrones v por tanto un buen Cobnllo.-Como elemento conocido en química ha figu-

que

as (
resi16).

Precisamente para vario en los libros durante dos siglos, pero como ingredien-
o

a
isnoxpilaidsabalte,

atómicas
esmtoe

de

fin

rado

el

r en

acer
te desconocido para algunos usos ele cerámica su edad se.

las altas temperaturas v el bombardeo de los neutrones ra-
renu>nta a unos cuatro n11 1 años; en los últimos veinticuatro,

pillos, no sirve cuando se trata ele neutrones lentos y ha
alguna (lile otra industria solamente lo había utilizado ; pero

habido que buscarle un sustituto, como veremos a continua-
hov su fortuna ha cambiado fabulosamente. En 1951 su con-

ción ; por sil especial poder refractor de neutrones es asintis-
sunw en los Hl`. U t . se reducía a mil toneladas anuales

mo muv buscado el berilio, pese a que su extraccit"m v- re-
• a l;rinripios de 1951 pasó a primera línea en el mercado de

finacion es laboriosa v complicada, a huís de que su polen
los metales Y además el Gobierne, monopolizó su uso, mies-

es venenoso. Iras se gastaban millonc s en promover y activar sil pro-
Por tina especie de paradoja, el acero ha encontrado dttcción desde ldaho hasta el Marruecos francés, a fin cíe

un nuevo rival en el mismo hierro ele donde él procede ; se proveer al eonstuno antutl, v-a entonces ele 6.500 toneladas

trata del llamado «hierro ductil », nuevo producto varias ve- hov es un factor vital en la ida de este país : metalurgia,

ces más tenaz que el Fe fundido ordinario, muv dúctil y numerosas industrias, tratamiento riel cáncer, problemas de

maleable y nada frágil, que se usa va en íos aviones ele pro- la nutrición v... bomba ele ltidr�"�genu son los capítulos ele

pulsión a chorro (suprema aspiración ele los metales sope- su nueva historia.

riores), así como también para piezas móviles de otras má- Las últimas apreciaciones mineralógicas lo colocan muy

quinas. Contiene Alg v sil resistencia nl calor es semejante bajo en la lista de elementos de la corteza terrestre, de la

a la del acero, con la ventaja de poder moldearse 11111v fá que se tía ellas constitu v e el 0,00001 por 100 ; se une fá-

cilmente ; su resistencia a la tracción varía entre los 4.220 V eilmente (demasiado, en sentir de los mertltírgieos) con mal-

los 14.060 kg.lcm.2 v puede distenderse hasta 1111 25 por 100 titud de cuerpos: Cu, -Ag, F e, Ni, Pb, ''/,n, .As..., lo que

Si st
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dificulta mucho su tratamiento ; la aleación del Co con el Ei verdadero enigma del Cu está en su misteriosa parti-

Lr y el \V (estelita), aún puesta al rojo, es más dura que el cipa,-ion en la bomba de hidrógeno ; los rumores tienden a

acero y en su fabricación se empleó en 1943 la mitad ele las considerarlo en ella Como un<] envoltura, que al estallar la

existencias norteamericanas ; los mejores imanes permanen- bomba y emitir loncludirs de neutrones, se ltae toda radiac-

tes para radar, altayo�.es y televisión lo tienen como elemen- ya, y <al pulverizarse puede llevar la muerte a toda la Tie-

to esencial : los últimos fabricados por la General Electric, rra, para lo cual es, sin duda, el Co el elemento más apro-

de Co y Pt, resultaron 24 reces más potentes que los an- piado ; le sigue en aptitud el Zn. Según j. _Arnold, de la

tenores de Co, .Al y Ni k.Alnico 5). En medicina las <brnn- 1-niversidad de Chicago, 60 toneladas de Co dispuestas en

has de t chapo se fabrican en serie y prestan inestimables usr, forma, recibirían el impacto útil (le una tonelada ele

servicios : l isótopo radiactivo Co 60 se obtiene del nor- neul unes y sus efectos mortíferos, en figura de contamina-

mal (C) 59) en la pila atómica, y sustituye a una instala- ción atmosférica, sería suficiente, atendida la circulación del

ción de rayos X de un mill,'rn de voltios, así como al Ra en aire y la larga duración de su semiperíodo, para afectar so-

el tratamiento del cáncer, col la ventaja de que, además de lamente a una generación (direchrmenle, añadimos nosotros

un precio mil veces menor y un semiperíodo de 5,3 arios, porque las consecuencias genéticas serian mucho más dura-

stt radiación gnnun(r es más constante, su radiación nociva doras) ; para destruir toda la vida terrestre harían falta unas

helo es menor y no requiere para su aplicación agujas de 10.000 toneladas y se requerirían no pocas circunstancias en

oro o platino, sino que bastan las de acero inoxidable, _Al y cuanto al modo de emplearse. Hoy nadie sabe si semejante

hasta oratorias plásticas, accesibles a regiones del cuerpo bomba llegará o no a fabricarse (8).

humano a donde no sería posible llevar el Ra y que se adap-
( in omn. . c le ha comparado a la � Bella durmiente»

tan mejor doblándolas u curvándolas ; si se rompen, el
del cuento, que desl;ués de ,argos arios de estar olvidado

('o no se aloja delinitivamente en los tejidos, como lo hace
de todos, ha despertado a nueva vida y en los tres primeros

el Ra, (lile puede causar así daños irreparables : las eni-
del presente decenio se ha progresado más en ';ti estudio que

pleadas hasta 1951 contenían un 45 por 100 de Co y el resto durante toda la generación anterior en el del hierro y acero
tic Ni, y medían un milímetro de grueso y seis de largo. h,-y se r quipara en importancia al uranio y su investigación

aunque la mayor parte del niineral procede del Congo seria empezó en 1948, errando el capitán ll. (;. Rickover,

belga, donde abunda, se procura extraerlo de otras minas previendo que la Armada norteamericana lo necesitaría, lo-

donde aparece mezclado con diversos metales, porque al ser gro ,lu,• ésta apr,vartt el proyecto de procurar la simplifi-

éstos beneficiados, se facilita económicamente la obtención eaei('rn de su metalurgia, hasta entonces dificilísima, a pe-

del Co de sus residuos. De todos modos, lo arduo de su pro- sar de dite es Iris abundante que el Ni, Cu, Pb y "/,n ; y

ducción justifica el nombre que se le ha dado, derivado del cuando so sapo que para el primer submarino atómico lia-

nórdico »koboldn, gnc;nur subterráneo que hacía difícil la cían falta planchas de 7.r de un milímetro, al precio de

vida a los min—ros. 500 dólares el ki:ogranu>, la AVestinghouse resolvió atacar

8'2 4R
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de frente el problema práctico-econólilico : en catorce soma- (ente : Su oxigeno se combina con el metal arde iná, viva
nas estuvo resuelto y una fáipriea ele Ir puro lu�r1't elevar mente, ron la _1 rasante de que incendia también al hiclro-
la produccitm nacional desde al (opus centenares hasta Va- —eno asi liberado uri�ina una explusn'ni Su demanda es
ríos millares de l:ik ramos ul nmes, con un grado de pureza 1 11 11- granele Para construcciones navales, por su 1ran re-
de 99,9 por 100: uno de los método, de rctinaeir'�n consiste sistencia a la ar( it'm (!el agua, aún a elevadas temperati -
en llevar la esponja ele Zr a un depdsitu donde hay yoduro ras ( 13).

del nli,niu metal, et1a tapa ¡leva suspendidos filamentos \cjlunin.-►'or primera rez St• encontranni vestí' íos de
muy del adus de '/,r, por los que hace pasar una corriente un elemento transuri'lirrl en estado natural al hallarse el
eléctrica al vaporizarse el yoduro Se deposita en ellos el \p 237 en la pechblenda africana del (,ongo b e l va , cunl-
%r paro el yodo libre se va al fundo v regenera el yoduro pliénduse así la prediceil'tn del Ur. (. 1 . tieabor quítllirt�
a expensas de' la esponja. l.I proceso se repite hasta obte- de la l niversidad de (nliíornia Premio \t',bel se aisla-
nmr a nodo de barras cristalinas de nrís de un metro, que ron sulanlente g5,0� • 10-10 g., de mudo que por j iiuua ha-
luego son fundidas en lingotes. I'osteriornlente se consigttii', hrá que seguir usando el que se fabrica artificialmente •n
simplificar aún más este procedimiento y se puede decir que los ciclotrones y pilas atómicas, Los doctores I?. Al. AIcAIii-

va es el metal barato y abundante que se necesitaba (30 d(') - I.(n (partícipe con Seahorg en el ntisnto Premio Acíhel)

lares el kilogramos en 1953), a pesar de sus propiedades ad I'. H. .Ahelsun obtuvieron en 1940 el isótopo Ap 239 ; dos

versas, que exigen atmc'rsfera de belio en los hornos, por años nla'as larde fue descubierto el \p 237 (n la lilisnua

su gran afinidad con el oxígeno con casi todos los mate- 1'niversidad sic senliperíodo es de 2,25 millones ele

ríales refractarios, siendo así que las operaciones han ele años (12).

hacerse a nttl- elevadas temperaturas : las llaves de paso en

ellos se hacen de oro, por resultar eso l (f nlás hnrcilo N- apro-

piado, por su blandura, al cierre hernteti(o que necesi-
1) B.\TTisl \. ,`'odium: reunc�°ran7ro hrl nrctal. «tic. 1)itie t.».tan (13).

r. S. pá ; . r,G-; 1, aepti 'nitre (]!1 ." r
S) .plan etnrse maseles ¡or stcel. cC'ommerce», junio )1i(1 .El circonio, una \-ez Separarlo de su compañero habitual.
:h 1 kilLOa.I- (L.): f anadino: torr,Ire/t r of stecl. atilrelrc.n<n,-el hafnio, posee una excelente sección de captura de neu- no

trones (rlt'nlrctn c-rlrlurr, cross sc(-linn) o afinidad nuclear 4) 1yIstu 1 :r ( .1 B.): .lujar-hrn'r rn�tufs. use. I)i�. c. 9, pro .<. -
cpticmbre 11955),

1,�

para asimilarlos, n vez de chi o los pasar o rechazarlos, u
2'2, s

•r) I-r: ni-it 1F.): A'~ hirl,.r r,ilh ;Iren�;e n+i tal c. «tic. llig.»,
in cual vence al acerco inoxidable le ha suplantado en no enero 19.2).

p coS usos de la industria atólillca (16) : ton (1bstt1(lllel es- ((i) 1'.1: 1 1nr nrtia].c, «St \mrricsi»�, �. 1 91, ntini 1,
pa'. :;lc40. julio !liC4t.

pt'(Ial durante sil tl"FIlaI111eI1t(t es (111u si (lila limadura (� aS l¡) AfCI'.1.1i[t1 )vv. 1).): Trace eleinents. lb'�1., 1S,5, 111ím

Cilla se incendia por el roce, cesa que ocurre fácilmente, 25, enea, (1at13).
Si �I:rxx ((í.): i ) lt: (irrdrrrlla- nrt,rl. .tic. 1)) .» �. 9. pág.. (il

rara apagarlo, el agua no silo es inutil, sino crnltraprudtt- li:i, ,cptx•nthrr (19a1 ).

S t S.,
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(9) PEulo cxc (1..1 : l'rngrr.; de la melalurgie du litane. «I.a Natttrer.

afro s:t, niun. {24:1. lrc . 251, julio ( 1!l.tid.

(10) REINFI_LL) (F.): Lithiunt... li�ht,'st nietal. «l-raniunl ¡lid otlicr� uu

raele metal-„. A-1- (195.5).

(11) } our share oí tlte steel. «Se. 1)it . septicmhre 119.51).

(12) Natural neptu.niunt found in l frican ore. «Se. 1)i . i. enero (1955:;).

(1 1) Zirconiunt... Sleepiug Bcauty of nietala. agosto (195;{).

(14) Cast iron that a'oo't crack. «Se. T)i o. jttlio (19.}).

(1.i) SMITii (1.. AC.): Titanitnrt is n5, o'onder metal. «l�esearch Tre'u1,e.

diciembre (19.4).

(16) 3fet(1ls for tonu,rroa. «5 alvcave». febrero (19.55).

117) STIMSON, IR. (Tu.): 7'ihntiunt... inu,�hest ot li ill rrrehrl.�. «I't�lnt-

lar 1lechanic�s, enero 119á�).

cwLre 1951

Cronología de las orogénesis y naturaleza
de la escala de los tiempos geológicos

I,oa
5, J 5 -
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ElAIUND M. SPIEKER (1)

CRONOLOGIA DE LAS OROGENESIS
Y NATURALEZA DE LA ESCALA
DE LOS TIEMPOS GEOLOGICOS i''!

NUT_A INTROI)UCIORI.A DEI, TR_A )LC Ok

Inicio con este trabajo una nieva ,cric (le traducciones de articulos

(Inc expornen orientaciones moderna, del pen,autiento geológico en cue.s
tiune, trascendentes. La labor de tradt cción es 1111 1V ingrata : mecánica

mm 11 te illuv pesada. no puede mover a ella otro interés que cl de servir n
los leut:i.s. A e,te respecto, podría hacer también unas las palabras citad.-1s
por Spiel;er al linal de stt trab;ilu e enunc`.adas por Sir AA-illiant Ramsa;-
a.Al ,1,' tin sabio ha dicho que la rttavor alrrri:t de la vida estaba en descubrir
algo lucio. Hay otra ale ría pttaln,ente grande. la de ciar a conocer
lo, resultados de trua investí ación a otros hombres de ciencia». Nin,'un:r
otra iltt,icin o estímalo puede mover :i llevar :i cabo traducciones de

este tipo.
Es imporlun/c aducrlir qae el orden de publicación t' ordenación de

estas )' oha.c juhuas traducciouca nu obedece a criterio disrriminati.�,,
preferencia o cttinutciún de mayo lo)ires. .1e debe a circunstancias pura
mente aceidcntales,

Como criterio (le elección he sustentado, en primer lugar, sil interés.

(1 1)el,u-tantento de l;eolo la de la Un n er,idad del listado ele

Uhio.
(2) A er,icnt da'ecta al español por J. .\l. Riu,, profesor ele Geolo-

—ia crn la lascttela (le Minas. I?ste artículo ap;nccio, en ,ti versión ori i

nal en lernru;i inglesa, en el ¡lrtlictin oí He -lotee/can -Issocialion ti

l'etrolernn (;eolocisls, uíim. .S, vol. 44) de 11 156 , v se publ:ca aquí, en

versión castellana , graca, a la amable c expresa atttoriraeión, ambos,

del autor. VI. M. pieker, c del director de publicacionc, ele la A. A.

ui P. G.
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1)c>1(ttes el hclho de la �l'f:ttl.t;l1 (le ;ieee o :d origina(, bici porque cl ferentes a esta nlaterla, que han sido observados en la zona
-dionla original set ,oco conocido entre nosotros, bien orctie la tubli-1 I 1 de transicjt1 u entre las \Iosas del Colorado (Colorado Pla-
ciciún de origc il xa de laica (lita<i011 en nuestro 1(ais. Por es1 razón, será

A'oco frec uente en1. 1111 l1 1'11 estas ;radu0c.ones las del ditnna ¡ra11Ce5.
teaus) l' la Gran Cuenca de =di (Creat Basln 1u Utah )

1)111 lleno, sin embarro, de coas interesantes. tercero, ofrecer algunas pocas obserV'a!']O11es acerca de la na-
I.; iuierés (le! e�+.ltdio ele Spicker c> doble. Por 11 11 lado nurslros ira- turaleza básica de la escala de �ielllnos, a la que referinics

b;ijo, en '.as cadenas de 1(1cr:uu enlO :d1(in0 co el suclo espailo'. nos 10111 ido 1estos v otros sucesos de ta historia de la Tierra.enseñando (lile las fases preconizadas por stille 110 son t:ni tajantes 00(110
podría deducirse (le sil expresión original, silfo que se rcp:u-ien en pUl- Antes de atacar la materia 1`rol)laulellte dicha, perniltan-
acionc<, gtte helas( nos parecen dcsordcnadas, a lo largo de 1(rríodos Inc que llame la (?tencii11 acerca de n <l cuestlfiln que lllduda-

11 t tiempo Illas ant1(lios. .Asi lo tientos expre: tdo repetidan:entc en diver-

,os trabajos, � con 11(10 000VICCiOl cti:nxlo estos 111(11 Tdo mis reciente:
blemente pesa en algunas mentes. . Cuál es la importancia

se basaban en cüntulci de Puede (l ile algtula vez eficaz de ei4as materias cara el geolopo ¡�r éct1C(1 ? Como ele-� nttavor ohserAarOnr >. _
llegnei((os a eoiiicidir ello Ti posición eytrelua de spieker A puede ytie inentos esenciales en la tre(lloeuti histérica s011, sin duda
no, pero es (le s*trl„ iteres lal-l;t a cnnuccr en en Il (I uier caso. alguna, de nni)ortancla suprema pirra el estudiante general

Pero a0o estiro(, de 11110 ur interés d:u- a conocer un trabajo (le pro-
de la materia : el así paulado <,e(')] (o académico. Pero qué¡ruina critica, incluso autor'íii_a, reoltiricl. I?n esto s : que he insisitido,

A- seguiré insistiendo, clon 1(1úiun, eu todas (lcasiones. Creo (¡ti,' es una importancia tiene para la 1)réctlea diaria del ge('loge c nnella-
necesidad fundanle11111 para La l itIlId:d y desarrollo recto ele la eienda do el- tareas industriales y practicas? ¿Qué diferencia supo-
gr0lúgial. 1'_s 1(reci>„ :utaPz:u, sopesar, contrastar continttantente con

ile para 111 1tusca de jletrolen o metales en los problemas de
10,, hechos, todos l — l,r n� p�0. ret�ióricos meloso los rit ts solemne-

tugenierla o en la +geolog"la del agua subterritllea, n inclusonirn c daceptados . e m;is can+muu uso (hi r:i úta convccion es la yac
li le l ii inov:do :� iinh0r.erme vultuttari;tnlente la tarea de u';rilucir tan en los de ecología areal de C,bletvo ])OCO esj'celtll'tt<ll)s, el
largo trabajo, a pesar (le los nniltiltlec qurh;(eerrs (l ile ile ilnpuuc lit¡ que un nloV-i1111Ctlto ol'Ogé171co tuviera lllear eP .l Pel-Iniano
nrolesión como docente y como reo!ogo de 1;(101(0 y enipre,;i. Si la crí medir, o al final de los tiempos triasicos, o bien que dihu1e-

tic;� es sincera, objetiva e itu1;lrcial, nuncl se ítalo u so con csceso de ella.
�- el Cretítcco en unt u otroPero de litos la palabra ;t Spicker, tilos el 1í111iie entre el Jurásico

M. Ríos liorizortc, o que llaguemos a ciertos lechos Cambrianos u Or-

dovlclenses ? Las contestaciones correctas a tales preguntas
P R I', AM lit' L O ls, satisfarían, desde luego, la curiosidad del intelectual ; pero

de qué valor son para nuestra el ncepción practica de la
En esta comunicación me gustaría intentar tres cosas

primero, discutir ciertos aspectos de principio general en la
cuestton (l e determinación e interpretación de fechas Orogé- chos geólogos que, en las (l stintas sesiones, contribuyeron a completar

nucas ; segundo, pasar revista a algunos hechos críticos, re- In; l>rOllia exposición de li t materia coa sus pregturtas discusiones.
Uesrrteiadainente lit) tome nota de estas valiosas aportaciones y, en
el curso de las sesiones finad concurridas, ]ti¡ incapaz, inclusa esíorzáuclonie.

(:.l 1?str articulo ('01(0111 lit sttsta11eia de 1111 11 conferencia aucpicind;1 de identificar a alrtrlos ele los partieipanics en la discusión. -Mejor que

por el Comité de Conferencian±es 1)istinruidus de la Asociación en aparentar criterio di,crinü11ante, al (1lcncion:u- :I aquellos que reconocí y

noviembre diciembre de 19:111 y "cm febrero de 19:12 . v aparece escrito recuerdo, parece culis prudente ntanifesi hE rii reconocimiento ,ti Lt

altura en forma aproximada al lenguaje oral de entonces (excepto en si ¡orilla, ntaniliestawrnte loco s:uis[acu>ra, de un arraderimicnt0 0011

parte medita. corro se cxpliet rtí 1010 adelantcl. sin el peso de la doett junto. Debo, sin eunlorgo. expresarlo, en forma especial', a 1. ()sborn
I-uller por sil ---non critica del nianuscriu . mediante la cual ha sidomentación completa.

Debo aprovechar esta ocasión ptu-a expre,al ]ti¡ gratitud a los posible eliminar v;u'i,ls cyuivor,tciunes con respecto a s ti versión uririnal.
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naturaleza real de los cuerpos roct sos que s(ni objeto ele pues- tóingos y los petrólogos propenden a deformar, si bien sea
tres trabajos? muy ligeramente (y a mentido no tan li.geratnei_te) las cosas

En primera apreciaei��ii, podría parecer que no albergan que ven hasta llegar a algo que encaja niás cólnodanieute

valer alguno o que tienen mur poco interés. Parecería que dentro del esquema conceptual en el que se desenvuelven
podríamos alcalizar nuestros objet`:vos en la cartografía de ianiiliarniente. Se ha dicho mas de una vez, y con más de un
reas, correlación de estratos dctcrniinacibn ele estructuras, grano de verdad, que en (teología se pueden encontrar pe-

en una palabra, que podríamos cumplir todos los fines, ellos para apoyar casi cualquier teoría. I)ebenios seleccic-

que se refieren tanto a las aplicaciones prácticas de nuestra nar ; nunca podemos ver todo , podemos ver equivocadainen-

ciencia, congo a la mera obtención de la geología. física de te y propendemos a ver lo que estamos predispuestos a ver.

una determinada re<gi�m, sin preocuparnos acerca de estas E inversamente, con mucha frecuencia, no acertamos a ver

cuestiones, aparentemente acadént_cas. Rajo un punto de las cesas críticas que no se adaptan a nuestro modelo pre-

�ista muy limitado, incluso dig,uuo: que con una visión valente de ideas. Por consiguiente, nuestra manera de peu-

miope, tal conclusión podría parecer prácticamente válida, sar acerca de los fenómenos geológicos es de enorme impor-

pero a lo largo resulta seriamente falaz. Y no solamente tancia, porque, tomando prestada una expresión de la ter-

a largo plazo, sino que en la práctica diaria, en el trabajo minología técnica moderna, en el mecanismo de alimeita-

inmediatamente práctico de cualquier geólogo, cualquiera ción continua de nuestra operación mental de científicos,

que sean sus objetivos, tal actitud es sum•iutente precaria, las teorías que formamos reaccionan de hecho sobre sus

porque el conjunte de conceptos mentados con que se acerca Íuentes de conocimiento, y el concepto resultante puede ase-

a su trabajo determin;u-a realmente la naturaleza de los inejarse a la aceleración familiar en los fenómenos electré-

hiechos, stipuest'anicnte imparciales, que reseña. El esquema hicos que aquí invocamos metalóricauic _'te. Y adeiníts, como

ele conceptos y la manera de pensar que de él resttlte, y ciencia electrónica, si la ganancia o multiplicación de
l;otencia se verifica en la dirección correcto inanífico ; peroque el geólogo aporta subconscientemente a sus observa-

ciones, lo mismo en el campo que en el despacho o en el si no, malo, y posiblemente desastroso. Aingún geólogo

laboratorio, inevitablemente dirigir�ui los datos que obtic- i;r,íctico puede permitirse por consiguiente el lujo de adop

ce, bien por selección, bien por discernimiento espontítneo. tar una 1uIstura de preocupada en su mecanismo mental
acerca de cosas tales come la determinación de las épocasPor importante que sea este principio, apenas podemos

desarrollarlo aquí ; pero, por otra parte, no deberíamos orogénicas o la naturaleza y aplicación ele la escala de tieni-

;bandonarle sin dedicarle, por lo menos, un mínimo de acla- pos geológicos.

ración. El material del que derivamos nuestros hechos geo- Ofro asunto, de índole completamente distinta, que de-

;ógicos es tan complejo y de fan difícil aprehensión precisa, heríamos mencionar si este preámbulo, awnque fuera por
un momento, es la cuestión, verdaderamente enojosa, de laque resulta posible comprobara veces, por ejemplo, cómo

dos o tres geólogos permanecen delante del mismo aflera- distinción entre orogénesis y epirogéncsis (especialmente en

miento e insistan en conclusiones diametralmente opuestas io referente a las estructuras que se suponen originadas por

con respecto a qué es el hecho real que est,'ui observando. cada uno de estos procesos) y el enigma, iuuv íntimamente

\o liar dos estratígrafos que estudien el mismo corte v pue- relacionado con aquélla, realmente ec:ngenérico, de qué es

dan ofrecernos la misma expresión factual. Los paleon- h que verdaderamente produce sistemas plegados. I)ispo-
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ción estructuradora de montañas es una cosa, �• cadena tenido lugar las formaciones de sistemas de plegamiento
montañosa otra muy distinta. Es que el plegamiento pro- es importante, no sólo inlicrentemente, por su propia sus-

duce monta ras, admitido que no sea exigencia forzosa, o tancia, copio elementos intrínsecos que son de la historia

produce levantamientos en masa, suponiendo que sea capaz de la 'fierra, (así como pl;r las razones que se acaban sic

de hacerlo Cuál es la relación genética que existe el' 1(_s
(?iscutir ), sino tamhien por la aportación vital con que con-

Tinturo: es L,rogénicos entre las estructuras de plegamietttc, tribut e a nuestra eomprensü)n de la totalidad del proceso
.1. implican orogénico. Ao podemos abrigar la esperanza de contpren-cabalgamiento N- las diversas estructuras que

gran ángulo? Lee t nto en tanto, los den plenamente el mecanismo de formación (le les sistemasfallas normales de
eólogos han pensado que tenían respuestas a estas pregun plegados si no llegamos a un conocimiento tan exacto como

tas, y a pesar (le una moderada variedad de opinión con ea posible, del orden de sucesión correlativo entre los mo-

respecto a esas materias, la mavi r parte de nosotros hemos cimientos que han afectado la Tierra ; Y el significadc com-

funciona,do probablemente, v en lo principal, de acuerdo pleto del proceso no se aclarará del todo hasta que los acon-

con los términos de una secuencia bastan:te neta compuesta tecimientos involucrados en su desarrollo no se sitúen co-
rrectamente en la escala de tiem pos v no se relacionen dede las siguientes fases : sedimentación geosinclinal, ple- l ,

gamiento compresivo cabalgamientos distensión levanta- este modo con otros acontecimientos de la geología his-

miento, acompañado por la formación de fallas normales. tónica.

Partes de este cielo, o el ciclo entero, podrían repetirse, v Desgraciadamente, el discernimiento de las fechas oro-
-sí resultaresulta el ciclo orogépico lo de formación de sistemas de génicas es notoriamente difícil, e es mejor que nos enfren-
plegamiento). Menciono estos problemas aquí porque mu- tennos cuanto antes con el hecho desagradable de que, para
ello,, de los hechos arguntentale, que me son familiares, lo la mayor parte (le los sistemas ele plegamiento de la Tierra,
mismo de primera qu, de seguida mano, (le algunos de los no sabemos con la suficiente exactitud cuíutdo tuvieron lu-
uales haré liso más adelante suscitan problemas que ata- gar los movimentos críticos. Corno consecuencia, nos en-

nien al sencillo v ortodoxo esquema .untes descrito y me de- frentanios con una plétora (le interrogantes. ¿ Es que los
jan en mayor confusión que nunca acerca de este asunto movimientos han sido episódicos, con 1 probablemente pien-
ív ciertamente m,ís que cuí�ndo era estudiante y nte acaba- san la mayor parte de los geólogos actuales, siguiendo a
ha de graduare y no habrá tienipo de volver sobre esta Stille a Bucher, o bien como sugieren otros, entre ellos
cuestión cuando examinemos los hechos arguméntales a lo tihepard Gilluly han sido continuos a lo largo de prolon-
largo de esta exposición. G n esta sugestión prelinniuar en grados períodos de los tiempos geológicos? Si son continuos,
la mente, aquellos que se sientan inclinados a ello cucon- es que hapn prevalecido a lo largo de toda la época geosin-
trarn grasa cantidad de materia para meditación en al- clinal del proceso o únicamente en parte de ella? Y en este
�_un:ns de las situaciones que se ilustran más adelante. caso, en qué Harte? Y si han sido episódicos. Es que las

pulsaciones individuales han sido cortas, separadas por lar-
pos períodos de calma, o prolongadas y separnnldas p oi - lar-
gos períodos de calma, o quiz!i ha habido otras ecmbinacio-

Pasemos ahora al objeto propiamente dicho de nuestra pes posibles en la repartición de calma y trastorno? De

exposición. F l conocimiento de las épocas en las que han nuevo, si episódicos, es que los episodios lean sido perió-
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dicos, quizá incluso cíclicos, o irregulares a le, largo tlii en la actualidad. No lo lograremos, sin enibargo, si segui-
mo.s rice �t lnd� dogmas indemostrados corto base de nuestraberilo? Suscitando una cuestión recientemente preeminen- 1 `

te en las )rentes (le los geólogos, ¿es que los movimientos L(i duct,i como científicos.

orogénicos han sido simuitáneos en amplios sectores de la Diversas regiones de \orteaniírica, California, la
"Tierra, cuand( no globalmente, como afirma Stille con in- t;r:m Comen, las márgenes de ¡as Mesas del Colorado,

sistencia, o es que han sido regionalmente independientes ? cl W vonting occidental, eso mencionando solamente

Habrá habido períodos no orogénicos, como algunos geó_ unas pocas uttre todas, e incluso los clásicos distritos
de las _Appalaches nos han proporcionado datos de observa-logos opinan que ocurrió con el Cambriano y el Triásiec?

Oué diremos de los efectos de la orogenia sobre la geogra- orón en los arios recientes que comienzan a arrojar luz
sobre muchos de estos problemas e incluso suministran res-fía continental y regional ? Habrá ejercido una influencia l

importante en la evolución de la vida ? Habrá habido gran- puestas para algunos. Me gustaría discutir aquí algunos de

des perícdos críticos, tanto para la Tierra física como para estos testimonios e intentar evaluarlos . pero antes de hacer-

sus habitantes vivos? La lista de interrogante; podría ser lo hay que llamar la atención acerca de un aspecto humano

aumentada considerablemente ; mas desisto, pero no sin de la situación, que habremos de mantener muy elaraniente

mencionar aún otra Han tenido lugar grandes revolu- presente en nuestra mente.

Muchos de ustedes recordarán que cuando Gilluly, endones ?
La respuesta a la senpregunta de cuándo ?, pro- su discurso presidencial ante la Sociedad Geológica de Amé-cilla

solucionaría automáticamente la mayor parte tica (noviembre (le 1948 manifestó con firmeza la sugeren-

de estos prblemas. Desde luego es cierto que tenemos, al cía de que la orcgéuesis pudiera haber sido continua, desató

menos, respuestas parciales para algunos de ellos. Sabe- tin verdadero clamor en la audiencia no pasó mucho tiem-

mos por ejemplo, con referencia a ayunos sistemas monta- po antes de que se imprimiesen intensas protestas. Ao nos

ñosos, que no tuvo lugar ninguna gran revolución cuando gusta cambiar nuestras opiniones ; resistimos con todas

uurrió la orogénesis. Para la ntaver parte, sin embargo, nuestras fuerzas a toda alteración de nuestras opiniones fa-

no tenemos respuesta y debemos reconocer que voritas y de nuestros modos habituales (le pensamiento. Me

es mucho más saludable enfrentarnos francamente con este parecí)') evidente a mí, uno de los <nuv respetables escép-

ihecho desagradable, v comportarnos (le acuerdo, que no ticos)) mencionados por Gillulv, que los atrevidos individuos

seguirnos ocupando de nuestros astutos con un falso aire que se alzaron contra él no estaban tan interesados en el

científico, aceptando con calina el engaño de que conocemos examen desapasionado de sus testimonios corno en apoyar

tales respuestas. ideas que habían formado parte bhsica del trabajo de toda

Esta recomendación, desde ]llego, no debe ser tontada su vda. La oposición conservadora es valiosa, e incluso es

como una confesión de impotencia Tina (le las glorias de la e�cnci�il mientras implica en sí tnistna, y exige de la parte

ciencia ha sido siempre el que hombres de visión han sido contraria, el examen crítico ele los hechas pero todo a lo

generalmente capaces de superar, más pronto o más tarde, largo de la historia (le la ciencia ha constituido uno de los

los problemas más espinosos, y podemos mirar con confiar- c,hst:ículns más viciosos al pro,, res( , cuando ha servido me-

za a un futuro en el cual tendremos una comprensión mu_ rugiente para consolidar la complacencia en ideas a las que

cho mayor de algunos problemas, irritantemente inciertos nns hemos habituado confortablemente.
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Con estas consideraciones en nuestra mente examine- lo, la única clase definitiva (le testimonio de que dispone-
mos ahora alguno de los hechos en cuestión. Los tipos de reos por ahora para datar los movimientos orogénicos, es la
testimonios de que disponemos actualmente para la determi- discordancia angular. Para ser completamente -xplícitos
ración de las épocas orogénicas se han enumerado en el descenderemos a los elementos básicos de la cuestión : Don-
siguiente cuadro, cuvll orden sigue aproximadamente el de dequiera que encontramos la disposición estructural que se
su eficacia actual, representa en la fig. 1, sabernos que entre la época a que

correspcitde la unidad estratigráfica A y la que cori esponde
a la unidad estratigráfica B, ha habido plegamiento y ero-

Hechos de (hselc aeióli que se sisan como Sión siguiente. (De ahora en adelante nos referiremos a
hace jara datar ln; n�ot im,entos oro�dn ic l�

I.--Factores de determinación de edad por métodos es-
tratigróficos. B

1. Evidencia física directa de movimiento.
Discordancia anular.
Disconformidad relacionada con discordancia

Fin, 1. [)iscordancia angular.angular.

2. Efectos en la sedimentación.
Conglomerados. las unidades que se encuentren en la disposición relativa

Lenguas de sedimento basto que penetran en le A v 13, con la designación de capas limítrofes.) Apenas

sedimentos más finos. podemos escapar aquí al hecho elemental de que si podemos

Cambios pronunciados en el contenido mineral. demostrar que el contacto entre las des unidades es de ea-

3. .'Actividad ígnea : r,,'icter sedimentario, no hay- actualmente otra manera, o que
podamosrelacionada con estructuras (le plega- odamos concebir por ahora, según la cual pudiera formarse

miento. esa estructura Incluso si el contacto mostrase, come ocu-
rre en algunos casos, testimonio de cabalgamiento, todavía

II. Establecimiento de la edad de las rocas asociadas podría constituir prueba cronológica de plegamiento entre
a las orogénesis por métodos radiactivos, las épocas ole A v de Ti, pero este aspecto exige forzosnr

III.--Testimonio geomorfológico (valedera sólo para sis- mente complicaciones que no podemos analizar aquí.
temas (le plegamiento muv jóvenes). Desgraciadamente, en las regiones montañosas, donde

las necesitamos de manera vital, son raras las discordan-
Tendremos que restringir esta discusión a los aparta- cías angulares. Pero, peor todavía, donde las encontrarnos,

dos I-1 N- T-2 del cuadro, Y no debe ser considerada, por son generalmente inexactas ; las edades de las capas limí-
consi,guiente, como un intento de análisis completa del pro- trofes están demasiado distantes. Su rareza manifiestamen-
blema. te deplorable se explica, sin embargo, fácilmente, dentro

El testimonio tipo, el ortodoxo y, deberíamos reconocer- del campo de los conocimientos actuales. Se gris¿finaron por
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lo general en los ámbitos marginales de la faja (le monta-
rias en proceso de emergencia, precisamente en la localiza- que intente una especie de recnnstrurci�"nl, a lo Walt Disney,
ción en que serían más fácilmente destruidas por la erosión O' el diagrama ele una discordancia angular, si guarda de-
subsiguiente. Esto es especialmente verdadero en el caso pida consideración tanto con respecto al rigor gcométricc
de aquellas discordancias cuyas capas iimítrofes están muy opto a los principios n ch ico de la deformari��n (le las
próximas en edad, que son precisamente las que más ¡ni- rocas. reto es improbable que nn movimiento posterior
,.erantenrente necesitamos. Su inexactitud corriente, que es borre, siempre, toda huella (le t_ll discordareia. F,l que to-
evideutemente de índole inherente, es otro de los puntos das las discordancias angular es hayan resultado bastamen-
que tenemos que tomar en consideración ; pero antes de te enmascaradas por cl m( vimiento subsiguiente es, expre-
pasar a este terreno, hay otras características de la discor- sándolo de ura manera nu,derada, una p( sihilidad que ha
d<uicia angular que deben ser examinadas, de ser seriamente tomada en ;,onsic! eración algunas, espe-

La primera, ya hace algún tiunpo reconocida por geólo- cialntentc las (le án<gulo moderado, pueden ciertamente habe:-
gus rusos (Popov, 1937 ; Schatsky, 1937), es que la dis- cuedado desfiguradas de 1 todo. Pero, en muchos case los
cordancia angular no es prueba inherente de un episodio de restos pueden ser todavía discernibles ; eS éste 1111 Chictivo
plegamiento. Puede registrar sencillamente una especie de de observación que los geélogos que trabajan en regiones de
instantánea, curro un recuadro de una película cinemato- plegamiento apenas rueden permitirse el 'ajo de omitir. To-
gráfica (fue capta una fase, o momento, de un proceso esen- (IOS nosotros hemos visto en tales clases de terreno lo que
cialmente contiruo. Alud- bien podría haberse formado en hemos denominado plegamientos de desgarre interno (in-
una, zona de plegamiento persistente en que un área se le- terral shcarino on foldsl. Cuántos de estos fenómenos no
vantó fué erosionada, luego se deprimió iue cubierta des- podría:: haber sido veraaderam_nte discordancias angula-
pués por sedimentos, mientras que el iucvimiento compre- res. Hay campo aquí par(! la 1nv_sti�aci�án, incluso oil nues-
sivo se mantenía a lo largo de todo este tiempo. Pero, bajo t'ros distritos de montaña clásicos y n:cj�,r conorid�>,.
tales circunstancias, las discordancias angulares mismas

n qué grado, catorces, podrían las discordancias an-
tendrían que resultar plegadas gradualmente, es bien

guiares, horizontales o ligeramente inclinadas conrínunente
cabido que las que observamos están casi siempre horizon- c( nocidas, representar meramente las íntimas fases del ple-
t,,hs o muy cerca (le la horizontal ; si, las discordancias an-

��amiento ene las ha afectado? O, en versién ligeramente
guiares en sí son raras, las deformadas son todavía mucho

distinta, � nos atreveremos a aceptar que incluso las discor-
más escasas. Se encuentran algunas, corno veremos más

dancias horizontales, bien definidas y esactarnente data-
Helante, pero son lo suficientemente poco frecuentes c(mo

das que encontramos representan, en efecto, la epoca de
Mara que constituyan objeto de extraordinario interés upando

todos los plegamientos que dicr��l; lugar los sistcnl,is píe
se las encuentra. Sin embargo, pueden haber sido bastante

7adcs en que aparecen involucradas? h,stas cuestiones cxi-
más abundantes que lo que se uele pensar. Por un lado

l cam atención il�tensa y bien enfocada. '\o séle
el plegamiento subsiguiente tenderá a destruirlas , all unos en en e 1o

en la literatura ; esta manera de proceder es, a menudo, in-
geólcgos insisten en que el plegamiento intenso necesaria

mente ha de borrar el testnuoui,, crítico. es sin dula 11-netuosa. 1,05 �e1ilo,ps que recogieron los datos que luego

verdad en gran medida, como puede comprobar cuaiquier,l aparecen impresos, a menos que tuvieran consciencia de
las materias que discutimos aquí, podrían muy bien haber
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fallado en la observación o, por lo menos, moralmente, en la lo primero que exigiría ptobación. Hasta límites deseo-
anotación de las circunstancias críticas. nocidos, pero probablemente de importante alcance, razo-

Por ahora podemos deducir con seguridad que una dis- aannieuto` de esta clase han viciado nuestro concento del
rordancia, angular no es prueba necesaria (le un episodio pasado geológico.

orogénicc, ni registra forzosamente la Cpoca de todos los Para ilustrar este punto, apenas pedernos encontrar
movimientos que contribu\-eron a formar la estructura pie- ejemplo mejor que el de los clásicos 3ppalaches localidad
gada a la que aparece ligada. misma de nacimiento del concepto fundamental de todo el

Otra cosa merece citarse acerca de esta posibilidad ge proceso orogénico. Muy corte tiempo c,espués de que se des-

neral : si los pliegues creciesen continuamente en la banda arrollasen los primeros conceptos básicos surgió la idea de
de sedimentación geosinclinal, los cortes estratigráficos de- que el plegamiento appalaclic fué un acto de violencia ¡en

retraso, según un punto de vista posterior v más modera-beríatt arróiar espesores más grandes en los sinclinales ser

nenes potentes en los anficlinales. Este fenómeno se ha do) que en sí mismo supuso el fin de la era paleozoica. Se

observado realmente en algunas cuencas sedimentarias de- aceptó que este espasmo cortical, supuestamente intenso,
formadas, pero sería de difícil determinación en los siste había causado, por su avasalladora influencia física un
teas de intenso plegamiento. Es ciertamente un hecho para cambio radical en el Inund( VP.iente entre el Permiano v el
cuya observación debería estar siempre alerta el geólogo Triásice. �Ibs tarde, rcr forme las informaciones proceden
de campo, porque incluso cuando existe v resulta deternti- tes de Europa, comenzaron a mostrar de manera convin-
nable, podría pasar fácilmente inadvertido, a menos que centc que los movimientos hahfa:-. tenido lugar allí antes

se prevean algunas medidas especiales t poco corrientes. del final del Paleozoico, los geólogos americanos empezaron

_Aquí tenemos un caso bien neto del modo en que un hecho a ceder de su primera nosicién y a decir que la revolución

de observación puede ser controlado por nuestro sistema de appalache tuvo lugar en el Pernniauo. j Por qué?

ideas rectoras. Examinemos los elementos de juicio : la fig. 2, un es-
Volviendo a la cuestión, algo más importante (por lo quema elemental de los contornos del estado de Pensvl-

nnenos en la práctica corriente), de inexactitud, por exce- varia, muestra los hechos pertinentes. La íutiea, discor'dan-

siva diferencia entre las edades de las capas limítrofes, nos eia angular hasta ahora descubierta que pueda ser apli-

encontramos con una tendencia casi tradicional a datar los cada para la resolución de la edad del plegamiento a finales

movimintos en cuestión, refiriéndolos al nnás importante de del Paleozoico está indicada en este diagrama por la señal X.

entre los jalones de la escala de tiempos que viene a caer Aquí, en el distrito de Cornwall, lechos de edad Newark

en el intervalo de referencia. La práctica de este tipo de (al parecer, aunque podría discutirse) yacen sobre calizas del

razonamiento sencillamente exige controversia. Descansa Ordovicense medie mediante discordancia angular muy neta.

sobre una hipótesis : la hipótesis puramente gratuita, a juz- La pizarra de Martinsburg, de finales del Ordovicense, co li-

gar por lo que sabemos de estas cosas, de que los movinnien_ tiníla al N., en concordancia bastante evidente con respecto

tos orogénicos son los que han determinado los límites en- z. las calizas, aunque no ci, contacto con el Newark. Todo

tre eras períodos u otras unidades del tiempo geológico. lo que podemos decir, con este elemento de juicio, es que el

Como más de un geólogo ha hecho notar, con referencia a plegamiento acaeció en alguna época entre finales del Or-

problemas de este carácter general, es la hipótesis rectora dovicense y finales del 'I'rías. La edad de los lechos de Ne-
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tvark, que durante tanto tiempo fué objeto de discusión, Pían sido cuidadesanrenie analizados ya antes de finales
parece que ha sido bastante bien determinada recientemen- del si ,_lo yiy y estaban a la vista ele todos. Enfocados des-
te, por lo menos en la medida en que pueden afirmarlo hasta de este marco de conocimientos, las conclusiones de los
ahora les paleontólogos, como 'l'riásico superior, si estos logos con respecto a materias tales coleo la edad de los
lechos próximos al Cornttall corresponden realmente al \e plc�,,tmtcr.tos :Appalaches resultan muy anacrónicas. En

wark, el límite superior queda probablemente fijado. cualquier caso, tanto espacial como estructuralmente, las
suaves ondulaciones de los estratos de la Mesa de .Allegheriv
estría excesivamente alejadas ele la intensa defornlaciónr de
los _lppala`ches orientales, y aparte del factor cclaírn de
que ubican en la misma provincia orográfica genera'. de
\trteamérica, la única base para deducir que ambas d,-fcr-
Inaclolles tueros producidas por el mismo movimiento es,

^�E` r AS después de todo, la hipótesis ele que ic fueron. I)esde luego
av

��E
que todos comprendernos con prcbabilidtxd que la conclu-
Sión resultó, verdaderamente, (le una trayectoria de ca zo-
namiento apare ntemente real �- sencilla ; si pensamos que
el proceso ��ro���uicc a que nos referimos estaba dominado►� - - - -- _ por un únuo V ���ran cnnntje cortical procedente del F., en-

tonces resultaría perfectainelite normal que los pliegues ori-
Fi '\iap;i ele contornos (le I'enn�vlv-,min, que nnte>tra las ul cirionc� pinados se estliigulerali hacía el O) Y, ell tal orden de

de ]os leo. co lx•rtinente- al datado de la oroacnesi� Appalacltc.
ideas, la flexión de los lechos de Pennsylvania occidental

Los lechos permianos míts próximos (y aun estos rnis_ podría fícilmcnte haber sido producida por un solo movi-

mos son de edad dudosa, según juzgan les p;tleobotánicos miento maestro, que fué naturalmente más eficaz hacia el E.

de la generación presente, que los estiman más probable- Por nruv normen y fhcilmente aceptable que esto nos pueda

miente pennsvit- anienses que permianos) estún muy aden- 1ca ecer, no es, sin embargo, más que una hipótesis que le-

trados en la Mesa de los Xlleghenvs, casi a 200 millas. hería ser probada antes de utilizarse corro base de propia

1, Cómo podría ningún llonlbre de ciencia haber quedado sa l;robación, un constitu v e, por consiguiente, una piedra

tisfecho con la conclusión de que la leve deformación de los fundamental admisible en la construcción del edificio vá-

lechos de Dunkard, en Pennsvlvania occidental, fuera ori- .ido de nuestra ciencia.

Binada necesariamente por el mismo movimiento que causó Pero, espere un poco, estA ustedes pensando sin duda ;

el intenso plegamiento del distrito de Corntt all' Es, ver- aquí, a 35 millas escasas al X. del distrito de Cornwall,

daderamente, algo difícil de comprender en la actualidad. yace el extremo meridional del gran sinclinal de antracitas

Resulta especialmente desconcertante si consideramos que en el cual aparecen plegados los lechos del Pennsvlvaniense

los fundamentos racionales de la ciencia general, consolida- medio. I;s que toda, la estructura plegada a lo largo del

(la sobre los cimientos establecidos por (lalileo, Bacon, valle ele Susquehann:a, desde las más viejas calizas paleo-

'Tewton, Huvgens y otros avanzados del siglo xviii ha- zcicas hasta el hullero, no es armónica, de una sola pieza,
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producida por el racismo movimiento? Parecería lógico acep- tran los estratos se oponen a cualquier generalización de

tarlo así, N - con los conocimientos de que actualmente dis- las reglas.
ponerlos aquella conclusión no puede , desde luego, ser ca- Y continuando ccn los _Appalaclies si ayanzan,os hasta

tegóricamente denegada , perc cuando tomamos en conside- el fin i aceptamos la hipótesis, básicamente indefendible,

ración algunas de las diferencias laterales en las edades de de que la leve deformación de los estratos permianos en Penu-

los movimientos, que evidem'emente existen en la Cordi.- svlvaria occidental era contemporánea, con respecto al

plegamiento, del distrito de Susquehanna , la situación no
llena norteamericana, nadie podría estar absolutamente se-
guro y merecería la pena de mantenerse muy alerta con mejora mucho ; tcdavía tenemos el intervalo entre el Per-

nüano bajo y el Triásico alío, dos tercios de un período yrespecta a cualquiera a todas las clases de e -idencia a
este respecto. des tercios de otro, lo que constituye una época de respetable

incluso si aceptamos la opinión ortodcxa, todavía tc
duración. 1-, más todavía, si aplicamos estas fórmulas : ¿Por

qué no en el '1'riásico? Por que necesariamente en el Per-
nenios el hueco entre el Penusylyaniense medio ♦- el Tria-

miano? ¿Es que tenemos algún conocimiento positivo que
sito más alto, demasiado largo como tiempo geológico para

niegue la posibilidad de plegamiento en el Triásico bajo o
permitir adoptar una conclusión, siquiera sea aproximada,

medio?
con respecte; a la época de la orogenia. Podríamos invocar
la teoría para dar una razón que justifignc la colocación del

I,a respuesta tradicional a estas últimas preguntas nc

movimiento , o bici, en la primera o en la última parte
hay que buscarla lejos. En Europa se ha demostrado la

existencia de plcgaunento en el I ci ruano pero no en el
del intervalo comprendido entre las capas lin,ítrefes pero, Triásico, y un acontcciu,ierito tan importante ronco la 01-0-

gencsis appalache debería ser mundial e su alcance _Ade-
gar, toda generalización de este tipo basada actual-

por lo menos en lo que mis conocimientos permiten juz-
está �, _más, el fin del 1 cimiano marca ]s, terminación de la época

mente en forma insuficiente, o bien equívoca. Por ejemplo
puede argüirse que hemos de aceptar el transcurso de un

paleozoica, después de la cual se desarrolló un «nuevo or-

den», y no encaja bien, el' doctrina ortodoxa, tener plega-
gran período de tiempo para dar lugar a que la erosión, miento intenso puco después del amanecer de una nueva era.
arrastrase los lechos plegados, y podría deducirse la conse - t> según otra directriz, que ha predominado realmente cu
cuencia de que la época de la orogénesis debería colocarse muchas discusiones acerca de la materia , el gran cambio
mucho antes que la de las capas lincítrcfes superiores, quizá en la vida que tuvo lugar entre el Permiano y el Triásico,
incluso en la parte más baja del intervalo a que nos referi- muestra que el (gran trastorno tuvo lugar entonces, o por

mos. Pero algunos sistemas montañosos suministran hechos lo menos antes del final del Permiano. Y, finalmente, te-

que demuestran que tal teoría carece potencialmente de remos el arg,uncnto, referente a la erosión, que se ha ,nen-

v alor ; presentaremos más adelante una situación ilustra donado antes ; les pliegues de los Appalaches centrales

tiva, existente en la región. central de ITtah, para riostrar quedaron arrasados antes del `'riásico superior, lo que no

que la hipótesis referente id ritmo de la en sién se basa, podría, haber ocurrido en tan breve tiempo como son los dos

por una parte , en hechos incompletos , y que-, por otra parte, tercies primeros del período.
no es capaz de explicar complicaciones inevitables ; además Todos estos argumentos están basados en hipótesis que

de que, verdaderamente las irregularidades que rus mues- se basan a su vez en cimientos demasiado ligeros como para
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bilidad del progreso científico, muy bien pudieran resultar
servir de sustentación a un principio rector, seglín se han algunos frutos positivos de este sistema. Pera todos ellos
empleado. Si has- ninguna razón sólida según la cual el deben estar aboyados en hechos hien establecidos, no tne-
plegamiento no Hubiera l;adid, tener lugar en la época trió- r.uttente en hipótesis halagadoras.
sica . Por lo que se refiere al argumento paieontoló,gico, ha} Hasta ahora nos hemos referido íiutcautente , en estasdos falacias críticas : primera, el que hubiera icnido lugar observaciones, a hechos v conclusiones precedentes de Penn-un cambio tremendo en el mundo viviente (esto lo cxanni svlvauia. Apenas podemos abandonar este asunto sin echarnaremns bre�enacntc nt;is adelante) ; segunda, que cl una mirada , por lo menos , a una hipótesis asociada, de
cantl-io profundo en cl mm11d.) viviente está causad() por, o misma génesis y de orden mayor, que se ha aceptado dees conchmitante, con la fornvición de sistemas plegados. manera general: la de que el plegamiento principal tuvoNinguna de estas hipótesis está demostrada. La cuestión

lugar sintuitáneamcnte en todo el cinturón appalache. No
de la crasi<m resulta igualmente precaria, sl:hiY'i l de qué

solamente no hay, acerca de esta materia, nada que se
grado son las v,iriacirnus conocidas dl_ ':_t velocidad a que

acerque siquiera al carácter de prueba , sino que cuando
tiene lugar el fenómeno ; pero es qr, adentás puede dársele

se examina comparativamente con arreglo a lo que se sabe
la vuelta al argunienio Mara admitir claramente la pesihi-

de otras cadenas de montañas en otras partes del inundo,
lidad de plegamiento trirísico_ .�\lrunos sectores de nuestra

parece altamente dudoso. Desde Nueva Escocia a Alabama
Cordillera Central estún siendo arrasados a la velocidad de

central, la parte conocida del cinturón appalache tiene unas
un pie cad,, mil añoq. Esto nos sirve de medida para apee-

1.500 ()sillas de largo, desde Pennsylvania septentrional,
ciar lo que puede nettrrir cn una región ntcnttañosa. Si
extrapolamos este rimar N- baccmns una concesión generosa

en dirección al Suroeste, la faja, continua y, más o menos

la marcha, nuís ada, de Es últimas eta del
hunuogéneantente plegada, cubre más de 900 millas. En la

para 1la.g i etapas
proceso, encnntramo_,: que dos tercia, del Triásica pudie-

Cordillera tales distancias abarcan hastanic bien el trecho

desde Canadá a Méjico , v tullí, incluso con nuestro actual
ran haber ennstituído tiempo sobrada para la cantidad de i

estado de conocimiento a,:cotíapleto, es segur() que huboerosión aceptada. Pero ni siquiera debería tomarse seria-
gr��andes diferencias en las épocas de Plegamiento dentro de�,mente tal hipótesis, cl mo sustentación básica, en ninguna dominios, que son únicamente una fracción de 1.000 astillas ;

lee de la discusión,
a lo largo del arumbanuento general ; vercntos ejemplo de

Je respuesta a la cuestión en general, entonces , tal co ello m5s adelante. Si es que pus inclinamos a pensar que
mo queda actualmente planteada, es sencilla : No sabemos 1,0 Cordillera es marcadamente diferente de los Appalaches,
cuándo tuvo lugar el plegamiento appalache, y podemos haremos bien en cbserv ar sencillamente , sin bajar a los
repetir sin temor que lo que debemos hacer es enfrentarnos detalles de testimonio, que a pesar (le ciertas diferencias
honradamente con esta situación, y a partir de aquel he
cho, ejercitando todos nuestros esfuerzos hacia su mejoría ,

c,hvias en el aspecto general (la) mayor p�-ic de las cuales
> on superficiales Y función de la diferencia de edad), hay

bien por desarrollo de nuevos métodos, o más prometedora más semejanza que la que ›unos geólogos parecen haber
mente , con aquellos métodos de confianza que va, tene-
ata=, mediante un. reexamen crítico v- sin nrejuicies, y con

reconocido y, en una romlu-aci��n sincera y profunda, ape-

.�as parecería probable que la .listo,-ja de l( s _lppalaclics
una comprobación más intensa. ele la observación de los ]le-fuera muy diferente en sus características generales, cs-
chos en el campo. Si consideramos la tradicional impredicti-

109
108



24 EDMUND NI. SPIEKEI2 CRONOLOGíA DE LAS OROGÉNESIS 25

repto, desde luego, en su total ubicación en el tiempo. En de extinción del proceso orogénico, v - no su culminación.
cualquier caso, asumir que todo el gran cinturón appalacliia- Las observaciones de h s investigadores de la época actual,
no experimentase simultáneamente un profundo paroxisin ), tales como King (19501 y Hess (1940) merecen un estudio
sin más evidencia que la que tenemos hasta ahora, está cuidadoso.
totalmente injustificadc. Para que no se mc acuse aquí de la misma clase de defecto

\Iuv bien pudiera ser que el plegamiento appalache e que estor intentado impugnar permítaseme que subraye (si
cesarrollase durante todo el transcurso del Paleozoico. .Al- es que es necesario) la clara posibilidad de que pueda haber
gunos geólogos opinaron así, pero no se les ha prestado habido un gran espasmo de plegamiento, quizá exactamente
mucha atención. Recientemente ha beche Hsu (1950) una a finales del Permiano, si es que deducirnos tal edad indepen-
recopilación, al parecer exluarstiva, de los antecedentes, dientemente de la orogénesis. Yo solo sostengo que no está
con el resultado de acumular gran cantidad de hechos de probado de manera alguna y que según muchos ]Techos, a los

observación que podrían ser interpretados de aquella mane- que no se ha dadc la importancia que merecen, no parece

ra, N- merece la pena tener presente que la mayor parle de nada probable

tales hechos fueron obtenidos por geólogos de campo que Y al reconocer francamente este estado general de nues-

trabajaban con una mentalidad dominada por la idea de la tros conocimientos, surge otra conclusión colateral que debo

ocurrencia de una fase mayor (le plegamiento al final del señalar como ineludible. Cualquiera que sea lo que sepamos

Paleozoico, o por lo menos en la época permiana. Es lástima o ignoremos acerca de la orogénesis appaláchica, en todo el

que en los Appalaches, tan profundamente erosionados, se conjunto de hechos testimoniales hasta ahora acumulados

nos haya dejado, como hizo notar Gilluly- (1949), meramen- no hay prueba de convicción que nos ligue en modo alguno

te el núcleo de las áreas intensamente plegadas, (le modo a la idea de que en alguna época tuviera lugar allí una gran

que la ma.vor parte, o quizá casi todo el cúmulo, de testi- revolución. Una conclusión tan trascendentall coreo es la de

montos críticos ha quedado destruido v barrido desde largo ocurrencia de una revolución del alcance de la appalachiana

tiempo atrás ; perc, incluso así, se ha registrado en diversas no debería nunca aceptarse hasta que los hechos no nos obli-

l)artcs de la Cadena la existencia de discordancias angula- Buen ,t ello. Si hacemos un repaso de su historia encontra-

res y de otros tipos de testimonio, que demuestran o su- mos que la conclusión surgió primero, derivada original-

gieren orogénesis ordo�íciro-silurianas del Devoniano su- mente de la relación bíblica del Diluvio, v que los hechos se

perior. Puede que liara habido muchas (tras desde el Pre- -(encontraron», hechos a medida después.

cambriano en adelante. Desde luego, la mavor parte de los Otro ejemplo, del mismo tipo general, pero de diferentes

geólogos que han llegado a reconocer estos movimientos implicaciones por lo que se refiere a la escala de tiempos, se

más antiguos han aceptado conecmitanteumente que el mov-i- encuentra en la forma en que trata Stille la orogénesis lará-

miento appalache realmente importante tuvo lugar en el mica. El prI blema aquí no es solamente el de la época oro-

Paleozoico superior. Algunos, sin embargo, v- en especial génica exacto., sino el más amplio de la simultaneidad, re-

aunque no exclusivamente, los que han trabajado en años gional o mundial. Ya comenté esta cuestión (Spieker 1946,

recientes, .Tan manifestado en diversos grados de couvic- páginas 144-145), pero merece la pena examinarla de nuevo

eión la posibilidad de que los movimientos del Paleozoico e.. este texto, bajo más amplio yunto de vista. Repito la fi

suncrior fueran las fases 'últimas, y relativamente débiles, gura 19 del Profesional Paj'rr 205 par:: mavor comodidad de
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tisis de la conclusión que se intenta demostrar. _Apenas po-
referencia (fig. 3 de esta publicación). Este diagrama habla
hcr sí solo. De acuerdo con sus datos, la orogénesis podría

dría�I�imaginarse un ejemplo mós evidente de círcult_ vicioso.

utten (1949), en una publicación aparecida más tarde
haber tenido lugar, en todos estos sitios tan dispersos en las pero escrita antes de que se publicasen mis comentarios re-
rnismas dos épocas (-Iaestrichtense-Danés `.Ionsense 'lha

vendo al otro extreulo,
ferentes al esquema de Stille, combatió la totalidad de la

netense) especificadas por Stille, o
podría haber ocurrido en épocas distintas en cada uno de

escala de tienlpus Propuesta Por aquél, v sus conclusiones

ellos. El razonamiento mediante el cual estas dos pulsacie-
Iesultan eminentemente sólidas ,t besar de que no pone cl;t

ramcnte de manifiesto los argumentos realmente críticos (le

c.tratigrafía y tectónica, v- de que nc: acierta a invocar gran

P I s o s miuniero de licchos va conocidos que hubieran dado eran fuer-

•'a a Su tesis. -\o solamente la fase lar<Lmlea, sino cada 11710
IIntensidad

TERRITORIO del de los episodios oroeenicOS de Sti lle quedan sujetos a la Inis-
- trastorno irga crítica fundamental Luego citaremos específicamente,

E ,�, � � c L d

algunos (le los hechos argunlental.es referentes a la oroge
:J O F ú: F s

desis larttlnica N- a otras orogénesis americanas occidentales

Alpes
aquí haremos sencillamente la observación de que la tesis de

Alpes
orientales

a ... .. .. .. .. .. .
.

laAlpes centralees ........ lDébil. i simultaneidad global no solamente queda tristemente ttl-

Alpes meridionales .....
Pre-Alpes Julianos . . . . .

en,ostrada sino que es directamente controvertida al lile-

Macedonia ...........
Intenso

�'

Moderado 1'os para algunas etapas de los tiempos geológicos.

Alemania . .... , . = Débil
Cuenca Belga

-
-
p
parisiense Débil

1,1 literatura 1'clercnte a los problemas de los 1-,aralut

Región de Mons ....... - - Muy débil des snnlinistr�ti ejemplo, cíe otra forma de razonaunento elr-

Pirineos meridionales ... localmente intenso
Marginal catalana ...... Lnlar, 1;01" 1' loen()", tale vicioso almo aquél. Z lío sol' sola-

las referencia; «vn�as» apartes de cuya tortura al-Andalucía ............ r ? Local mente

Cáucaso meridional. ... millas geólOtp s de los -de la presente generación nos senti-

Atlas septentrional ..... mos inclinados a solireir, con una benevolencia algo Fatua
Atlas meridional ....... ?
Egipto ................ Suave cruizá, sino que gran parte de lo que nos preocupa ahora ha

Asia Menor ........... Local
Montes Egeos orientales .

ido publicad.) dentro (le la última década, más o menos.

Península Bitínica.... .. �' ll 11115 propios estuches acerca de las cuestiones la,ránlicas

Siria septentrional..... .
er el hemisferio occidental lte quedado sorprendido por el

número de localidades en los. cuales lecho< no fosilíferos

Fig. n. Determinación de edades In orogénesis ). 1ada 1? han sido clasificados consto terciarios sePCllanieilte
(según la figura 1,1) del U. S.. G. S. Prof. ]'spot °05). Las líneas reeprptee-

sentan la ubicación en el tiempo entre lechos limítrofes. de acuerdo con k-'leed sobre lechos de edad llle'SívoIlea (Slipuesta o (lelerilll-

los datos de Stille.
nada) mediante algún tipo de discordancia, o l�orgtte con-ti-

res ubicadas entre límites muy estrechos
tuveu las primeras manifestaciones volcánicas que aparecen

y de alcance mull- ,10 r encima de lechos conocidamente cretáceos, cono sin dis-
dial, son extraídas de estos datos es, de nuevo primariamen- rordancia. Algunos de entre talles lechos liara Sido liicluso
te, un acto de hipótesis, precisamente la inadmisible lüpó-

11
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atribuidos al Eoceno e11 algunos casos sin acompañamiento ral. Nueroll, por cierto, estos hechos los que dieron lugar al
d.e interrogante. No es además infrecuente que la serie no desarrollo de la nlavor parte de las ideas que exponemos en
contenga fósiles a lo largo de cientos de pies por encima v
por debajo del horizonte donde tiene lugar el cambio bien

esta cuniercncla. 1?n la faja de transición entre las Mesas

' d,° Colorado -v la (_�r,u1 Cuenca, y en la región o país al
sea discordancia, discordancia angular, o la base (le las rocas Este, la presencia de discordancias erosivas de conglume-
,,oleánieas.

lados, discordancias angulares, lenguas cíe arenisca y las
Todas estas conclusiones están basadas, desde luego, en

la hip<Itesis de que el levantamiento erosión
relaciones generales existentes entre las facies, componen

o efusión volcó-
alca señalaron el paso del Mesozoico al Cenozoico. Se refie-

> n desl,liegue notable de testlmomos que afortunadamente

_Ten al mismo tiempo al establecimiento de la edad de la oro-
lean quedado conservados puestos de manifiesto en vez de

génesis �a la determinación de la escala de tiempos y de
quedar ocultos o nestruídos, como ocurre frecuentemente en

Esta manera n±roducen desorden en el cuadro lógico, por
el caso de los cinturones orogénicos y sus aledafios- Por lo

c,ue amenazan confusión en el razonamiento en lo referente
que se refiere a los testimonios mismos, tal como la cono-

a las relaciones fundamentales entre las orogénesis y la es-
celnos actualmente, voy sencillamente a resumirlos, aña-

citendo unos pocos hechos nuevos que todavía no se han pu-
cala de' tiempos ; en sus formas más descaradas alcanzan la licado trazaré algunas comparaciones regionales y ofrece-
categoría de círculo vicioso. Por lo que atañe al problema
ee la escala de tiempos en sí mismo, ,-a se comentará más

ré las conclusiones que por ahora parecen razonables. Pero

adelante- Por el momento, haremos bien en observar senci-
tarnb1 dáré cuenta de los acontectmlentos más lmportan-

ilamente la circunstancia desgraciada de que tales indulger-
tes acaecidos a lo largo del estudio que me ha llevado a

cias solo sirven, tal como aparecen en la literatura geológica,
componer la imagen actual, en la creencia de que no sola-

para forzar en las mentes de les generalizadores poco críti
mente sunuulstrarán ni] telón de fondo ,'itil para la apre-

cos la «gran verdad» de que las eras terminaron por gran-
c;aci('au ,?c ':<s circunstancias geológicas a que nos referi-

des trastornos N- cambios revolucionarios de alcance general. iuos, sino que al mismo tiempo contrihulr!u1, posihlcmente,

la mejor cnmprersióu (le los procesos básicos de la investi-

encióii ecológica.
TESTIMONIOS PROCEDENTI'.S DE U'l'AI1 ('ENTRAL (4) Las cosas sobre las que hago hincapié en esta ccmunic,t

Y ahora permítanme que Tase a considerar sumaria-
ión se aprendieron por las duras, a lo largo de una serie

mente algnlnos testinlnuios procedentes de Uta11 Central que
,e experiencias desiluslouantes, pero eventualmente ilumi-

tienen resonancia en todos estos prohlemas de índole gene-
maderas- Al principio de la campaña en Ltah Central, en el

;ñ( 1921, yo creía firmemente en la revolución larámica y

cn tecla la teoría de los períodos críticos- Como todos los de-

(4) En la disertación original esta parte iba acompañada (le abttn más geólogos que c o nocía elltoilces, lel a <rill£lha un 13aroxis-

dante ilustración de proyecciones en color v stis correspondientes ex-
plicaciones

cortical
verbales que contribuían en gran manera a corroborar y ;tcla

rnr el texto. Pero desgraciadamente su reproducción en color resultaría (,)mo secuela amplio", Cambios radlc¿tIes de alcance intiv-

demasiado costosa. De todos modos, la mayor parte de los hechas, rano dial, tanto en el ambiente físico C01110 en el OI'gálllrn lo que

namientos e ilustraciones han sido publicadas ya. v- el lector interesada
pcdr;l encontrar sus referencias en la bibliografía.

tmala como consecuencia necesaria llll(l ruptura, pi-te lea111C71-

te 11111versal, en los estratos de las maca, ront]IlCntalC5 Sl-
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tuadas entre el Cretáceo el 't'erciario. De manera cierta-
mente inconsciente, ni( entregué, a lo largo de algunos de es- ra que el Price Piver corresponde núls bien al �Icntana
tos años , a conducir al error a muchos estudiantes me- medio .) A unos 500 pies por encima de estos lechos losilí-

diante• la enseñanza entusiasta (le estas doctrinas, entonces foros comenzaron a aparecer margas abigarradas, areniscas,

ortodoxas de aceptación general. conglomerados v cálizas ele agua dulce, característicos de la

Los primeros años de la campaña en Utah fueron afligi- formación ele \�as,ttch, considerada tradicionalmente corno

dos por el problema de la búsqueda del límite Cretáceo-Ter- cocena, pero no se apreciaba ninguna ruptura obvia en la

c.�ario. Esta es la parte pertinente de la serie tal como es
secuencia. Ahora bien, el tiempo transcurrido entre el Moii-

taba establecida entonces 1Si. ta.na superior v el Eoceno inferior es considerable, e inclu-

ye el paso de las íntimas formaciones cretáceas (Lance o

Danés) a las primeras terciarias (Fort Union o Monsense),

E () r- E y o o sea una separación de orden mayor, pero, _ dónde se lo-

caliza este límite ? Ahora, pasados ya míts de treinta arios,
Formación de AVasateh : Margas abigarradas, areniscas , conglomerados , alta re cuerdo bien el esfuerzo mental oue de s ar roll amos. Re-

c á li za s de agua dulce. smde y ,,o estudiamos desesperadamente una y otra vez el

corte del cañón de Price River tratando de -encontrar la

clzr°r,ict:r, 5i PrRTOR discontinuidad, seguros en nuestras mentes de que tendría

que haberla y que únicamente encanaba a nuestras inadecua-

das facultades de observación, pero fracasamos. En algúnFormación de Price Rigor : Arenisca parda hasta, parcialmente conglome-
rática con poca marga gris; en la base arenisca de Castlegate , que da origen sitio de aquel corte debería estar la huella de la gral revole-
a la formación de cortados o cingles.

clon, tan claramente registrada justamente al Oeste, en las
Formación de Rlackha \v l:: Arenisca de grano medio a fino, margas, carbón.

mentarlas (le «'asatch, donde los imponentes conglomera-Arenisca de Star Point: Arenisca marina, parda clara, formando cingles.
Marga de Mancos . dos del trismo nombre recubren el sistema plegado median-

te discordancia angular ; pero en el corte del cañón de Price

\o ainnidan los fósiles en las zonas críticas de esta serie, Piver no pudimos encontrar nada que la recordase, ni si-

pero próximos a la parte media de la formación de Price El- culera vagamente. Observamos la discontinuidad en la base

ver enccntramos algunos, que fueron determinados por Ree- de la arenisca de Castlegate v l,ensarnos que probablemente

side corno aproximadamente coetáneos con los de las forma- indicaba un levantamiento al Oeste con la consiguiente

canes de Frtritland Quiclzland de la región de San Juan, aportación de sedimento basto , pero si no recuerdo mal, nun-

cuya edad corresponde al Montara superior. (Se opina aho- ca se nos ocurrió pensar que ese sencillo cambio pudiera re-

gistrar verdaderamente la gran «revolución» exigida por el

intenso plegamiento de las montañas de «-asatch. Ao podía

ser así por el sencillo hecho de que correspondía a nivelesGil 1';u'a una idea general de ln: divisiones rsu'atigr;rfrts american:.�
bajos dentro del Cretáceo. Tal es la fuerza del cúmulo dev pus equivalentes europeas puede con�ultarsr el «Cuadro sistrir,:ítico

d- las formaciones geológicas y de las fases de pl�'�am-rato.--�'urva antecedentes mentales.
apnrracid„». por I. M. Rio:, orín,. 17, A. C. del T. G. . NI.
l A la desesperada, con las consiguientes reservas, ti- bajo

!•-ti.

la influencia de otro concepto rector, el de la noción enton-
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ces prevalente de que los lechos abigarrados eran caracte- cogido aquella temporada en la parte más baja de la Rfor-
rístices del Terciario, elegimos una marga púrpura, el más nación de \Vasatehn correspondían en su mayor parte a
bajo de los uiyeles rejos de toda la serie, para señalar el Dinosaurios. l;stas noticias me hicieron el efecto de una
comienzo ce la nueva era ( W . _Ahora sabemos que no lo mar- seca sacudida eléctrica ; me sentía en un estado de incapa-
ea ( y cuál pudiera ser, en cualquier caso, su trascendencia

dial ?! cs �
cidad física. Después, conforme me fui recuperando lenta-

mun 1xro -1,1— luí nitc tratlgráfiro nmc slue parcricn- mente, en los primeros vetaste minutos más o menos, una
do hoy tan buceo como cualquier otrr.. Sirve perfectamclitc

docena de hechos antipáticos que durante años habían rehubien para scp<uar la formación de Pr'ce Rivrr ele las capas
suprayarentes (que no soll «-asntch, 1,i I?acepo, romo sa-

cado encajar, entraron de repente en su sitio y en cuestión

hemos ahora, sino m;IS bien el Cretílcco más alto : la forma- de horas quedaron resueltos algunos de los problemas más

ci1les, y se manifestaron con toda claridad cuáles erandifíciles,de Aorth Horn (ver ligera 4), si considcrantos la necesi-
dad ineludible de límites en cartografía., si reconocemos los hechos que necesitaban ser comprebados en el campo

las facies como el factor realmente importante, puesto que para resolver los restantes problemas. ¡ De nodo que, des-

no hay discontinuidad en esta Harte (le la región entre el Pri- pués de todo, las facies de lechos abigarrados, existentes en

ce River y el \orth Horn. _�demás, el corte completo, por toda la región, no eran forzosamente terciarias Ni tampo-

encinta, muestra que no Hubo cambio físico observable du- ce. los grandes conglomerados. Y la gran orogénesis tuvo lu-
rante el paso del \lesozoico a] Cenozoico. gag, no solamente mucho antes de la extinción de los Dino-

Consiguientemente a estas dificultades, y a las couclu- saurios, sino en una época en que prevalecía la más absolu-
siones a que se había llegado en los primeros años de la dé- ta quietud no lejos del frente del sistema plegado en sur-
cada del 20 consideradas va entonces como muy- poco ccn_ gencia, y durante la cual la vida transcurría como de ordi-
sistentes y conforme adelantaban los trabajos en ITtali Ceu- vario : una potente serie sedimentaria de afloramiento casi
tral, surgieron muchos hechos que resistían a toda explica- perfecto y ya bien conocida, si se exceptúa esta determina-
ción. Había unidades estratigráficas que no encajaban el] ción de edad de orden mayor, probaba estos hechos. Una
el esquema entonces aceptado ; estructuras que resultaban yyez liberado del pasado lastre de falsas ideas, respiré libre-
casi imposibles ; localizaciones de fósiles que chocaban con riente y fui capaz de proseguir mis investigaciones con gran

1 9 experiencia general paleontológica. Hacia la mitad de la alivio y la profunda satisfacción de comprender. No la com-

década del 30, nos enfrentábamos con tantísimos enigmas, prensión completa, desde luego, porque durante años se-

rue todos los que estábamos interesados en esos problemas guían turbando mi mente algunos problemas y todavía que-

nos hallábamos, por decirlo de urna manera suave en un dan otros por resolver, pero por lo nenes teníamos la agra-

estado mental de bastante desconcierto, dable sensación de estar sobre la pista verdadera y de tra-

Una mañana de noviembre de 1934 encontré entre ni¡ !,ajar con un acopio de criterios esencialmente sanos. Más

correo un informe lacónico de C. W. «rilmore en que me oue eso, teníamos la certidumbre, con respecto a les pro-

comunicaba que algunos restos de huesos que yo había re- blemas todavía no resueltos, (le que una parte de aquellas

ideas pudieran todavía resultar equivocadas y nos mante-

níamos por consiguiente alerta para vigilar los hechos o
(lil Esto <e refiere solamente a? corte del catión de I'rice River

para otras zonas de la región se eligieron otros lechos. que tampoco te circunstancias aclaratorias, lc que resultó de gran provecho

pían mayor valor en su importancia real. como veremos.

118 ll•I



34 ]i I)ASexi) AI. S1!EKi{� CH„_AULUGÍA 1)I! LAs UItOGÉSL•51$ :i•�

Desde luego, ya conocíamos algunos hechos que dita- esto quedó probadlo, se abrió horizonte a muchas perspecti.-
\, as nuevas el, la liistorut gculí;gica de la Cordillera Centralhan incluso más de diez años antes de la revelación de la
\orteanlcricaua. Pero utr<: de 1,_)s descubrimientos colatcra-enxiosenstencia

carr
dile
ad

loos
sihuhubiéramos

nsaosaubidorio, que
reconocer

debersína;
s
haber-

les resulté- casi tan inip,l:tanto, y murhu más eficaz para la

��resccuciéll de los trabajos de campo, de acuerdo coi: las nue-cado y alcance reales Varias recogidas de fósiles de los le-
chos de «\\ asatehn contenían especies de moluscos que iu vas ideas. Ta_'. pronto como se re onoeió que las facies de
tiigaron a Reeside, porque hasta entonces se conocían ex- los «hlighlands«, cara terizadas por lechos abigarrados, cou-

�nnrra�io;. rálizas de agua duce no eran inevita.blcmeu-clusivamente en formaciones más antiguas que el \Va- 1
satch, principalmente en el Lance v nunca ! l o s riba que cl te terciarios, los datos antiguos hasta entonces mal inter-
Fort Union. Ao hicimos mucho caso ; hasta entonces, pen- pretados y los d e nueva aportación comenzaron a revelar la
ramos, esos fósiles se habían estimado come eaiacierísticas existencia en la región, no meramente de uno, sino más

l-,ien de uno lama sucesión de movimientos.de tramos más antiguos, v ahor,i los encontramos en el \Va-
-Antes de mediar la década d e 1930, casi todos los geálu-satch, lo que a nuestro juicio justificaba la mala fama que

tienen los moluscos de agua dulce como fósiles de nivel. _-< es que habían trabajado allí agrupaban estos cuno,lomcra-
Con la tradicional ventaja de profetizar «,i l;osteriorin, dos tan notables, y c\-ideiiteulentc rost-orogénicos, dentro
podemos apreciar ahora que con un poco más de valor de de la formaci,,n (le AVasatch. Ao todos ; hubo algunos, como
convicción paleontológica hubiéramos llegado a la conclu- G. B. Richardson, e antes que él los niiembres del Kiug
son correcta de ene los lechos en cuestión no podían co- Survey, que habían, bien adivinado, o bien observado al-
n-esponder al Wcsatch, pero taml:ién debemos tener en gún hecho que les sugería la posibilidad de que algunos de
cuenta la circunstancia atenuante de que aún nw estaban los �,randcs conglomerados pudieran ser cretíircos ; pero o
maduras las circunstancias para llegar a tal conclusión • se pasó inadvertidamente sobre estas chservaciones, o bien,
aíin faltaba que aprender muchas cosas importantes. I?s otra como en el caso de los informes ele Richardson, fueron me-
nueva prueba del poder de los prejuicios mentales. En este ramente ohjcto de benévolas sonrisas, como ante fruto poco
caso nos sujet,íhamos a dos nociones preconcebidas : una, la madure de investigaciones de pionero, ignorante de que to
de que los lechos abigarrados en enestión tenían que ser dios estos lechos «tenían que ser» terciarios. Pero la ironía
terciarios otra, que los moluscos de anua dulce merecían no recae sobre aquellos viejos geólogos, sino más bien sobre
poca confianza como fósiles de nivel. Fué necesaria la ea- los burlones sabiliondcs de días posteriores, puesto que al-
tegoría altamente respetada de los vertebrados fósiles, y gunos de esos conglomerados no son meramente cretáceos,
especialmente los dinosaurios para pulverizar estas ideas sino iuclns�: de edad juríósica. Y tómese buena nota de que
} para colocar los hechos en una perspectiva mías clara, sino estas observaciones de primera época fuerce hechas por
totalmente correcta hombres que no estaban lastrados por ningún concepto pre-

Pero la conclusión realmente importante que resultó de concebido acerca de la materia
todo esto, e- el cambio más radical de entre los conceptos Los hechos de observación sobre los que se basa el cua-

fundamentales, fué el de que la orogénesis principal de las d'ro de lo histeria orogénica ahora aceptado (escento algunas
cadenas de \Vasatch no determinó el fin del Mesozoico, sino rocas cosas descubiertas desde 1949) y algunas de las con-
que tuvo lugar bastante abajo en el Cretáceo. Una vez que secuencias derivadas, se han expuesto en diversas publica-
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dones (Spieker, 1946,.1949 A , 1949 I3 Hunt, 1950, 1954
1951 I,autenschlager,

xiiinen, con señalar que el MOrrison (?) del diagrama esGilliland 1951 ; AIuessig,
leo inferITard� 7rllcr, 195 1952

3 Burina Hardy, 1953 ; Lee, 1953 ;
prohablenlentc Juras superior �- Cretáceo ior . Den

Tucher 1954 ; I'oung 1955), pero aquí no podemos, 19 va
,1-o del Cretáceo superior el paso de Colorado a Montaua

presentarlos, sino ni siquiera resumirlos. din embargo es
tiene lugY11 uúis o henos, en la base de la ucc sci de Eme-

preciso que demos algún rv v _l del �Ioutana medio al superior, en la fornlacion (le
a vistazo al estado actual de conoci-mientos con objeto de que dispongamos de materia inmedia-

Price l�iver ; el paso de Cretáceo a Paleoccllo yace a mitad

�a para las observaciones generales referentes a las oriné
ríe la formación de Nortli Hern exceptuando las rocas

con comentario acerca de
ole."micas posteriores las formaciones más altas represcn-Tesis que me gustaría ofrecer,

ciertns aspectos de les hechos recogidos \ mención de algu
tan el Terciario inferior. Cauro base de comparación con

nos otros Pocos que hasta ahora no habían sido publicados.
respecto a la distribuclóu antigua non lo que se refiere a las

I,n tic. 4 muestra cn esquema muy amplificado las
unidades críticas en la vecindad del límite Cretáceo-'rercia-

tentes
rio, harte con sclialar que, en general, la antigua formación> liuc palos relaciones estratigráficas v estructurales exis-

entre las formaciones implicadas. El mostrar en ella
(le \Vasatch está ahora abarcada por las formaciones de

__orth 1-Iorn, Flagstaff y Colton I)el lado de la Gran Cuen-

GRAN CUENCA
ca, sin embargo, la parte basal (le la formación, o sea cl au-

MESAS DEL COLORADO
EFUSIVAS

t� ut) «conglomerado de ��rasatch» sabemos que e( rrespon-
HO.LLOi'J DU

FUSIYAL

Ex R. --,�7Á -- de ahora, en su mayor parte, a la formación (le Price River,
G YETI

��°
oLrox RIVE

WASATcH pero lucluíi,. también, 1ocalin elite, conglomerados lechos
HO ) O FLAG 7A F

PRICER. �Jqa,1, y RTH>iORN iuscvs PRICEA.

\�
4 ck 1, Irradia' que actualmente se refieren a una u otra e en-

Ori S 2 P ICES
AC7( N

R-A CASTL
\ O y 4. O, �iy _W

_._H--_-� de f 1 nuu• ol.c:; IC v-ul; deslio el \Iorrson ?)on u.1to �i .irc cl E� ,�' � ,,�-} STAR ➢Ó7N7T- .�
MARGA

i (, ' t t

d °� 9-0 �,\ó ` c•ti4�1 rigsc7K sH
c.__EMEiL Ss DE halita Cr[LLV' 1+111()w nelllSl

Í

l'e

C� S� sr �Fi GA7E sN
ss `•ti+NCOS

7ytty De este cuadro cstratigrílfico \ de la estructura que re-
o O sw

��
oxnlMm

R`,L'��kUUPO prescnt<l, sc ha deducido una iiii t en de la historia orogé-
i9*O UkT L

DE n1'ca nttty diiercnte del que se concebía antes de la nllta,d de
i 50 RAFAEl
° -- le década del 30. Fan vez de uu gran acto de plegamiento y

cabalgamiento, de una «revolución» culi su consiguiente re-

central y oriental (modifiea- 1 EQI1, Aolcalllsmc, tensión V" fallallllento normal, vemosIl. �P �lcer. l) OIí h, fi„ 1, 1 a
ncrali,auou óln -'). I;str 1'a�ranut se concil)e en amplia �e-"iui stra las relaei°"`', de orden macor y regionales. una larga sucesión de movimientos, con ,épocas de fallamien-
E ademas puramente esquemátco, . ]a- —ellsipiles verticales muese1 t de origen. ev1-o se diCuten c,)1 n re<iectn a los to normal dlstribuldas entre :ros trastornos
el testo se scuten las edades de las formaciones críticaes yelasicorrela�cnnes con re,Pe`to al esquema prcesistente,

delltelllente COrilpreSlVO. La e5tratlgrafla regional muestra

claramente que cualquiera que haya sido la importancia de

la disposición dentro de la escala (le tiempos de todas las
los cambios geográficos en las nacientes cadenas de monta

unidades hubiera. exigido recargar esta ilustración en oxee-
ras, las áreas marginantes no fueron afectadas, sorprenden-

teniente, y en este tranquilo --iiiibiclite las plantas v los ani-so ; pero bastará para servir las necesidades del presente :uales seguían pláeidalnentc su curso firme y normal de evo-
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edad porque aún no se han encontrado fósiles en la serie
loción. I,os dinosauri�,s r:o};Ievitierou a las épocas de la volcánica que engloba la parte crítica del registro físico.
rtáxima orogénesis r prosiguieron en toda su fuerza, Cera-
tópsidos Hadrosaurias e incluso �anrrt`ndns ���antes ¡de

Los ti-es movimientos más antiguos han sido deducidos por

la presencia de conglomeradas exlsientes ca el corte, el'
los que antes se pensó que lulbían quedado extintos al ter- razcnanliento estricto debemos reconocer que no están abso-
minar el Jurásico) hasta el mismo fin del \le ozojc antes lutameute probados, pero parece imposible interpretar los
de perecer repentinamente en una época que no presenció lcchcs observados de cualquier otra manera sensata. Todos
(bastante irónicamente por lo que se refiere al destino de las los restantes movimientos están establecidos mur definida
ijas idead según todo lo que sabemos, apenas ningún mente la mayor parte de ellos exactamente datados. El
trastorno en todo, el cinturón, de las Montañas Rocosas, más viejo sistema de fallamieato normal ,que coincide con
ciertamente plenos que cu a?quier otra época desde finales el más antiguo de los movimientos datados) fué del final del
del Jurásico superior al Terciario superior. -\" }lob,, aleen- �arásico el más moderno del Pleistoceno superior o re-
loción» aquí, ni a fines del Cretáceo ui en ninguna otra cíente ; plegamientos y fallamlentos alternan
época,

irregularmen-

te a lo largo de la secuehcia en 7 intercambios. Este esque
En la información más recientemente aparecida iSpi(_1- ma no trasciende, sin embargo, a más de lo que muestra

per, 1949 D, págs. 77-81) se ha dado una lista. de 14 movi- actualmente mur bien podría quedar considerablemente
alientos que pueden ser anreciadcs datados con diferentes corto respecte a la totalidad de niovimiertos; si conside-
giados de certidunlhre (7 Ocho rae estos trajeron, corlo tamos el carácter de lo que tenerlos a la vista, es probable

c,ue hubiera nicviluientos en otras épocas, con respecto a lasconsecuencia desplazamiento horizontal, plegamiento Y ca-
cuales no se ha encontrado evidencia cronológica, v para lasLal�ramientu, r los otros seis originaron flexoras monocli-

nales fallas normales. Desde 1949, se llar descubierto, tres cine además, si consideramos los medios con que contamos
más, dos (le plegamiento (Flunt, 1954 Burlna Y Hardr, para obtener tal evidencia, es posible que no sean cuc��u-
ano 1953) Y tolo de fallamiento normal. _�hcra se recomo tradus nunca.
ce uIl tetan de 17, el más antiprobablemente del Ju El testimonio para estos movimientos se apoya anipli.a-
rásico superior, pero posible,nente Cretáceo inferior, v el mente en la existencia de discordancias angulares y discon-
tíltima en el Pleistoceno o Reciente. Los últimos movilnicn- formidadcs definidamente relacionadas pero, como va se hizo

tos, acompañados por cabalgamiento, o fallas inversas, fue- notar, también en la existencia de conglonlerados gruesos y
ron pmhahlenlente del Terciario medio, pero es incierta su bastos v- de lenguas de areniscas que penetran hacia el Este

�se intercalan en margas marinas. Repasemos ahora un

(7) Yosterionmentc a la ironttnciarión le
c,ts

peen más la naturaleza de estos datos v comentemos algunos

t co'it�'rrnr�., prrsento
t de sus aspectos que i m 11o hall sido presentados 1.ullca en

Jokes en restnuen Oil and G�rs Tour, ��il $�. nírat. d 711 marzo1933, pág. 12(i) '.a sugerencia de que las le I'tah t.po de imprenta.esuucuiras central
Discordancias angulares abundan en la rey _6n, era noP11-1-1 ser resaltado ele hundimientos por disolución di' sales. no

ecnsecuenci i ele auténticos nu>� invc„t�,� �tn to,, Ln la nn,ld., l1 los con corrientes hasta el Cretáceo superior, Deben hRl)e1' exlti-
conocimientos actuales c parece probable qu , s,o Intcd:, trfeuar a las

t do tambiétl turno secadla de las orogénesis tll:i ailtlgtlas,
conclusiones une se ofrecen aquí. tampoco parece prudente discutir talidea hasta que se presente completa e apo�rula por datos críúcos de pero caso de haber oeurrich usi hatl sida arrastradas, por

observación.

1.`3.i
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erosión, en la parte oriental de la Gran Cuenca, donde las tente serie de estratos situada en la parte septentrional de

había. Solamente se ha encontrado una en el extremo sep- la Mesa de Gunnison, la cual .�-acc, mediante otra discon-
tentrional de la Mesa de (lunnison, que es con toda scguri- form1dad angular sobre las capas de Indianola. Ahora bien,
c ad anterior al Cretáceo superior y aun allí no se tiene la se- la serie de Indianola, cuyos lechos más altos que puedan

0,1Iridad de que el conglomerado que la cubre sea jurásico o datarse son de edad (le Colorado, era la unidad más joven
cretáceo ; pero, es muy probablemente de edad jurásica. A conocida por debajo del Price River, dentro del cinturón ple-
partir del Montana medio, el corte presenta seis, posible- gado cuya discordancia sea de índole angular ; y, por consi-

mente siete, discordancias que acusan plegamiento y cabal- guíente, la edad de la orogénesis larámida temprana se fijó

Camientc� y cuatro o cinco que datan viejos sistemas de fa- como V)ontana medio a superior, por correlación casi. poi

l'amiento normal. De los primeros, dos del Cretáceo supe- rastreo completo, de la discordancia angular con la disconfor-

rior, tienen alcance regional un tercero, raleoceo, parece midad entre el Price River y Blackhawk. Duran'-., much,

también ser de esa categoría, pero los otros tres o cuatro tiempo se opinó que debería haber lechos de Montana infe-
pudieran registrar sencaamente movimientos locales. Por rior y medio dentro del cinturón plegado, pero no fué 1,osi-
io que se refiere a la última categoría, el fallamiento flor- ble reconocerlos y se admitió entonces, como censeuencia
mal involucrado no produjo por lo general discordancias an- lógica, que todos habían sido eliminados por la exosidii en
fulares (aparte de las que existen entre las fallas truncadas las zonas donde afloran las rocas afectadas, pe,-o no -e sos-
o los lechos yacentes intactos) y a causa de la doble circuns- pechó que hubiese tenido lugar ningún otro pulso orogéniu
.rancia de que las fallas de que hablamos están algo disper- en la época a que nos referimos. El descubrimiento por
,as y de que los horizontes de discordancia no están, natu Hunt de esta «nueva» unidad, que denominó formación de
Talmente, puestos de manifiesto en todos los sitios • es por South Flat, no solamente revela algo de la historia estrati-
eonsiguiente difícil decir cuál fué la extensión real de las gráfica de los tiempos tempranos y medios de la época de
cuatro o cinco que van acompañados de fallamiento normal. AIontana en el cinturón orogénico por largo tiempo busca

tina de las últimas discordancias angulares que se han de, sino que, y aún más importante, suministra clara prue-
descubierto suministra una especie de lección práctica para ha de un movimiento orogénico anterior al larlunico tem-
la interpretación de tales características en la histeria oro- prano y posterior al Indianola, que (por lo menos en la me-
,_,énica La más extensa de entre las disconformidades an- d;da que podemos apreciar a juzgar por la evidencia actual)
guiares de la región es la que existe por debajo de la forma- puede haber sido tan importante como aquél.
ción de Price River (denominada «conglomerado de \Va- La lección práctica que este hecho nos suministra es cla-
satch» en la antigua interpretación del cinturón orogénico) la la Piemos visto ya que una determinada discordancia al'-
cual se consideró, durante largo tiempo, como índice de un cul
gran acto de plegamiento y cabalgamiento, es decir, el gran

ar no indica forzosamente la totalidad de la. orogénesis

movimiento de compresión que produjo la complicada es-
Implicada y, sobre todo, la de un movimiento solitario o gis

lado. Si aquí no hubiera quedado conservado este pellizco
iructura de las montañas de \V�asatch y que, incluso en esta

;'e estratos de South Flat, con un espesor de ellos 2.850
época se pensó que era testimonio de la orogénesis prclar'I

pies, en el conjunto de la Mesa de Gunnison, no podríamos
mida, un episodio único y definido, y quizá el más impcr

haber sabido nunca que la discordancia por debajo del Price
tante de todos. Pero, en 1949, encontró Hunt (1954) una po

10
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River registra, al menos para una parte del cinturón orogé- sulta inmediatannente evidente que forman una nueva uni-
r lo, no uno, sino dos movii icutos importantes. dad, hasta ahora no reconocida, que es más vieja, no mnás

La campaña que dió lugar al descubrimiento de la for-oven, que el Price River, pero, sin embargo, más moderna
mación de Scuth Flat suministra otra ilustración de las pre- que el Iudianola. _Allora bien, bajo circunstancias estructu-
carias circunstancias que pueden caracterizar fácilmente la piles y erosionales ligeramente distintas, la parte meridio-
investigación geológica de campo y su razunamiciao. Un mal de la actual masa de estos leches hubiera sido erosio-
día, a finales de la campaña de 1949 en que Hunt estaba tra- nada v arrastrada, y nunca habríamos podido apreciar sus
bajando en la ilesa de Gunnison, me plauteó una cuestión relaciones verdaderas con respecto al Price River ; proba,
referente a unos nuevos lechos, discordantes sobre el Inedia- blemente habríamos seguido llamándolas \orth Horn, no
nola, que no era capaz de identificar. Al día siguiente fuí solamente equivocados con respecte a la verdadera disposi-
con él para examinar el nueve descubrimiento, e inmediata- ción estratigráfica, sino ignorantes además de la discor-
mente reconocí una asociación peculiar de tipos de rocas que dancia ingular, mós antigua, que revela.
es característica de la formación de North Horn en la zona Todo geólogo comprende, o por lo menos debería ccnn-
de la lle,a de \V•asatcln próxima a Monat Pleasant, incoe- prender, que en cualquier área sennetida a estudio la evi-
diatamente al Este, al otro lado del valle de Sanpete. Des- dencia de campo queda probablemente muy lejos de ser
pués de examinar el corte durante un día, no dudé en ¡den- ennnpleta ; y probablemente todos nos damos cuenta, de una
tificar estos lechos como correspondientes al \ortü Horn ; manera general, de que nuestra imagen paleogeográfica es
señalé, además, que aquí teníamos otro ejemplo de arrum- deficiente por varias razones. Aquí vemos, en este caso
bamientos faciales Este-Oeste dentro de la formación. Enn el lparficular, cuán fácilinente podemos equivocarucs, a pesar
cinturón orogénico, la formación de \orth Horn cambia eo- de seguir unas normas de observación

-
\- de razonamiento

rrientemente de facies en forma muy rápida (Spiekcr, aparentemente sólidas, y, especialmente en un cinturón
1949 A, e algunas de las facies individuales están arrum- orngénico, podríamos fracasar en la apreciación de la cri-
badas ele Este a Oeste. 'Fod,> parecía estar connpieturente (lepcia de importantes movimientos cm zonas donde nues-
(le acuerdo con: princ_pios sólidamente establecidos ; no s( - tros dates parecerían registrar la historia completa.
lamente la unidad en los ar-umbaunientos de facies parecía Por este conjunto de razones, y también por otras, el
correcta, sino que, además, no es de ninguna manera infre- testimonio presentado por el despliegue connplet) ele discor-
cuente en la Mesa de Gunnison que el \orth Horn descanse dancias angulares en el Utah central nos suministra opor-
sobre la discordancia larámica temprana en antiguos salten- tunidad para evaluar diferentes matices del problema de
tes de la superficie, donde el Price River no llegó a dcpc- establecimiento de las épocas de los movimientos orogéni-
sitarse. Pero una semana más tardé afirmaba Hunt que ces. Ao podernos ejercitar aquí el análisis de todos los lie-
nuestro a\orth Horn» quedaba por debajo del Price River chos, pero hemos de decir algo acerca de la cuestión (le la
a tinas cuatro millas al Sur de la zona donde lo habíamos exactitud relativa de tal proceso, también respecto a la
visto, en Scuth Flat. Manifesté ni¡ incredulidad, lo que di<',, cuestión, mencionada en la precedente discusión del plega-
lugar a la discusión habitual ; pero al día siguiente, en el miento appalachc, de las teorías que pretenden gniur- la de-
campe, el asunto fué resuelto rápidamente. Los lechos en cisión en los cases eta que las capas limítrofes están nnuv
cuestión están verdaderamente bajo el Price River, e re- distanciadas en edad-

1:n i . ,n
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Todas menos una, de entre la media docena más o me- ta una posición sedimentaria hasta la época de Flagstaff,

nos, de discordancias angulares ahora conocidas en el Utali c. por el contrario, podría incluir todos los movimientos an-

central, se han encontrado en, por lo menos, un aflora- tenores. De todo esto resulta claramente que, incluso cuan-

miento, en que las capas limítrofes son de edades muy pr6- do tenenos la suerte de encontrar una discordancia angular
-simas y cuyo datado es, por consiguiente, exacto ; y la úni- cavas capas limítrofes son de edades suficientemente pr(

1

ca excepción (la discordancia anterior al South Flat) puede dinas, no podencos, sin embargo, estar seguros de que la

realmente referirse a lechos muy próximos en la serie ; en ápura exacta así atribuída sea válida más que para un área

este caso no se conoce con exactitud la edad de los lechas que esté dentro de los límites de una proximidad razonable

inmediatamente por encima de la discordancia. Una de ellas, la de la lccalidad donde radica el ?:echo de observación.

la que está debajo del Price River (la larámica temprana), 1 loor lo que se refiere alas teorías que situarían el

se ofrece en manifestaciones de categoría regional, v otra,; movimieut(l c!I alguna parte especial del lapso de tiempo en-

la que esta por debajo del Flagstaff, casi lo mismo. Ambas tre las edades de las capas limítrofes, va el sólo testimonio

han sido seguidas en dirección al Este (la anterior al Flags- de la zona (le Utah Cer:tral muestra el eterno peligro de

taff metro a metro, v la otra con una interrupción en la : .nhigüedad ; los pocos hecho que acabamos de mencionar

que la correlación entre ambos lados podría apenas resultar son suficientes para denotar el carácter arriesgado de tal

muy equivocada) y pasan a discordancias, que a su vez pa razonamiento. Es, por ejemplo, evidente que por lo menos

san a series de tipo transicional, de modo que las capas li- cn algunas zonas de la región las formaciones de Price River

mítrofes resultan adyacentes en la columna estratigráfica. y de Flagstaff fueron, cada una de ellas, precedidas inmc-

Es entonces, en la proximidad del pase de discordancia diatamente pcr el plegamiento Pero, como va se ha hecho

angular a disconformidad, donde podemos esperar que sea nustar parcialmente allí donde estas unidades yacen sobre
�'.isrordancias angulares, los lechos por debajo de ellas estánimáxima la exactitud de datado de estos movimientos y, s la

orogénesis a que se refieren se considera episódica, la con- en general mm distanciados en edades, y si tales aflora-

clusión corriente sería la de que eran de la misma edad en nuentos fueran loos únicos (le que disponemos, la aplicación

todas las localidades en que se encuentre la discordancia (le cualquier teoría, salvo la de la que situase el movimien-

bajo la formación en cuestión. Pero a io ancho de la región, to inmediatamente antes ele la edad (le las capas suprava-

ambos, el Price River y el Flagstaff, yacen sobre lechos ple- (.entes, daría un resultado falso, al menos para parte del

gados de todas las épocas más antiguas y allí donde las conjunto, y quizá para todo. En cualquier caso, parte de la

edades de los lechos, por encima y por debajo, se apartan rogénesis resultaría situada antes de lo que realmente le

notablemente, pueden muv- bien registrar más de un movi_ corresponde.

miento, tal como henos visto, en forma definida, resultar Pero hay también pcsibilidades (le apreciación enl senti-

verdadero para la disposición relativa entre Price River cio inverso. Cada discordancia angular, en su estado origi-

South Flat. En aquellos sitios donde el Flagstaff yace se- mal en la margen de una banda plegada, debe difuminarse

bre el jurásico, por ejemplo, podría registrar sencillamente hacia el antepais pasando a disconformidad, y con toda

la orogénesis larámica temprana si es que el área local a probabilidad, aún a sedimentos de facies transicionales en

que se refiere hubiera permanecido positiva, o sencillamente puntos más alejados. Y en dirección a la cadena, conforme

si no hubiera sido erosionada y arrastrada e deprimida has- los sedimentos post-orogénlcos se extienden sobre los pedi-

lss
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mentos u otras superficies erosionadas niveladoras de los
sistemas de plegamiento, las primeras de entre la$ más sulta evidente, no solamente como an,ilisi; de la teoría pu-
altas capas limítrofes deberían resultar progresivamente ramente racional, sino en la firme v 4cternlinante aprelien-
inás jóvenes, a menos, desde luego, que el hundimiento 16- sión de lr�s hechos observados que las posibilidades son de-
gicamente necesario para la reanudación de la sedimenta- masiado variadas para que resulte justificado otra cosa que
ción fuera de carácter repentino v muy extenso, y consi- no sea el use frugal iv cauto de la teoría en los casos en que
guiente a un nivelamiento bastante completo del área ple- las únicas capas limítrofes que se conozcan a amibos lados
Bada a que se refiera (lo que, desde luego, constituye una de una discordancia angular -can muy- distantes en edad.
auténtica posibilidad). Este tipo de teoría puede ser elabo- En aiiadidura a las discordancias angulares hay muchos
rado sin necesidad de recurrir de manera inmediata al he- conglomerados en el i'tali central que suministran testiulo-
cho de observación, imaginando sencillamente, de manera nio de orogénesis. A todo 1c largo de la banda orogénica, v
gráfica, lo que debe ocurrir cuando las rocas son objeto de ntuy destacadamente en sus bordes, se han encontrarlo Con_
pleganiiento, erosión, y así sucesivamente. Pero es que en lonierados bastos en unas u otras zonas en todas las
el -'tah central hay además gran cantidad de hechos de formaciones desde el Jurásico superior hasta el 'Terciario
observación que apoyan tal concepto. Los lechos basales de niás ,,lio. Los conglomerados de 1Iorrison ?) los de I11-
la formación Flagstaff, dentro de la cual se pueden separar aianola son formaciones potentes, conspicuas de categoría
y seguir zonas, resultan ser más jóvenes hacia el Oeste en regional, pero hasta ahora estos conglomerados y algunos
una parte de la región, al otro lado del valle de Sanpete ptCos de formaciones más ;iltas no se han encontrado nunca

en otra, en la zona septentrional del valle de Sevier, in- por encima de discordancias angulares El argumento ele que
cluso se suceden hacia el Oeste, por encima de la discor- estas masas de sedimentos bastos son secuela de--v repre-
dancia, progresivamente por estratos de Coltón, Green River senta"-- orogénesis, lha sido rcnctid��mente egresado ya
y Crazv Hollcw. Las masas de conglomerados del Price (Spichcr, 1946, págs 150-52 ; 1949 A, p,ígs 74-76 ; 1949 B,
River no se pueden separar en zonas como el Flagstaff, y páginas 18-24, 55-57, 77-79), v aquí bastará con decir que
allí donde se extienden ampliamente sobre la discordancia no solamc;,te se depositaron, con toda seguridad, en las
no han sido determinadas las edades relativas de sus lechos márgenes de una banda de higldands en proceso de eleva-,
basales, pero, en gran coi junto, se trata el mismo tipo de clon, sino que son tan semejantes además, en todas las ea-
disposición ; hay sitios en que toda la formación llega a iacterísticas importantes a los conglomerados que yacen
apoyarse y bordear viejos gradiantess en el piedmont del sobre disconformidades angulares, N- están tan definida-
Cretáceo más alto y los estratos del North Horn, y en al- mente relacionados con los frentes de viejos sistemas ple-
gunos sitios, se prolongan por encima de la discordancia, ga,des, que la consecuencia a extraer parece :"evitable.
incluso los de Flagstaff. De nuevo nos encontramos con que Quizá debería hacer observar aquí que muchos de los
si dispusiéramos ónicamente de afloramientos que manifes- conglomerados de edades diferentes son exasperantemente
tasen, pongamos por cas, , Flagstaff por encima del India- semejantes en sus características físicas ; el conglomerado
mola o Price River superior sobre Twist Gulch, llegaríamos de Price River, por ejemplo, en la vertiente septentrional
forzosamente a una conclusión teúrica, francamente falsa, de la cadena de Pavant, tiene exactamente el mismo aspecto
por cierto. Como consecuencia de estas consideraciones re- que el Indianola (le la Mesa de Gunnison septentrional, in-

cluso si descendemos :i detalles característicos como su to-
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nalidad N, las manchas de «álcali blanco» de los cingles, v las depresiones hacia el Este. Pero si no función del tiempo,
si en la parte central de Gunni:;on no estuvieran separados aquí parecen ser, al menos cu );arte, función de las circuns-
el Price River y el In<iianola superior por una discordancia tancias originantes (le les sistemas de plegamiento (Spie-
angular muy nítida, sería imposible distinguirlos por cual- ker, 1949 A, págs. 77-78).
quien criterio litob'gico de 1cs que hasta ahora se han in- Comemos brevemente en consideración la última cate-
vocado. En muchas localidades donde la estructura es com- goría de testimonios que se ha de mencionar aquí, la de las
Aleja, no es todavía seguro, después (le considerables estu- lenguas de arenisca. En casi todo el corte estratigráfico del
dios, cuál conglomerado es cual. Hay además algunas man- Cretáceo superior al Este de la banda de montañas, en la
chas de conglomerada, destacadas en la zona oriental (le la cuenca del río Coloradc, hay lenguas de arenisca que se
Grau Cuenca, que no podrán ser datadas nunca con exacti- adentran en las margas marinas de Mancos, y hay por lo
tud. Mientras que todo se consideró como «conglomerado menos (los lenguas de margas, la del Allen Valles- y otra
de \Vasatch», no hubo problema alguno ; pero ahora irás alta en la formación de Funk Vallev que penetran ha-
remos que la verdad y el esclarecimiento han traído como cia el Oeste, adentrándose en la zona marginal del cinturón
consecuencia esa penalidad, que hace que el trabajo sea montañoso. Una al menos, de entre las lenguas de arenisca,
astante enojoso, pero ofrece compensación al subrayar un la de Castlegate parece tener su ornen casi con completa

criterio de unidad y (le posible continuidad en la historia seguridad en la orogénesis larámica temprana bajo forma
orogenética. Junto con los conglomerados se han encontrado de una corriente de sedimento hasta arrastrado hacia el
Igualmente lechos abigarrados en todas las formaciones de tate, procedente de las montañas en alzamiento. ¿ Qué he-
la banda marginal, con la única excepción del Green River, mos (le pensar de las de Emerv y Ferron. tan notables?
que, por definición local, está compuesto de lechos lacus- Todas tuvieron su erigen en alternativas de las circuns-
tres de tonos claros, e incluso esta formación incluye co- tancias de sedimentación, circunstancias que casi segura-
rrientemente lenguas de lechos abigarrados, que sc aden- mente eran de índole diastrófica.
tran en ella partiendo de la formación de Colton. Hagamos La cuestión estriba en si hubo pulsaciones de levanta-
notar aquí que el primer error respecto a esta materia, se- miento en la banda montañosa, acompañadas de subsidien-
gíén el cual todas las capas abigarradas eran de edad ter- cia bastante persistente en la depresión hacia el Este, o pul-
ciaria, tuvo su origen en un punto de partida que parecía saciones de hundimiento en la depresión, con suministro
de fiar en la región hacia el Este, pero que nunca debería persistente de sedimentos procedentes del Oeste, o quizá
haber sido extrapolado hacia el Oeste. En las llanuras todas mezcla (le ambos cases. Pulsaciones de subsidieiicia parecen
las capas abigarradas son, probablemente, de edad terciaria. haber constituído condición esencial para la formación de
La equivocación reside en suponer, sin suficiente medita- la mayor parte, si no de todas las lenguas (Spieker, 1949 A,
ción, que en todos los sitios resultaban función del tiempo, páginas 70-76), pero la, orogénesis ha contribuído aparente-
lo que desde luego puede ocurrir, pero (aquí tenemos de mente a la creación de la muy extensa de Castlegate. Aun-
nuevo el factor crítico), IIo es ¡orzosanirut� necesario que que la formación de cada una de las lenguas podría ser ex-
lo sc'an. En las montañas r en el piedmont se depositaban plicada sin recurrir a episodios de levantamiento per el Oes-
mientras tanto, durante largos períodos, otros tipos de sedi- te, en conjunto indican ciertamente la existencia de un país
mentos , principalmente de tonos pardos a gris oscuros, en suministrador de materiales., situada a suficiente altura
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como para continuar suutiuistrardo material algo basto y la época del trastorno de Soutlt Flat puede ser Montana
con gradiantcs suficientes para que resultase posible su temprana, o sea la edad de la arenisca de Ernerv.
transporte hacia el F,stc. Tal l,aís alintentador habría es- nucv(, testimonio no es en manera alguna conclu-
tado, desde luego, sujeto a levantamiento ; sabemos que co yente, pena es intensamente sugestivo, y añade así su po-
se levantó de una sola vez v definitivamente al principio del quito al complicado y difícil proceso de yuxtaponer todos
Cretáceo superior. Entonces, - es que se ley ante en pulsa- los fragmentos testimoniales, que en sí, y por separado,
cienes y fueron alguna o todas ellas pulsaciones orcgéni- resultan indecisos para el intento de componer un cuadro
cas? Deberíamos tomar nota además de que, incluso si el ele geología histórica válido, y descubrir un principio ca-
levantamiento fué l,ulsatorio, iría queda en pie la necesi- paz de ser desarrollado- Podríamos, quizá, decir razonable-
dad aparente de que la subsidiencia fuera intermite°nte, con atente que las circunstancias de posibilidad de un origen
lo que planteamos 1 intrigante problema =Tico de la re- orogénico para la arenisca de Emerv son un peco más con-
!ación entre el levantamieus de la banda montañosa y la �incentes, pero nada más ; y respecto a las lenguas de are-
subsidiencia de la depresión. pisca en general, para llegar a una decisión más firme be-

El descubrimiento por Hnnt de la formación de South nios de tener aportación de nuevos datos, o una interpre-
Flat suministra un peco más de materia de meditación res- talón más luminosa de los hechos ahora conocidos.
peeto a este problema, que anima por lo menos la idea, si Hay otro aspecto del nuevo orden de ideas sobre el que

no es que la apera intensamente, de que las lenguas int_ podernos poner un poquito más de énfasis y desarrollar su

portantes de arenisca reflejan las orogénesis. Fn su publi- discusión. -Ames de la década de los 30 se aceptaba bas-

cación a este respecto sugiere Hnnt (op. cit.l que cl Scutlt tante generalmente la idea de que, en la historia orogénica

Flat es el correlativo occidental de la formación ele Black- de la Gran Cuenca, el plegamiento constituía una etapa, el

hawk u parece probable que, al menos en parte, esta hipó- fallamiento nI renal otra muy distinta, muy posterior al

tesis sea correcta. La formación de South Flat, sin cme- plegannenta, consecuencia natural del relajamiento de la

bargo, consta de tres miembros. La parte superior corres- descompresión, dentro del levantamiento general con ten-

ponde bien al Blaclchawlc más próximo conocido tanto por Sión concomitante. Se pensó que el plegamiento cerró, co-

sa litología como por los espesores ; consiste casi por caten ni(> manifestación final, el Jurásico en la parte occidental de

en sedimentos de grano medio o fino, con sólo un conglo- la Gran Cuenca, v cl período Cretáceo en su parte oriental,

merado delgado en la parte más baja y contiene carbón y que el fallamiento había tenido lugar en el Terciaria su-

más o menos en la misma posición que el de Blaclchavv-k ; el perior. Por cierto que algunos geólogos, como Loughlin y

miembro medio, sin embargo, consiste principalmente en Eardlev, habían observado en las cadenas meridionales de

conglomerados pastes (550 de sus 600 pies), y casi la mitad \Vasatch la existencia de fallas normales, más antiguas que

del miembro inferior consiste en conglomerado y arenisca las cabalgantes, pero no se prestó mucha atención a. este

basta. Sin entrar aquí en todo el detalle que sería necesario testintouic. Molan fué el primero que presentó una imagen

para su discusión completa, observemos, sin embargo, que convincente de fallamiento normal más antiguo al recono-

estos sedimentos más bajos, bastimente elásticos, pueden cer, en el distrito de Gold Hill, circo episodios distintos

muy bien ser equivalentes de las formaciones pro-Blachha��k de plegamiento alternante con fallamiento normal, que al-

ele la Mesa oriental 'VVasatcli, ur,'is particularmente, que canzaban a épocas tan bajas ecmo el Terciario más bajo,
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pero ni siquiera este hecho pareció cambiar la idea general ]las antiguas ha habido reversión del movimiento , primero
de que el fallamiento normal constituía netamente un fenó- lucia abajo en un lado, después en el otro ; y en las que
meno tardío en la historia regional. se arrumban ele Porte a Sur, el primer movimiento fué de

Los hechos observados en el T'talt Central amplían la descenso en el lado oriental, con independencia de cuál
imagen considerablemente. En la vertiente septentrional de fuera su disposición con respecto a las masas de tierra pre-
la Mesa de Guttnison hay una falla normal que corta desde existentes.
la marga arapiense (cuya edad se extiende desde el Jurá- Todo el problema del fallamiento normal en la Gran
sico medio hasta la parte baja del Jurásico superior), pero Cuenca ha sido objete de controversia en distintas épocas,
que no corta el conglomerado de Indianola yacente sobre v hay- geólogos hoy día que expresan sus dudas con res-
aquella marga, cuya parte más baja es allí, probablemen- pecto a este asunto, y piensan, por lo menos, si los movi-
te, del Jurásico superior o Cretácea inferior (Hunt, 1950). mientos más importantes creadores del dispositivo actual
Al \orte, en las cadenas meridionales del sistema de Wa- habrán sido todos ellos de tino cabalgante. Es imposible
satch, hay fallas normales, cortadas pn1- otras cahadgantes adoptar todavía una posición absoluta con respecto a esta
o inversas, que son anteriores a la orogénesis larámic i tem- materia, porque casi todas las fallas limitantes de las ca-
prana y posiblemente tan viejas que se sitúan en el Jurásico llenas (v es preciso que haya fallas de alguna clase), que
superior (Metter, 1955) ; y al Sur, en las Mesas de Gua- hasta ahora se han estudiado, están soterradas bajo el alu-
nison v «'asatch, hay fallas normales a cuyos lados se ma- pero !os testimonios suministrados por las zonas mar-
nifiestan disparidades bruscas en la estratigrafía y que son ginales de la región, aun adoptando una actitud de gran
prueba de movimientos, por lo menos en tres o más épo- cautela, cargan el énfasis de la prueba sobre el sujeto del
cas diferentes, del Terciario bajo. (Spieker, 1949 B, pági- cabal(,amiento, v actualmente resulta justificada tina ma-
nas 59 a 64, 74-78; Hardv y Zeller, 1953). Estas fallas vnr aceptación del fallamiento normal. Al tener probado,
más antiguas probablemente nn eran extensas, pero algunas al menos, algo de fallamiento normal, tanto para las zonas
de ellas ofrecen desplazamientos del orden de los 1.000 a marninales orientales como para las occidentales, y con mu-
los 2.000 pies, así es que difícilmente pueden considerarse chas probabilidades de extensión a toda la región, nos en-
como caracteres insignificantes del antiguo paisaje geológi- coutramos con capacidad para examinar con alguna certeza
co. Hay incluso una, situada en la parte septentrional de la posibilidad de que todos eses fallantientos comenzasen
la Mesa de WTasatch y aún no descrita en publicación por- en ('pncas mesozoicas, v armados va con el conocimiento
que su estudio está todavía en marcha, que parece haber de tal posibilidad, los observadores de campo estarán mejor
desarrollado hasta el Paleocenn un salto, casi increíble, de preparados, de ah( ra en adelante, para detectar hechos que
10.000 pies ; a un lado de ella la caliza de Flagstaff yace de otra manera podrían escapar a su observación. Y aun-
mediante discordancia angular sobre la formación de Twist que aún parece probable que gran parte del fallamiento de
Gulch, muy inclinada ; al otro reposan las canas de Flags- categoría persistiese hasta los tiempos terciarios altos, otra
taff sobre una serie que yace tendida en disposición normal parte considerable podría resultar, sin embargo, netamente
y de la que unos 4 ó 5.000 pies afloran en la región irme- más vieja.
diata, v el resto, que alcanza hasta el Twist Gulch, existe El origen de la idea de que todas las fallas normales de
probablemente por debajo. Además, en algunas de las fa- categcría mayor ocurrieron tardíamente en la historia re-
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- -- - partes reconocemos verdaderamente «episodios» individua-
gioual suininistra , desde lue<go, otro ejemplo de razona les de orogénesis. C)-n el conoeinaic1ato que tenemos por aho-
miento geoló��ieo injustificable. A principios de siglo , I,ou ra es difícil adoptar una postura, pero Inc parece claro que
derhacl : encontró prueba clara de fallanncnio plioceno en la l�)s eIeflo lrto.A de juicio podrían i�ilerj retarse for lo nienos
parte occklental de 1a1 (gran Cuenca , e inmediatamente los lan bien ron�u indicativos de oro��n,�is continua , qua d1' olla
geólogos hicieron cxtcusiva esta conclusión a toda la región. 1'05(1 l ual�; Hiera . De hecho, algunos de los testimonios pro-
\ucstra cienci a s e - demasiada . propicia a extrapolaciones de cedentes de la parte septentrional del va ll e de Sevier ci-
tan poco fundamento como éste , y debemos precavernos tremidad adyacente meridional (le] valle (le Sanpete sana
constantemente contra ellas ; pensemos en la sugerencia difícilmente interpretables de otra manera , que no sea por
hecha en el párrafo anterior. plegamientos (o por lo menos como una superficie sobre

1 1 cntrenaczc]amiento , (' em (o stra,de, de fallamientos in- margas j urásicas de complicado plegamiento), que se alzó
, ergios normales , suseit a lu interesante cuestión de la re _ continuamente durante las épocas del Cretáceo superior y
]ación dh ámica que pueda existir entre estos dos tinos de Terciario i nferior ( Gilliland , 1952, págs. 73-76 ; Spieker,
tectouisnu) , a los que gencralme r te se considera de sentidos 1949 B , págs. 66-68i.
opuestos exclu� entes uno de otro . I31 fallamiente normal, Existen otros testimonios que parecerían apuntar en am-
de ')rigen generalmente �gra� itati�o, v expresivo , por lo me- bos sentidos . Así por ejemplo , el gran espesor (miles de
nos, de estiramiento si no de verdadera tensión, parecería pies) de conglomerado en el Indianola de la Mesa de Gun-
denegar la compresión Y, si verdaderamente es así, el tes - nison y de Cedar Hills (Sclioff, 1951, pág. 624 ), sugiere con
t:monio del Utah central debe implicar una vacilación regio- facilidad un levantamiento retrasado , pero incluso allí la
nal entre compresión v tensión, circunstancia posible pero marcada d:frrenria existente cutre los con,,!( merados supe
difícilmente aceptable . La compresión de radicación pro fian- riore e inferiores del Indianola ( S, ieker 1949 B, pági-
da puede producir, desde luego, estructura en rampas , pero ayas 21, 105) indica la existencia ele alguna clase de inte-
este tipo de mecánica apenas puede explicar los conocidos rrupción . Esta interrupción no implica necesariamente, sin
esquemas que presenta el faallamiento normal en el Utah embargo , la acción de orogénesis ; puede haber sido conse-
central. I'or otra parte, palomo; concebir el estiraniicnto de cuencia de otras circunstancias. Más importante es el le-
la capa externa de un sector cortical cuando é ste se abomba cho de que, incluso en la Mesa de (óunnison, muy aden-
en una época de comp resión. De )acebo ha demostrado k> u- trada en el cinturón oregénico, la época entre el Colorado
bey (1952) que hay etapas ele tal tipo ele proceso durante superi or y el Dlontana medio, registrada por lo menos par-
las cuales la elcngación periférica de la masa que se abomba cialmente en la formación de South_ hlat, sea testimonio (le
es inevitable , v esto 1;udiera constituir la base nana una e c - una rnavor o menor calma ; las formaciones carboníferas
plicación válida. en la parte superior del South Flat nodría r apenas concebir-

Mhora , para desembocar desde todas estas diversas con- se depositadas en una (poca de trastornos . Y lo mismo
lao-ideraeioneshacia una de la principales conclusiones de esta (Iríamos decir (le otras zonas de la región ; mientras que se
comunicación , diremos que los testimonios del L'tah central ;ncuentra conglomerado basto en toda la serie occidental,

muestran , en conjunto , que hubo evidentemente movimiento desde el Jurásico superior al Tercian medio , hay- también

inultiplex , bien fuera en muchas pulsaaciones distintas , bien sedimentos de grano fino, arcillas, margas hojosas y call-

en un proceso más o menos continuo , en algunas de cuyas
141
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zas cuya disposición parecería haber requerido condiciones de cia responde por lo menos a la cuestión, por lo que se refiere
quietud. Yero, incluso en este caso, la región ofrece Hechos al problema del movimiento continuo.
que hacen que tal cosa sea de difícil interprctarión• Se han Hasta los últimos años -de la década del 40 me orienté,
visto allí conglomerados que contienen cautos de varios casi exclusivamente, por les términos del plegamiento epi-
pies de diámetro y han sido seguid(,, paso a paso hasta ver sódico, pero ahora parece evidente que los hechos no exigen
cómo pasaban a areniscas de grano fine marga; e incluso tal conclusión, sino que la idea de movimiento aparente-
calizas, en recorridos de menos de una milla. Los rouglo- riente continuo resulta perfectamente aceptable. ;Sin embar-
merados implican, por lo menos, grandes turbulencias, acti- go, si la opinión (basada en gran cantidad de observaciones
vos arrcyos de gran pendiente ; los lodos y cales deben ha- y de discriminación pero todavía con el neto cuño de op1-
herse depositado, por el contrario, en calina. r- (jué debemos nión) merece ser tenida. en cuenta, debo decir que no opino
pensar entonces? Al parecer, que la mera presencia. (le cine el movimiento real de las rocas en la región fuese abso-
sedimentos de grano fino, incluso hojosos, aunque sin duda lutamente continuo. El empuje regional pudo haberlo sido (y
muestra quietud en la localidad concreta de sedimentación, después de todo éste es el tipo de secuencias mecánicas que
no implica forzosamente que no tuvieran lugar trastornos Utilizamos subconscientemente cuando pensamos acerca de
en algún sitio próximo. la periodicidad o episodicidad del diastrofismo ; inconscien-

Y por lo que se refiere a la cuestión de las discordan- temente imaginamos la Tierra reuniendo sus fuerzas, por
cías levantadas que, como ,señalarnos ya antes en esta CO"- decirlo así, y liberándolas ocasionalmente en una explosión
ferencia, es de necesidad que se desarrollen si es que tuvo de orogénesis), pero parece probable que, como respuesta
lugar alguna sedimentación dentro de una banda plegada al esfuerzo, cediese la costra tan pronto aquí como allá,
a lo largo de un proceso de deformación ccntiuua, puede profunda y extensamente unas veces, local y ligeramente
ahora afirmarse que existen tales casos, puestos de maní- en otras épocas, quizá en toda la gama concebible de magni-
fiesto en localidades muy distantes en el Utah central. Pos Ludes repartida en el espacio y tiempo, pero sin ninguna re-
de estas discordancias, una de ellas de edad Montana (Spie gularidad obvia.
ker, 1949 B, pág. 73, fig. 10), y la otra Fort Unión (misma La actual margen oriental de la Gran Cuenca en el Utah
obra, págs. 55-56, fig. 5), ubicadas en la misma alinea- central fué teatro, por consiguiente, de la gestación de un
ción estructural pero en diferentes Mesas y a distancia de sistema de plegamiento que comenzó durante el Jurásico
unas 35 millas, yacen ahora verticales ; en la íntima de las superior y continuó por lo menos hasta el Terciario medio,
cos la formación de Twist Gulch, antiguamente levantadla e quizá hasta mas tarde. El movimiento parece haber al
a posición vertical, ha vuelto fort`uitamente ahora, aproxi- canzado su máxima intensidad y extensión durante el Cre-
madamente a su posición original horizontal. .'demás, no táceo superior, posiblemente también durante el Cretáceo
sólo las discordancias angulares, sino también las fallas, inferior, v daría la impresión de Haberse extinguido en una
tanto normales (Spieker, obra, citada, págs. 60-62) cono serie de trastornos localizados, y menos intensos, a lo largo
de cabalgamiento (Metter, 1955), han sido levantadas por del Terciario. Si seguimos pensandc en términos -de fenó-
plegamiento posterior y rotas por cabalgamiento consi;guicu menos episódicos, podemos aceptar denominaciones tales
te. Todas estas características podrían haberse formado tan- como la de «Larámica temprana» para partes de este pro-
to en movimiento episódico como continuo, pero su existan- ceso, pero tenemos motivos para preguntarnos si tal no-
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ntenclatura está justificada o si, más bien, n(e conducirá central), apena: podemos escapar a la conclusión de que,
quizá a error. Por un lado, deLeríamos proh:i!1lemcntc re parte por lo menos del Cretáceo inferior, fuera testigo de
conocer (e1 fenómeno representado, por ejemplo, por la dO. orogénesis en el Noroeste del Canadá. Más al Sur en este
cordancia angular, de gran ámbito de extensión superficial, país, hay otros conglomerados del Cretáceo inferior que pre-
existente Lajo la formación de Price River, pero por otro sentan una disposición semejamc. Va he llamado la aten-
lado, tengo la vehemente sospecha de que lo verdaderamente ción acerca cío la posibilidad de actuación de plegamientos
importante que obser� aufus aquí es la preseucia de un ciclo anteriores al Cretáceo superior en zonas muy distanciadas
mayor de orogénesis, que se extiende desde el jurásico dentro de esta banda (Spi.elcer, 1946, págs. 150-155) y Mac-
superior hasta el Terciario superior, v éste es precisamente kin (1947, págs. 11-12) ha encontrado prueba de plega-
el fenómeno, al que deberíamos dar nombre, 1* Afegaorogenia miento en el Cretáceo medio de Utah suroccidental. En las
de la Cordillera Central`, quizá ; o quiz:+, preferiblemente, cordilleras del \Vvoming- occidental, señala Rubes (en una
otro mejor. P(.ro, haciendo caso omiso del conjunto, sería comunicación personal) que ha encontrado pruebas abun-
preferible, por lo menos por ahora, un poner demasiado én- dantes de orogénesis que comienzan en el jurásico y se pro-
fasis ni en el significado, ni en la actual entidad de ((episo- siguen hasta el Terciario. Resulta entonces que desde la
dios» tales como el larámico temprano. parte central a la oriental de la rama principal de la Cor-

Antes de abandonar este punto general me gustaría tra- cüllera los rasgos más amplios de la historia del plegantien-
zar unas pocas comparaciones y contrastes regionales ant lo parecen haber sido esencialmente similares. Más hacia el
plios, que parecen suministrar alimento para meditación Oeste, e:a la Gran Cuenca, no parece que haya prueba apli-
con respecto a la cuestión entera de la orogénesis, en el cable al Mesozoico superior v- al Terciario superior por('
espacio y en el tiempo. Existen, por nn lado, algunas seme- por otro lado, la hay- clara de que el plegamiento N, acabal-
janzas notables en la historia orogénica de toda la Cordille- gamiento comenhan u más pronto que al Este, dura; te el
ra —orteamcricana, pero por otro tenemos algunos contras- Triásico superior y el Jurásico inferior (Muller y Ferg_uson,
tes igualmente notables. I,as .semejanzas se refieren princi- 1936 ; Ferguson v Muller, 1949), v muy- bien puede haber
paluterntc- a los aspectos más generales del cuadro, los prevalecido el mismo tipo de ciclo. F,n todo este esquema
contrastes a algunos detalles. parecería que ondas sucesivas (le movimiento hayan pro-

.Conlenzando con las comp:lracio.es, observemos que egresado en dirección al Este.
algunos trabajos recientes realizados en la alineación de las Por otro lado tenemos, dentro (le] ciclo mayor, algunos
Montañas l:ocosas que desde el Canadá bajan, a través de contrastes que se oponen a la regularidad v unidad regional
Montana occidental y �iryoming, cruzando Utah central y entre los elementos de la historia (rogénica. En el �y�vouiing
suroriental, hasta Nevada Meridional, han snm:nistrad(' occidental, Leve (1939) ha encontrada una sucesión de dis-
testimonios de orogénesis para partes o para Yodo el ciclo cordancias angulares, en cantidad semejante a las sumi-
mavor que acabamos de especificar. Hay en Lf Columbia nistradas por el ITtah central, y si estas discordancias re-
Británica septentrional sedimentos de gruesos Y bastos con- presentan realmente episodios de movimiento, éstos uo con-
glomerados del Cretáceo inferior y, a pesar del hecho de que cuerdas de ninguna manera con los del Litah central ; uno
no parecería haber allí discordancia angular bajo ellos (la afín podría concordar, pero el resto, evidentemente, no. Aún
disposición es algo parecida a la del Indianola en el Utah más sorprendente es el caso del ,abalgamiento de Lewis
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coestructuras del Noroeste de Mcntana v Canadá meridio- todos los elementos de juicio correspondientes a la época del
nal. La orogénesis que las produjo no está datada con exac- Flagstaff, desde las Altas Mesas meridionales hasta las
titud, pero parece cierto que haya tenido lugar después del Montañas de Wasatch centrales, con distancia de más de
Paleoceno, v probablemente a principios del Eocenq. Pero 200 rnillas, registran calma. De haber habido algún trastor-
éste no fué trastorno de pequeña categoría ; el empuje crea- no regional en estas latitudes durante el paso del Paleoceno
dor del gran cabalgamiento de Lewis, episódico o no, fué al Eoceno, tiene que haber tenido lugar fuera de la Gran
de orden mayor y podría pensarse, lógicamente, que hubiese Cuenca, lo que carece de sentido en uu cuadro orogénico
afectado a una gran parte del Continente. Sin embargo, en el en el que la orogénesis avanza hacia el Este. Y en cualquier

caso la totalidad de los testimonios muestra que en toda laUtah central, todo el período de tiempo dentro del cual

tuvo lugar, indudablemente, este movimiento, está amplia- gran área ocupada por las calizas de Flagstaff, dentro de
la banda de montañas del Utah central, no hubo trastornomente representado por la caliza de Flagstaff, cuya edad

está ahora bastante bien determinada como paleocena supe- importante durante la época en que se desarrolló el cabal-

rior y eocena inferior (La Roque, 1951), y resulta evidente gamiento de Lew is.

que esta fué una de ias pocas épocas de calma general, ca- Ahora resultará claro qué es lo que pensaba cuando ex-

racterizada por la deposición de geles calizos, pizarras bitu- presé mis dudas con respecto a la unidad de la orogénesis

minosas y otros materiales de grano muy fino, o sin grano. appalache. Las 1.500 millas de la banda Appalache, dis-

`:o solamente no hay ningún indicio (le trastorno, sino que puestas a lo largo de la alineación de las Montañas Rocosas,
se extenderían desde Nevada meridional hasta el distritoademás , los sedimentos registran una gran calma, v algu
del Peace River del Canadá noroccidental. ¡Fijémonos ennos son hojosos, que deberían haber sido agitados si se

hubiera presentado alguna violencia cortical en escena. Y la diversidad y duración de su historia orogénica ! ¿ Nos

ello a pesar de que la formación de Flagstaff penetra muy atreveremos a aceptar que la Appalachiana era inuv dife-

adentro en la banda orogénica. Ahora bien, he señalado rente? La distancia entre los pliegues �cabalgamientos del

ya que esta misma región demuestra la posibilidad de que Montana occidental y el área de Flagstaff del Utali central

sedimentos de grano fino se hayan acumulado próximos a es apenas de 300 a 400 millas (según donde quede el lí-

localidades de trasternos contemporáneos, y para aclarar niite meridional del orogeno de _Montana). Esto cabe varias

cualquier sospecha de contradicción por lo que se refiere veces dentro del cinturón appalache. Cierto es que, corno

a este asunto, debemos hacer notar que lo que constituye dijo Pasteur, «analogía no es prueba», pero a menudo las

prueba de la falta de orogénesis dentro del área a que nos analogías indican el camino, y en geología nos vemos obli-

referimos es la gran extensión del manto de Flagstaff. Es fiados a tratar con gran cantidad de ellas. Evidentemente,

verdad que el Flagstaff basa? contiene importantes conglo- abarca todos aquellos casos que en la ciencia estdu cubiertos

merados en una banda de su superficie (Spieker, 1948 por una ley natural ti otra manifestación cualquiera de

B, página 56), pero fueron producto de un movimien- acuerdo general.

to más antiguo. También contiene algunos conglomera- Finalmente, por lo que se refiere a las orogénesis, per-

dos marginales próximos a las montañas Tintic orien- mítanme que me extienda un poco acerca del uso del térmi-

tales (obra citada, pág. 31 ; Muessig, 1951), pero éstos re- no «revolución». Ya he influído bastante en contra suya, y

flejan, al parecer, levantamientos locales ; por lo demás, recomendé su abandono (Spieker, 1946, pág. 149) ; en vista
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de algunas reacciones en contra de esta propuesta voy, sin matón final de nuestra ciencia ; ningún geólogo se atreve
embargo, a reiterarla y ampliarla algo. Algunos geólogo, menospreciarla. Es de importancia fundamental, por un
se inclinan a pensar que, desde luego, no tuvo lugar nin- lado, como expresión concreta de la característica que dis
guna gran revolución, tal congo -e concebía en tiempos ; tingue a la Geología copio ranga básica de las ciencias : em-
probablemente nunca ; pero también piensan que «revolu- pleo del principio ele superposición para determinar secuen-
ción» es una palabra útil, establecida de largo tiempo atrás, Bias temporales. Con esto uo quiero expresar meramente
y que muy bien podríamos continuar usándola para las ¡a le\ de superpesicil)n estratigráfica enseñada a todo prin-
épocas de grandes orogénesis, y piensan además que mu- cipiante de geología histórica, a pesar de que es su eje ;
chas palabras, eventualmente, lleguan a alcanzar un signi- sino todas las formas de superposición, de cristal sobre
ficado algo diferente de sus definiciones originales. Pero cristal o sobre masa de fondo, o de falla sobre junta, o
no en este caso. Esta es una palabra demasiado expresiva, cualquier otro acoplamiento o sucesión ele estructuras, de
demasiado sugestiva, que generalmente se entiende impli- superficie de terreno sobre cuerpo pétreo, de fósil sobre
car un significado definido e inequívoco. No debería em- matriz, etc., etc.. en añadidura a la superposición funda-
plearse nunca para designar algo a cuyo significado no co- mental ele capa sobre capa, sin la cual la Geología apenas
rresponde. Hacerlo así no supone alteración gradual, ni un sería una ciencia. Ninguna otra disciplina usa este princi-
cambio ligero en lexicografía ; el cambio es profundo n° pio, en categoría fundamental, salvo la Geología �- materias
debería aceptarse. Recordemos que ahora podemos probar, derivadas de ella ; de carácter a nuestra ciencia al mismo
con referencia a alguna orogénesis importante, la falta de tienil,o que provee su base central. Ao puedo ser tolerante
i evolución y que su verdadera existencia no puede ser de- con aquellos colegas que consideran la Geología como una
mostrada para ninguna. El persistir en el uso del vocablo, ciencia «derivada», una materia de segunda categoría in-
sólo por satisfacer nuestra comodidad. es una manera cIm- cigna de mantLner su rango al lado (le la hí-iea v (le la
pucera de pensar, o por lo menos una blanda condescen- nuínlica, una mera :aplicación de las restantes disciplinas

delicia v conservadurismo estúpidamente reaccionario. '1'ra- científicas a los problemas de la Tierra. Lo es verdadera-

temos siempre de decir lo que queremos decir y dar srr mente, pero es mucho más que eso. Aquellos que abrigan

significado exacto a lo que decimos ; no caigamos en am- cl complejo (le inferioridad que ello implica, meramente re-

bigüedades tales como llamar «revolución», con todo lo que velan falta de comprensión ele la naturaleza vitalmente (lis-

inevitablemente implica la palabra, cuando verdaderamen- tinta de su objeto de estudio, v una persona en tal dispo-

te no es eso lo que queremos expresar. sición de áninno es poco apta para hacer adelantar su ciencia.

Merece la pena que hagamos notar, en observación co-

lateral a este orden de ideas, que esa característica mane-

NATI'IlALEZA DE 1,.A ESCALA 1)I? 'l'1EMP () S ra de pensar, basada en los diferentes modos y maneras de

determinar secuencias a partir de superposiciones en el re-

Y ahora permítanme que haga unas pocas observaciones Bistro las rocas, desarrollada por el geólogo desde la ini-

con respecto a la naturaleza de la escala de tiempos, a la elación misma de sus primeros estudios acerca de la ma-

aue referimos estos acontecimientos orogénicos otros con teria, no solamente caracteriza nuestra ciencia como una

ellos relacionados. La escala de tiempos constituye la al-- disrillina (le tipo básico sino que con frecuencia const1-
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tuve el origen de las dificultades que surgen en los intentos nc nuestra subdivisión estratigráfica con respecto a la es-
cala (le los tiempos ? .Cuál es la naturaleza real de lade colaboración con hombres de ciencia procedentes de otros

campos, a los cuales tal mecanismo mental es más o menos escala de tiempos en sí misma?
Antes de enfrentarnos con este último punto, echemosextraño. Nosotros, los geólogos, nos liemos acostumbrado

un vistazo itinerante a alguna de las consecuencias de lostanto a los métodos _Y- operaciones racionales que exige, que
otros. Entre otras cosas, pronto encontrarnos aquí un tiposin darnos cuenta consentirnos que se apoderen de nosotros

v lleguen a constituir una segunda naturaleza, de tal ma- (le razonamiento, o por lo menos un mecanismo, al que se

nora, que nos inclinamos a olvidar que, por muy sencillo que ira atribuído con exceso el carácter de conclusivo, en el

sea el procedimiento en sí, a otros hombres de ciencia les campo de la estratigrafía ; nos referimos al trazado de lí-

falta comúnmente toda familiaridad con este mecanismo, v limites entre sistemas u otros límites importantes en series
de este modo son incapaces de darle la menor cabida cuando estratigráficas a las que falta una secuencia fósil razona-
traten de enjuiciar cuestiones de carácter peculiarmente blemente completa. Límites que colocamos en el más nota-

geológico. ble cambio litológico comprendido en el intervalo entre las

Pero, volviendo a nuestro objeto principal de discusión, primeras asociaciones fósiles conocidas que indiquen paso
de una de las divisiones de tempo implicadas a la otra,la serie de L�tah, trazada sobre las conclusiones que acaba- i i i i

oros de exponer en lo referente a las orogénesis, también con la aceptación concomitante, usualmente implícita, pero

suministra mucha materia de meditación acerca de la es- a veces expresada, del cambio físico como representante de

la coyuntura cronológica a que se refiere. El fenómeno escala de tiempos. En las m�mrgenes de la banda orogenic.
al Este de la discordancia angular, esta serie está intacta virtualmente universal, pero permítaseme torear de nuevo

sin discontinuidad, desde el Jurásico medio al Terciario in_ e emplos procedentes, de la Cordillera Central. Algunos

geólogos han propuesto, para las zonas pertinentes de laferior. Cada formación, desde la marga arapiense hasta el
serie en que faltan los fósiles o no son diagnósticos, que elCreen River, se diluye en su sucesora sin indicio de finte-
límite Cretáceo-'l'erciario y el que separa el Eoceno del

rrupcián. De estos pasos, el más sorprendente cuando se
observa por primera vez era, desde luego, la transición Paleoceno, se coloquen en ciertos horizontes donde hay

(dentro de la formación de Nortlm Horn) de Cretáceo a cambio litológico, (le sedimentos lacustres a someros en

Terciario, que es la que abarca la separación de más ¡ni- el primer caso, y de un tipo de caliza a otro en el segundo

portancia. Ahora va no sorprende de la misma manera ; tal caso. Pero, cuál es la posible trascendencia mundial que

como actualmente definimos el Cretáceo y el Terciario, no pudieran ofreceros estos contactos? Constituyen meramente

hay razón lógica por la cual debieran aparecer separados el registro de la indentación local de delta en lago en el

por una discontinuidad. He discutido esto en otros sitios primer caso, N• de un cambio local en la composición física

pielcer, 1946, pSgs. 142-149) v poco necesito añadir aquí. química de las aguas del lago en el otro. Pero conferirles

Pero no solamente el «límite» Cretáceo-Terciario, sino to - la categoría de hitos de una separación de categoría mayor y

dos los demás. ¿Qué diríamos del«límite» Jurásico-Cretáceo trascendencia global es llevar las cosas a un extremo absur-

inferior v el de éste con el Cretáceo superior? T Cuál es do, como denota la aplicación de la más mínima lógica ele-

la importancia de una interrupción en el corte o de la falta mental.

de ella? Qué clase de relación general de dependencia tic- Si tomamos otro ejemplo, de naturaleza ligeramente di-
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ferente, procedente de las montañas orientales de Tintic, Togas para las Tic aún no han sido descubiertas las verda-
vemos que Loughlin trazó el límite entre el Devoniano v el Iteras posiciones de los límites cronológicos.
'`di.ssissiplpicnse (..11 la base ele la cuarcita de Vi ctoria, un¡- I.os ecólogos que insisten en la. fijación de límites bien
dad en que alternan cuarcitas calcíferas v calizas silíceas, Iiefinidos litológicamente para situar en ellos las divisio-
y que yace sobre la caliza de Pinyon Peak mediante dis- pes de la escala de tiempos están infuídos por una filosofía
cordancia local. El Pinvon Peak contiene fósiles devonia- fandanicntal que descansa en la aceptación del diastrofismo
ros. La formación ele Victoria, aparentemente, no contiene como determinante de tales subdivisiones. Y desde luego,
fósiles pero la dolomía de Gardner, que yace por encima, cuando existen algunas discontinuidades marcadas, causa-
contiene fósiles mississippienses en su parte superior y el das por levantamiento y erosión (cambios eustáticos en el
límite sistemático se colocó en la base de la formación Nivel de los mares), el caso podría ser argumentado de otra
Victoria porque su naturaleza cuarcífera y el testimonIO manera. Volveremos a esta posibilidad un poco más
de disconformidad por debajo de ella Ildcmuestra�� que es adLlaute.
la formación basal del Mississippiense» i1,indgren y l,oug- Pero ahora volvamos a lo referente a la escala misma
hlin, 1919, pág. 39). Pero, cn trabajo reciente dirigido por ce los tiempos : la estructura en eras, períodos, etc., que
Lovering (Hal \forris comunicación personal ; Alucssig, liemos establecido, es una generalización, un tipo univer-
1951, págs. 44-46), se indica que liar sido encontrados fi)- sal de concepto copio los que abiertamente reconocemos como
siles del I)evoniano superior en la parte más baja del tramo leyes naturales. Cuando fueron propuestos términos tales
de Gardner, unidad bastante homogénea que no manifiesta como Paleozoico, Cretáceo, Mioceno, era evidente la impli-
indicio de discontinuidad física o cambio litológico de im- cación de que su alcance se consideraba como mundial ; se
portancia entre las partes que contienen fósiles, devonianll; aceptó, copio cosa evidente, que el Cretáceo no solamente
y mi ssissi1>1pien sus, resIpectivanmente. Parece légiro, el] pri- existió en todo el mundo, sino también que fué testigo de
mera instancia, situar cl límite de sistema en la disconti h deposición de rocas potencialmente discernibles como per
anidad física, tal procedimiento se puede aún defender 16- tcnecientes a ese período. La mayor parte de los que si-

como expediente puramente estratigráfico, no suueron a lo- precursores en la aplicación de la tescala

necesariamente determinante de un límite factual de tieln- de tiempos sin embargo, si es que en algún caso la tomaron

pos. En el caso presente, sin embargo, venlos que el paso en consideración como entidad filosófica, no llegaron a darse

de llevoniano a Mississippiense yace realmente en algún cuenta, al parecer, de que no todas las generalizaciones cien-
otro sitio, sin que aparentemente se señale por criterio fí- tíficas son del mismo tipo básico ; de que hay diferencias
sico reconocible, dentro de la masa continua de la caliza de importantes entre ellas, determinadas por las dimensiones
Gardner. -Y por qué no? ¿Por qué tendrían que haber v naturaleza del annhiente requerido para establecerlas y
quedado interrumpidas las condiciones marinas locales y apoyarlas. Nuestra escala de tiempos pertenece a tul tipo
haber cambiado ligeramente cuando comenzó el Mississip- de generalización, corriente en las ci:'ercias biológicas v
piense? Podríamos citar muchos otros ejemplos de esta cla- ,,eológicas, al que he denominado distributivo, en oposición
se en todas partes del mundo, y si consideramos el ritmo d tipo ecncentrativo que prevalece en las ciencias físicas y
con que nos los suministra la literatura reciente podemos químicas (Spieker, 1954). Para mostrar un famoso ejemplo
afirmar con seguridad que existen muchas situaciones aná- ilustrativo del último caso, citemos que bastó a Galileo
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hacer unos pocos experimentos sencillos v desarrollar un todo lo esencial, dude 1540 con la aparición de la Penn3,
análisis matemático al alcance de cualquier bachiller mo_ C'�rlohnhdiu, en 1841 con la propuesta, por \lurcliison,
derno, para descubrir la ley- de la caída de los cuerpos, ge- del I'ermiano ? Si exceptuamos modificaciones, básicamente
neralización básica de la Física, universalmente válida tanto esenciales, tales como la inserción del Palcoceno, del 011-
cuando Galileo la descubrió hace unos cuatrocientos cin- ,�'orciao del Ordoeicense, tenía a entonces los rasgos y
cuenta años, como en los tiempos actuales. Desde luego, se noorbres que tan familiares nos son hoy- en día. ¿Qué es
diera o no se diera cuenta de ello, Galileo en su época no lo que se conocía de la geología mundial en 1840? Un
podía estar seguro de si su ley sería aplicable en China poco de Europa occidental, �- no demasiado bien, y un mar-
o Inglaterra como lo era en Ttalia. Eso tuvo que sor (le- yen reducido ele Norteamérica. Toda Asia África, Sud
nrnstrac�o. Sólo una vez que fué percibida la uniformidad amórica N- la mayor parte (le Norteamérica eran virtual-
de tal fenómeno físico, fué posible el desarrollo de sólidas meiat� desconocidas. ¿ Cómo se atrevían los precursores a
teorías v leves en Física y Química sobre la base, por aceptar que su escala sería capaz de encajar las rocas de
decirlo así, de un desmuestre concentrado del fenómeno, en estas áreas tan vastas, que constituyen, por pucho, la ma-
experimentación local. Pero con una cosa como la escala vor parte del mundo ? Solamente por suposición dogmática,
ce tiempos, por el contrario, todo es anuo diferente. Antes por mera extensión del tipo de razonamiento desarrollado
de que tal concepto pudiera ser probado, serían necesarios por Werner a partir de los hechos cbservados en su pe-
literalmente millones de hechos procedentes de todas partes queño distrito de Sajonia. Y resulta ahora que en muchas
del mundo. El proceso, -,- la evidencia, son distributivos. partes del inundo, notablemente en India N- en Sud-Amé-
El concepto de evolución orgánica es otro ejemplo de pri- inérica, no encaja. ¡ Pero, incluso allí se aplica ! Los se-
mera categoría, quin el mejor,de esta clase de gene gruidores de los «padres fundadores» se extendieron a tra-
ralización. vés de la Tierra, y a la manera de Procusto, hicieron en-

Es que entonces nuestra escala (le tiempos participa Bajar las series que encontraban, incluso en 'localidades

del carícter de ley natural ? Nn por cierto. Sin embargo, donde la evidencia actual proclamaba literalmente su falta

bien nuestros precursores fundadores o sus inmediatos de encaje, tan flexibles v acomodaticios son los «hechos»

sucesores lo consideraron así, y no podemos evitar la sen- en Geología.

sación de que, sin quererlo, emularon a los físicos v quími- No encontramos hoy dificultad para «ver» Devoniano

cos de fabulosos éxitos en aquella época, que iban arnplian- Siluriano en el Estado de Nueva York. James Hall la

do los principios de Newton y sus métodos en todos los tuvo. Es muy- estimulante ver que decía en 1843 : «No po-

rincones de sus dominios v lograban una gran generaliza- demos considerar sino como una gran desgracia que se hi-

ción tras otra. i Acordémonos de Lavoisier, Young, Fresnel, ciera de los sistemas europeos modelo para nuestras rocas,

Faraday, ! Los creadores y primeros extrapoladores de la que deberían haber sido estudiadas y descritas tal como

escala de tiempos pueden, quizá, ser comprendidos, si no sou (aquí cae 61 mismo en idéntico error fundamental) },

realmente excusados, en los términos de este plantea- como deben siempre considerarse, como el máximo des-

miento. arrollo que se ofrece en el mundo de las más viejas for-

¿ Cuántos de entre nosotros se dan cuenta de que la es- oraciones fosilíferas» (Hall, 1843, pág. 6). Aquí tenemos

cala de tiempos está congelada, en su forma actual para laa reacción imparcial de uno de los más finos observado-
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res de tur.a de las mentes mis brillantes en la Historia de En la parte más baja de la serie tenemos metamórficas
la Geología. Y todo esto recuérdenlo refiriéndose al famoso cristalinas semejar-tes a nuestro .\rcaieo N, así denomina-
i)evoniano de New York, al que rendimos pleitesía hoy- en

das. Después, encima, sedimentos que se parecen mucho a

día. Pero Hall no aceptaba Harte alguna del Devoniano. Y i,uestro Algonquiense pero que aquí pasan gradualmente

su nr( fesor, .Amos F,aton (por cierto, un �xcrneriano), hacia arriba a capas semejantes, que contienen fósiles cani-

l;abía dicho antes que él, en 1824 «. . . pero la nomencla- brianos. -No puede postularse aquí discontinuidad mayor,

tura de estos geólogos tan capaces» (Connvhearc �- Phillips) aunque los primeros fósiles podrían suministrar algo que

«no puede ser adoptada rara nuestra reglen sin distors'o- se parece a una línea divisoria. Desde aquí la serie se des

nar y maltratar la sencillez sin precedentes de nuestras arrolla hacia arriba sin interrupción notable hasta el Car-

series rocosas)). Sin embargo se adoptó, primero por el bonífero medio, donde encontramos ciertamente una discon-

mismo Hall y luego por sucesores que veían Siluria'1o v tinuidad : la gran discordancia dravidiense indicadora de

Devoniano donde se les ordenaba, y no solamente encon una orogénesis amplia y de erosión Aquí tendría lugar

traban datos que lo confirmasen, sino que realmente de- una separación de eras. Por encima, todo el registro pétreo

formaron otros muchos de manera que pudiesen encajar en es de carácter transicional a lo largo del pa-o Permo-Triá-

el esquema preconcebido. sico v va no existen grandes discontinuidades hasta la parte

Supongamos que en vez de originarse en la región me- última, donde tienen lugar los efectos de los movimientos

diterráuca Y en Europa occidental la cultura que desarrollé l�imaláyicos del Terciario superior. No hay nada notable

la ciencia moderna, hubiera tenido su origen en .Asia pie- que señale el paso del Mesozoico al Cenozoico. Tendríamos,

ridional (incidentalmente diremos que no es ninguna poli- probablemente, una gran era desde el Carbonífero medio

Liudad fantástica ; meramente ocurrió que la altísima Cali- hasta las épocas del Terciario superior.

dad de la cultura asiática antigua se desarrolló por cauces Resulta casi patético leer el reproche de Wadia, en su

alejados de lo científico, sin que nadie sepa de seguro, al excelente resumen de la geología de la India, en que se

parecer, por qué razones). ;Qué clase de escala (le tiempos queja de que la escala de tiempos europeos no encaja la

tendríamos entonces? Esta es la serie litológica en la Tu- serie litológica india -, se presiente qu: en su mente pesaba

ta idea de que la culpa la tenía la geología (le la india. Ydio, expuesta en sus rasgos generales, tal como resultó de
su desarrollo en el siglo xix : ¿qué pensaríamos de Grabau, cuando al describir la geolo-

gía del Afganistán dice que el Permiano de aquel país pa-

1)i.ri�i ín Edade.e «tipo» rece pasar transieionalmente al Triásico, pero que tiene que

haber una gran discontinuidad, que somos incapaces de

Grupo Ario. Carbonífero superior a Pleistoceno. apreciar .

Discontinuidad de orden naavor. Ahora, continuando con nuestra hipótesis y teniendo

Grupo Dravidiano Cambriano a Carbonífero medio. siempre en cuenta que no estoy hablando acerca de la serie

Sha discontinuidad. petrográfica tal como la conocemos ahora, sino en su versión

Grupo de Purana. Proterozoico? original (y ésta es la condición que está de acuerdo con

Discontinuidad nuestro postulado, es decir, que la ciencia gelógica hubiera

Grupo \rcaico. j .Arqueozoico? surgido del mismo tipo de cultura intelccinal que verda-

t ac '"' _.
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deramente se desarrolló en Europa), imaginemos que el ches ? Además, ¿ cuántos geólogos han meditado el hecho
avance de la civilización científica, en vez de desplazarse de qué yacentes sobre el basamento cristalino se encuentran,
hacia el Oeste, a través del Atlántico, se hubiera dirigido en sitios, no solamente el Cambriano, sino rocas de todas
hacia el Este, a través del Pacífico. En China habríamos las edades?
visto el mismo cuadro general, sin discontinuidad precam Continuando con nuestra hipotética experiencia, la dis-
briana, pero con una gran discontinuidad carbonífera, y continuidad mississippiense-pennsvlvaniei:se de nuestro
hacia el Norte se podría haber establecido otra división, si- Mid-Continent habría encajado inmediatamente, y, aunque
tuada, más o menos, en el Jurásico de nuestra escala de les fósiles no parecieran acordar exactamente, se les habría
tiempos ; pero si nuestros supuestos observadores hubieran hecho encajar ; la correlación paleontológica entre India y
actuado en la manera que lo hicieron los europeos occiden- :América, con respecto a esta parte de la escala, es todavía
tales, la escala fijada en la India podría muy bien haber incierta y difícil. Todo el artificio habría sedimentado 5_ se
prevalecido. Continuando a través del Pacífico nos encon- habría aplicado, hacia el Este, hasta Europa ; e igualmente
tramos con que en California, seguramente, no se habría podríamos conjeturar que cualquier Janies Hall de aquella
encontrado inapropiada la escala. Y a través de la Sierra, época habría estado tan en desacuerdo con él como lo es-
en la Gran Cuenca, los geólogos habrían encontrado, en su taba cl auténtico con la escala de tiempos europea ; y, por

avance, y en la parte baja de la serie exactamente las mis- lo que se refiere a los geólogos europeos, es casi seguro que
mas circunstancias que prevalecen en la India ; en la parte se encontrarían tan incómodos como verdaderamente lo es-

occidental de la Gran Cuenca ha señalado AA'heeler la exis- tan los geólogos indios con la escala actual. Pero, aparte

tencia de miles de pies de espesor de roca sedimentaria por de tales detalles (le imaginación, es desde luego tan cierto

debajo de la zona de Olenelliis, concordante con el Cambria- como pueden serlos las cosas que, a resultas de tal experien-

,no y con el mismo aspecto ; en la zona oriental de la Gran cia, nuestra escala de tiempos hubiera surgido muy dife-

Cuenca ha encontrado ;Aluessig el mismo dispositivo sed]- rente de lo que es.
mentario ; y de las montañas cíe \Vasatch, me dice A. A. Ba- La cuestión básica estriba, desde luego, en si la Natura-

kcr que apenas puede distinguir el Precambriano del Cam- leza creó verdaderamente un Cretáceo, un Cambriano. Pro-

briano. Para entonces el asunto va estaría suficientemente i.ahlemente no, en el sentido a que estamos habituados. Es

remachado por lo que se refiere a esta parte de la serie ; no muy cierto que los autores de la escala de tiempos no dis-

habría Pre-Cambriano, en la forma en que lo enjuiciamos pusieron de nada que se pareciera a la prueba que necesi-

nosotros, y pudiera haber ocurrido que el rumbo impreso taban para poderlo afirmar y si examinamos el conjunto,

a la investigación de los Appalaches hubiera sido conside- incluso parece dudoso que la tengamos hoy en día. Si la

rablemente diferente. Por lo pronto, nuestro concepto del parte de la columna estratigráfica que contiene nuestro

geosinclinal, como surco de profundización aguda, quizá no Cretáceo, por ejemplo, hubiera sido definida en alguna

se habría desarrollado. ¿Con qué medida de afirmación to- localidad distinta que la de la cuenca (le París, pongamos

tal, quizá injustificadamente, hemos proyectado nuestro por caso en la región alpino-mediterránea, o en Asia me-

esquema del Cambriano discordante sobre un Pre-Cambria- ridional, o en California, es casi seguro que no habría ha-

110 cristalino, ciertamente válido por evidente y dominante pido Cretáceo tal como lo conocemos. Y eso que el Cretáceo

en nuestro gran cratón central, sobre las cadenas Appala- les parece ryírn a muchos, quizá a la mayor parte ele los
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geólogos, como una de las unidades mejor definidas en la de cambio físico. Va liemos examinado el ejemplo del lí-escala de tiempos, prácticamente a prueba de torpes, como mito devoniano-mississippiense en las .l'Iontañas TínticasS,' dijéramos. Pero, incluso disponiendo del —rail número supon— mos que no hubiera fósiles en la parte inferior dede datos y testimonios que tenemos hoy en día, v a pesar la dolomía de Gardner : el cambio físico se tomaría de todos
de algún resto de parcialidad ineludible que abrigamos co_ modos como base para señalar la separación. I,os fósiles
mo consecuencia de las enseñanzas que hemos sustentado, no siempre se presentan con suficiente proximidad a ambos
si tratamos de comprender los mecanismos de razonamiento lados de un límite físico ; en realidad, si se examinasen to-
que han operado en la evolución de uso de nuestra escala de dos los casos, no nos sorprendería encontrar que tales cir-
tiempos no es difícil llegar a una posición más bien escép cunstancias estáis en minoría. Puede que muchos de los lí-
tica con respecto a la proposic:én de que la Naturaleza creó nrites emplazados por criterios físicos en nuestros cortes no
verdaderamente un Cretáceo o un Cambriano. tengan el menor significado, por lo que se refiere a la es-

Merece la pena de que aquellos que se alzan con ira con- cala actual (le tiempos.
tra tal herejía mediten rnomentáneamelite,acerca del efecto in- Y ¿en qué consiste esencialmente esta escala actual desidio-o ejercido por el dogma original en la recogida e i1=- tiempos? En qué criterios reposa? Cuando se ahecha elterpretación de ¡lecho,- y datos, tanto paleontológicos corno conjunto v separamos el grano, demos por seguro que éste
físicos. Se han diferenciado muchas especies fósiles, muy se encuentra, en su mavoi parte, en el registro palconto-
íntimamente emparentadas, e incluso géneros, nada más lógico, N- que niuv probablemente el testimonio físico es la
que porque se presentan próximos, pero en lados opuestos paja. IRepitiéndome a iní mismo en extracto (S pieker 1946,
de un límite aceptado, en rocas que son consideradas gene- página 146), a... si se suscita la cuestión referente a lo que
ralmente como pertenecientes a diferentes divisiones. Por verdaderamente significan los términos Cretáceo v Tercia-
mencionar un caso notable citemos que cruzando el límite rio, resulta evidente que han llegado a querer decir esen-
permo-triásico hay géneros de pelecípodos muy semejantes, cialmerite épocas del pasado geológico en que vivían or—a-
pero que llevan nombres distintos porque se encontraron en
el Permiano o en cl '1`riásico, según los casos. Las liaas

iii�ilios in ís o menos característicos». El testimonio tísico,
incluso si ocasionalmente corroborase algo de la confianza

gráficas v tabuladas de faunas ofrecen exclusiones mutuas, él depositada, no puede hacer gala de la misiva afirnia-
logradas de esta manera falsa, que dan la impresión de cien general de valor.
grandes cambios conde en realidad no los lnibo. El desarro- Ea este sentido podemos decir que, desde luego, la Na-
Ilo de esta clase de engaño en potencia ha sido instigado por ,

Con
turaleza creó un Getáceo ; pero es la fijación de límites al

una de las formas de especialización de nuestra ciencia. (. período lo que nos sitúa ante complicaciones. En muchas
frecuencia hemos tenido paleontólogos del Paleozoico, v pa-

partes del inundo algunas de las cuales va henos examina-
leontólogos del Mesozoico, muchos de las cuales no se han

(lo, podría concebirse un Cretáceo que bajase hasta dentro (le
,venturado seriamente a pasar al otro lado de los límites Muestro Jurásico, o arriba basta meterse cn el Terciario ; de
cie los dominios que ellos niisnio. se asignaron, v así, de nia la misma manera, un C arhonífero que invadiese, o bien
nera natural, liemos propendido al desarrollo de taxonomías , .
restringidas �- distintas.

nuestro Devoniano, o nuestro I ci muno, o ambos, Y lo mis-

En el mismo caso se hallan muchos de los testimonios
mo podría decirse ciertamente de cualquiera de nuestros pe-

En aceptados. A este respecto resultan muy- elocuentes

loo 1 el
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intentos tales copio los de Ulrich N- \Voodward, para la revi- te del problema a la que solemos aplicar más comúnmente el
sión de la escala de tiempos, v como lo son la discusiones de criterio físico es, de nuevo, la de las separaciones ; v aquí
límites que han sido dedicadas a cada una de las juntas de no es cuestión tanto de los caracteres litológicos distintivos
todo el cuadro sistemático. Mientras que los fósiles devo- como de las interrupciones en la secuencia estratigráfica
pianos típicos (los de la parte central del sistema) pueden su sinificado y alcance. Del conjunto de problemas que sur-,

reconocidos como tales, sin fallo, donde quiera que se en-
€;e'r para incordiarnos a este respecto, podemos enfocar

cuentren, los que se acerc an a lo que consideramos como
Muestra atención sobre dos (le ellos, que nos encontramos casi

Siluriano o Carbonífero, no resultan, a menudo, tan fáciles por doquier y que son, probablemente, los principales
de encajar. Y por qué? Sólo porque no estamos seguros, En qué medida existen realmente discontinuidades en los
en tales casos límites, de lo que queremos expresar con las pasos entre divisiones, según se definen paleontológicamen-
denominaciones I)evoniano o Siluriano. Y muchos, que te? v 2." ;Hay alguna razón básica por la que las rocas de
creían estar seguros, nos han endosado algo de la confusa Y divisiones aceptadas debieran separarse, general o común-
subversiva nomenclatura fósil arriba mencionada. riente, por discontinuidades globalmente contemporáneas ?

Incluso respecto a divisiones generalmente aceptadas co- algunas facetas de la primera cuestión han sido examinadas
mo tales, hay desacuerdos, que nos son muy- familiares, por ya como resultado de los testimonios suministrados por el
lo que se refiere a los valores relativos en rango y subdivi- Utah central. Examinemos ahora unos pocos hechos ni,is
sión ; desacuerdos que señalar. la falta prevaleciente de coui- que se refieren a ambas cuestiones,
prensión básica que todavía caracteriza nuestro manejo de Hace unos pocos años, inc interesé en el tránsito Permia-
ia escala, e iluminan, además, su precaria naturaleza. Los no "Criásico v comencé a tener dudas acerca de si los datos
geólogos europeos rehusan a acceder, frente a la insistencia (te] inundo entero, en conjunto, no mostrarían más frecuen-
de los geólogos americanos, (le que se divida el Carbonífero tenerte tránsito gradual que discontinuidad. Va Había ro-
en \Iississippiense N- Pennsvlvaniense ; v hay, por lo me-

menzauío de hecho el tedioso trabajo de búsqueda (le la lite-
nos, tres conceptos de categoría mayor por lo que se refiere

ratera regional, cuando apareció un tratado completo acer-
a como debería dividirse el Cretáceo, v cuáles deberían ser

ca (le esta materia 1Shcrlocl., 1948) que ponía de manifiesto
las categorías de estas subdivisiones.

que va estaba completada tal tarea, que se Había obtenido
El problema del testimonio físico es, sin embargo, muy

exactamente el resultado que inc había parecido probable.
diferente que el del paleontológico ; aquí no existe tal uni-

Pero aunque Sherloclc muestra, de una manera convincente,
versalidad central. Hubo, desde luego, en el pasado, épocas

que las series estratigráficas por todo el mundo ofrecen en
en que reinaron circunstancias más o menos peculiares en

sal paso del Permiano aceptado al Triásico aceptado más co-
muchas partes del globo, como por ejemplo las marismas

múnmente carácter transicional que de discordancia, todavía
carboneras del Pennsvlvaniense y del Cretáceo, r los mares siente, sin embargo, la necesidad de disponer de una discodd-
de creta de este último período. Pero, en general, las cir tinuidad para separar el Paleozoico el Mesozoico, v la en
eunstancias eran muy diversas a lo largo v ancho de la Tic-

cuentra entre el Rothliegendes medio y superior ; discon-
rra durante las épocas que consagramos como períodos, tinuidad que a su parecer hace frente a las exigencias de
no podemos proponer tales tipos físicos para cualquiera (le mejor nodo, v, por consiguiente, recomienda que el límite

ellos, como podemos hacerlo con los paleontológicos. La par entre ambas eras se sitúe en este horizonte. Permítase qnc
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sudemos. Hay frecuentes discontinuidades a lo largo de toda
presiona acerca de la estratigrafía de esta región es el gran

la serie, v en todo el mundo v ocurren en abundancia tan-
ciclo de sedimentación que comenzó en época permiana y

to dentro de nuestro sistema de divisiones como Próximas a continuó ininterrumpidamente hasta el Cretáceo inferior,

zonas donde pensamos que hay límites, o que iebier
durante el cual se depositaron, en alternancia variante, le-las

límites, importantes. La importancia que se les atri- ellos rojos, dunas de arena lechos abigarrados conglome-

hbuye, por lo que se refiere a la escala de tiempos dei ende rado�. Halgaito Chgan Dock, Hoskinnini, �Ioenhopi, Sum

generalmente de donde se presenten ; si se trata de¡ íntimo merville, y en algunos casos incluso Entrada, presentan la

caso, pensamos entonces que son importantes, pero, en el misma tipología, localmente discernible Por diferencias de

primero, se dejan de lado, como faltas de importancia. color o detalles del carácter de estratificación, pero investi-

En el caso del límite Permiano-Triásico, una de las dis- cos generalmente por semejanzas más bien que por diferen-

continuidades más importantes que se presentan en el m-in- cías ; Coconino, De Chclly, Cedar \íesa v Navajo presenta-

do es la que existe entre las formaciones de Kaibab y �ylo:n- ron un cuadro similar ; en algunos sitios, la formación de

kopi, de las Mesas del Colorado y territorio adyacente. Las lee Clielly es análoga al típico y el Chirle preseu-

testimonios, por lo que se refiere a la existencia neta y gr, i ta el mismo tipo de disposición general que todo el «Morri-
son» de antiguo uso. Incluso la característica litología del

extension del hiato puesto allí de manifiesto parecen for-
midables (Me Kee, 1954, páginas 33-76, sumario con refe- Shinarump se repite en áreas considerables del Chirle. Un

reacias) N-, sin embargo, incluso la importancia de este cua-
geólogo totalmente ajero que situase espontáneamente las

detan coactivo puede exagerarse. En la zona occidental de
divisiones e orden mas or en esta región, hubiera separado

con toda seguridad toda esta serie aparte como una gran
5 provincia hay, sin duda, discontinuidad entre los lechos
del Permiano inferior del Triásico inferior pero, hacia el unidad, claramente distinta de las cálizas marinas del Penn-

Este en la secuencia de lechos rojos del Utah oriental 1ri- sylvaniense, v las más viejas, que están por debajo � las

mnordoriental, la situación no es, en modo alguno, tan margas marinas areniscas lechos continentales dol Cr'
zona

_

clara. Existen discordancias locales entre lechos identifica- táceo superior que yacen encima.

dos como Cutler y Moenkopi, pero, en la mayor parte del Y si las discontinuidades se conceptúan copio de imv41r-

terreno, no hay prueba de discontinuidad, y en muchas áreas tancia para la situación de divisiones d,� la escala ele tiempos,

donde ha examinado el corte es difícil encontrar una línea ,qué diríamos de la discordancia presente en esta misma

divisoria, incluso si se invocan tales peculiaridades litológi- región entre el Moenkopi y los supravacentes Shinarump y

cas de orden menor como las que se han servido de criterio Chirle? Esta discontinuidad no es sola y- universalmente

para separar las formaciones de referencia. Es difícil esca- mucho más definida y obvia que la que tenemos en la base

par a la sensación de que si los capaces geólogos que han del Moenkopi, sine, además, mucho más extensa. Todos

trabajado en esta región hubieran ido a ella sin prejuicio al- los geólogos modernos que lían trabajado en las Mesas del

guno referente a la existencia, no digamos la necesidad de Colorado han quedado impresionados por la inevitabilidad de

una discontinuidad para separar las rocas de las dos eras, su ocurrencia. Pero, corno se encuentra dentro de un período

podrían muy bien haber subrayado su continuidad, y la ho- de la escala de tiempos aceptada, se relega su trascenden-

mogeneiclad general del corte, más bien que las líneas diviso- cia cronológica a un lugar de segunda categoría. Cuando se

rias a que nos referimos. Porque lo que verdaderamente im- menciona este asunto en informes se individualiza la discor-

lez
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(landa pre-Moenkopi coleo señal «de discontinuidad entre de las separaciones de orden menor aceptadas en las colum-
las dos eras», per) no se da categoría similar al hiato post-- nas cstratl,<- aficas escala ele tiempos generales.
Mocnhopi. Todo esto, sln embargo, se refiere sobre todo a las con-

Incluso si mantenemos la situación ele existencia de una diciones físicas, v algunos de entre ustedes pensarán, sin
interrupción importante en la región de la Mesa del Colo- duda, que paso por alto el testimonio paleontológico que es,

rado, la región correspondiente al Norte nos muestra una después de todo, nuestro apoyo básico en esa materia. De
disposición de naturaleza claramente opuesta. F,n todo \�vo- ninguna manera ; sometidos a escrutinio sincero los regis-

ming las formaciones permianas no solamente pasan gra_ ti-os de les fósiles, nos conducen a la misma conclusión. Uno

dualmente hacia arriba al Triásico supra-Yacente, sino que tras otro los estudios modernos nos van mostrando varios

además indentan hacia el Este con las masas de leches ro- grupos de organismos que han cruzado este Rubicon, sin

jos en la formación de Chugvvater, de modo que el paso (le que acusen el cambio antes preconizado, y sin más altera-

Paleozoico a Mesozoico evidentemente Yace (sin que quede ción, por cierto, que otros niveles de la escala comuninente

considerados como de mucha menor categoría (véase Kum-marcado por ningún criterio físico loor ahora discernible)
mel, 1953) ; va a principios ele siglo, J. P. Smitll (1901) ob-dentro de una ;cric continua de arcilla, arenosas rolas Y
servó, con gran agudeza, la existencia de continuidad, másmargas (Thomas, 1934) y las mismas circunstancias se »re-
bien que de ruptura, en este horizonte. Los paleontólogos

sentar a lo lar1n de las montañas de Uinta I`1'hom i v hruc
especialistas en vertebrados han venido a reconocer, en años

gen, 19461. La existencia de una verdadera indcntació��OS(
recientes, que los animales a que se refiere su especialidad

latoria e intergradación consecuente nos proporcionan la me- no experimentaron al cruzar la zona de límites ere estable
jor prueba de continuidad existente en nuestros archivos es- ciclos más cambio que el (le su evolución normal, e in:l.aso
tratigrílfic( s, generalmente amhignos, v las mismas lenguas el mundo invertebrado (referente al cual muchos observ .:do-
resultan al construir, probablemente, los mejores apoyos de res piensan todavía que tuvo lugar una crisis) no se puede
la escala de tiempos ISpieker, 1949 .A, 67) de tal niane- nustrar que haya experimentado ningún trastorn, revoln
ra, que ambas cuestiones, de ruptura o continuidad en la se- ciohario ; de nuevo, si examinamos intparcialme�lt_ la cncr
cuencia y de colocación del :límite» Peru�iano Triásico en tiórn, con concesiones con respecto a los fenómenos de nomen-
la masa del ChugvYater o su equivalente se resuelven cuto- clatura que liemos señalado más atríls, es muy dudoso que
máticamente, según todo lo que silbemos actualmente v lo que hubiera grandes cambios, v algunos paleontólogos especia-
dan de sí los medios de interpretación, en lo referente a esta listas en invertebrados con los cuales he cementado este
región. F,1 cuerpo (le margas rojas constituyen evidentemente a—uuto, confiesan que hubo incluso nichos cambio que con
una unidad homogénea, v la presencia dentro de él de la respecto a los vertebrados. Las plantas, desde luego, tuvie-
transición Permiano-Triásica está demostrada con absoluta ron sus grandes momentos de evolución en épocas muy dis-
seguridad por las lenguas de indentación de ambos, Permia- tintas de las (le los animales ; como ya dije en otros sitios,

no Trié ico que la penetran. y, corno Ya se hizo notar, ven otro idioma (Spieher, 1946, pág. 147) el Paleolítico
cuando se resumen los datos (le todo el mundo, este límite el kIesofítieo resultarían mtty diferentes de Nuestro Palco-

sde categoría reputadamente mayor, deciende a una catego- roleo y Mesozoico.
ría de menos importancia, quizá incluso menor que muchas Incluso el límite Cret�lreo '1'erclarto, que sielnprc ha pa-

167
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resido implicar una amplia discontinuidad aceptada por mí tales interrupciones regionales separan las divisiones im-
núsmo no luce mucho tiempo (Spicker, 1946, p.ígs. 145 y portantes radica, desde luego, en el concepto original de re-

146), puede que no resulte tan extenso como se creyó cn voluciun, y se ha apm'ado en América, principalmente, en
tiempos. Los geólogos que lían trabajado en la Costa del 1.;; famosa frase de Chamberlin de que el diastrofisino es la

(Golfo me aseguran que tal discontinuidad existe uniforme- base final ele correlación. En nii opinión, ha ejercido una (le
mente en su territorio ; pero en el lado atlántico, varios traba- las influencias más desafortunadas en la historia de nues-
jos recientes han manifestado la existencia de transiciones tra ciencia , es puro dogma. Ha resultado malaventurada, lo
en localidades dispersas desde \evv- Jersey hasta Florida. Y mismo si es cierta como si es falsa : incluso si fuera cierta,

esto en región donde se podía ver en tiempos (antes de que porque los hechos en los cuales se apoyó eran a todas luces

quí que lo llame dogma)el afloramiento quedase oulto por la urbanización) en una absolutamente insuficientes (de aquí'
garganta próxima a Wáshingto:i D. C., el sorprendente porque resulta deliciosamente plausible, y porque la influen-

desarrollo de un plano de arrasauii.euto en los estratos, que cia temporal de su autor, ampliamente respetado, la llevó al

cortaba las conchas de .-\mnionites discoideos con cantida- dominio entre las opiniones de los geólogos americanos (y
des de Tlirri/ I/a .111n l,�ai yacent(_s eu contacto inmediato también de otros) aún mucho antes de que pudiera ser com-
sobre los fósiles truncados del Cret,ícco. Es un ejemplo ver- probada o repudiada por Hechos de origen imparcial. Si fal-

daderamente inipresiomil:te, flro es fácil extrapolar su sig- sa, evidentemente dañina. Y, en cualquier caso, porque una

nificado más allá de los límites lógicos. En nuestro Occi- vez adoptada tendería a cerrar las mentes de los geólogos a

dente interior y en la Cordillera, ucs parece ahora la trae- otras posibilidades, haciéndoles pasar por alto hechos, como

sición mucho niás corriente que la discontinuidad. -No parece los que se han citado, que señalan una orientación opuesta.

que haya habido gran cambio en California En la Califor- Supongamos que tratamos de analizar el caso mediante

nia baja el contacto se ]la colocado en una discontinuidad nn pequeño examen de lógica elemental. Con el conocimiento

de la serie, pero únicamente como cons>ecnencia (le la ruptu- actual del mecanismo de la Tierra la única causa ouc podría,

la misma, va que no hay fósiles Va critiqué antes esta con toda seguridad, originar una discontinuidad contempo-

manera de razonar. La exploración petrolífera en Sud-Anié_ ránea por todo el mundo sería un descenso eustático en el

rica ha revelado la existencia de muchas transiciones, e in- nivel de los mares. Aparte de los cambios (le volumen cau-

Iluso una «discordancia angular», que se suponía marcaba sados por sustracción para formar los mantos de hielo (en-

el contacto, ha resultado ser una falla cabalgarte. En el yos efectos aunque reducidos en sentido vertical parecen ser

Próximo Oriente y parte de los Alpes es notoriamente difí- de alcance mundial) la única causa posible de movimiento

sil separar el Cretáceo y el Paleoceno, v- así sucesivamente. eustático sería la deformación de las cuencas oceánicas. Esto

Si se examina imparcialmente, por todo el mundo esta ha ocurrido con toda probabilidad, nero liara que produjera

parte de la serie estratigráfica se ve yue incluso el tránsito una discontinuidad uniforme las masas continentales ten-

1Tesozoico-Cenozoico podría rebajarse a una importancia me- drían que permanecer firmes mientras se deformaban las de-

nor, e incluso desaparecer como factor en el establecinücnto presiones oceánicas, In que es apenas admisible en términos

ele categorías de la historia de la 'fierra. del conocimiento geofísico moderno. También podrían pro-

¿Y qué diremos (le la importancia b.'isica de las ciiscon- ducir el mismo efecto contracciones v expansiones alternan-

tinuidades existentes dentro de la serie? La doctrina de que tes en toda la Tierra, esa especie de «respiración» en la que

1(s lfi!1
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han pasadle algunos ge(;logos , pero de nuevo nos encontra- ni tampoco que nuestro dominio de conocimientos puede resul-
mos con que la plasticidad General de las masas continenta- tar crític;nnente deficiente ; lo que quiz,i podríamos decir, en
les hacen altamente dudosa cualquier hipótesis que suponga plan ;l:�lservador, en la presente covueitura, es que tenemos

por lo nichos tanta fuerza para argumentarlo en un sentidoirla reacci("n uniforme. Además de que no podemos aceptar
suposiciones que no podamos probar y emplearlas después censo en otro. Hay grandes discontinuidades que pueden ser
para determinar los mismos fenómenos cuya aplicación nos nlult;ideas, como se ha supuesto, aunque ahora nos parece
es necesaria para demostrar la hipótesis : nos encontramos poco probable, pero lo verdaderamente importante es que tal
ante otro caso de razonamiento circular posibilidad no ha sido demostrada, y por consiguiente, el

I ¿qué es lo que verdaderamente observamos que ocurre
concepto no es apto vara guiar el pensamiento de ningún
=c ólogo, y menos al que trabaja en el campo que es de quien]l()-\- en día? La misma línea ele costa que se levanta en un

sitio y desciende en otro ; nos encontramos con toda la va
lepe demos para la obtención de los hechos de observación

ricdad imaginable en el desarrollo de este fenómeno a lo sin los que nunca seremos capaces de resolver el problema.

l:ie o 1- ancho de l,i Turra. Ao implica esto transgresión ¡Que haremos entonces ? Permítanme en primer lugar
aquí .e,�resión allá, silil_ultáneaniente? Incluso en pasadas que alivie vuestras mentes de cualquier duda incipiente. No

épocas de emplias inundaciones continentales tienen que haber proprnigc ninofin cambio en la escala de tiempos. Por un

prev alecido estas circunstancias. El principio de Lvell es lado, la experiencia del nasado enseña que esto no serviría

aún válide, con toda probabilidad, aunque parece que lo para nada. Pero, aún ni s importante, la escala que usarnos
es tan huera copen podría serlo otra cualquiera ; uszmoclolvidamos alguias veces, y las discontinuidades erosivas en '

algunos sitios deben estar representadas, necesariamente, incremente, con ra mpletlroivlcimieuto de los hechos que he
sporsedimentaci�m continua en otros ; , menos, desde luego, intentado poner (le manifiesto. Pongamos todo nuestro em-

peñe, en niaiiejarla inteligentemente trabajando para l-cnei-quc todas la: masas continentales se levantasen simultánea-
mente por encima del nivel de sedimentación potencial ; (le manifieste el significad-l real de us divisiones N- hagó-

conio va hemos mostrado emi ejemplos, hay suficiente cvi- mosla c(,nforniar con la Naturaleza en la medida que nos sea

dencia estratigrílfica referente a las zonas de límites que nos posible, pero dándonos siempre cuenta de que en tole) caso

la correlación es mucho niás importante que la subdivisión,permite contradecirlo. Más de un geólogo ha hecho obser-
var a lo largo de la historia de nuestra ciencia, que sedimen- y que todo nuestro sistema ele divisiones puede resultar ilu-

tación en cualquier lado necesariamente exige erosión en sorio ; mejoremos por encima ele todo nuestros conocinueii-

algún otro punto v (a menos que queramos considerar las tos de paleontología, estratigrafía geología estructural al
máximo posible, para que podamos tratar con éxito la difi-

tierras alimentadoras v las cuencas sedimentarias, los con-
m

extrema de sus problemas, pero eviternos ver earac-
tinentes \ los océanos, o las tierras t- los mares, de manera

cultad

uniforme, como mutuamente exclusivos, en lo que dudo que
terísticas que no estén justificadas por hechos aceptables y
pertinentes. No olvidemos que nuestra escala de tiempos es

insista ningíin �¿eólogo hov en dui, es difícil ver cómo Po-
d una generalización de tipo distributivo y_- que, por cousi-
ría per sinntltáuea cualquier discontinuidad por todo el

basarse eu grupos de hechos, de sitio 0inundo, o incluso en un segmento suficientemente grande e�iente, no puede

de un continente. Pero no debemos olvidar que el problema época algunos.

en conjunto es complejo, a veces incluso parecería insoluble, \o enseñemos niás a las jóvenes generaciones que el Pa-
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leozoico terminó con una oscura catástrofe v que el Meso- ginas 147 y- 148), que es demostrable que los cambios im-
zoico anuanecié soleadamente en un mundo nuevo y saluda- portantes, extinciones aparición repentina de nuevos ti-
blemente purgado, o cualquier otra expresión más moderada pos, utilizado todo ello com(lumente como criterio en uso de

menos colorida de crisis o revolución ; y expurguemos los conceptos de evolución, constituyen una base de las más

nuestros textos de todo dogma que no nueda resistir la luz pobres. Probablemente tendremos que rehacer toda la filo-

investigadora de la inspección rigurosa. Las primeras ini- Sofía de la Paleontolgía, lo que requerirá cerebros excelen-

presiones dejar profunda huella y las que el futuro geólogo tes ; pero hay signos alentadores (le que esta tarea está en
marcha. Mientras tanto, lo único que puedo decir aquí, másasimila en los comienzos de str vida científica scn muy difí-
bien vagamente, es que tenemos que tratar de obtener elcales de negar más tarde ; nunca se borran sin rastro. Con-
máximo provecho, buscando constantemente la mejora y tra-sidero todo este como muy importanate , es anal negocio ata-
laudo de alcanzar, mediante razonamiento lógico bien pen-borrar a les estudiantes (le ideas que, o bien tienen que ser
sido, principios sólidos y eficaces.luego regeneradas con harto trabajo, o bien subsisten obsti-

Desde luego, en éste como en otros muchos puntos crí-r.adamente viciando su trabajo. Z" a menudo no sc dan cuera-
ticos de la Geología moderna, todo se reduce a la necesi-ta ellos mismos de los efectos de tal proceso ; los caminos de
dad de mecanismos mentales sencillos \ - directos. Algunosla mente son con frecuencia inescrutables, como pueden

confirmar los psiquíatras modernos. creen que la salvación de la Geología se encuentra en el uso

Todo esto resulta especialmente auténtico
de las matemáticas superiores v en rn!is amplio y profundo

cuando las
uso de la Física N- Química. F,ste punto de vista resulta deideas involucradas resultan tan sugestivas como lo son las
admirable intención, pero puede uruN- fácilmente conducirimágenes (le grandes revoluciones, períodos críticos, discon-
a engaño. Sin duda, deberíamos utilizar al máximo posibletinuidades uniformes y desarrollo rítmico general de los Íc-
estas disciplinas, cero recordando sus limitaciones cuandonómcnos de la Tierra. F,l coucentr, de ritmo es rilm afín a

la mearte humana (Spieker, 1952, pág. 713) y fácilmente nos
se aplican a los problemas dominantemente distributivos de

la Geología, e invocando sus facultades allí donde lógicamen-
courplacemos con el cielorama de rcgttlaridad que nos ha �

te tengan aplicación. Por otra parte, la Geología fundamen-
sido presentado por muchos retratistas de la historia geoló

tal está construída sobre la base (le conceptos como los que
gira. Pero la agradable imagen así formulada no está ver
daderamen-te confirmada por los hechos. ITn eminente geó- he analizado a lo largo de esta disertación v, por ahora, se

prestan muy pobremente a la colaboración de las operacio-
logo con quien discutí este asueto hace algunos arios, resu

raes matemáticas. Por consiguiente, son mur difíciles, en
mió este aspecto de la cuestión, muy aptamente, con la ex-

arte casi indomables, pero Si han de ceder, lo harán a los
presión espontánea : constituye ciertamente un cuadro ma- 1

expedientes esencialmente sencillos de un razonamiento fun-
ravilloso ¡lástima que sea mentira ! Hasta que la Geofísica
o alguna otra disciplina no venga en nuestra ayuda para es- damental, estrictamente lógico.

tablecer las subdivisiones de la escala de tiempos tendremos Todavía otra cuestión. Algunos de ustedes, sin duda,

que confiar, como hasta ahora, en los fósiles. Pero ,cómo pensarán que resulta muy cómodo, con la ventaja que nos

haremos uso de ellos? Se ha reconocido durante mucho tierra- dan los tiempos actuales, exponer tales críticas acerca del

po, al menos por algunos conocedores de la materia (para modo como se desarrolló y funciona nuestra escala de tiem-

discusión breve, con bibliografía, véase Spieker, 1946, pá- pos, pero podría haberse hecho de otra manera? Es evi-

17^17:.3
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dente que los geólogos no podían esperar llanta que se 1lubie- todo lo que he expresado puede resultar, en su mayor parte,

estudiado toda la superficie del globo para llegar a for-
prácticamente constructivo si record:unos la fuerza roerciti-ra

mular la escala de tiempos, o para exponer generallzacio va del sistema de referencias mentales con los que trabaja-

ues con respecto a las orogénesis. A'erdaderanlelite cierto, laos. De manera que vuelvo de nuevo a nli observación ini-

pero no es aquí donde reside el punto crítico de la cuestión. sial nuestro pensamiento acerca de las orogénesis escala

El fallo no reside tanto en la generalización prematura, lo de tiempos nuestras series estratigráfieas controla inten-

que es inevitable en todas las etapas del desarrollo de la saulente la expresión que damos a los hechos prácticos (le

ciencia, sino en la aceptación prematura de generalizaciones observación que recogerlos en el campo, que contemplamos

asentadas sobre muy pobre base, tomándolas como bases cn las columnas de los sondeos, v que examinamos en los

sólidamente putativas para fundar en ellas todo el complejo materiales procedentes de niveles interiores a la superficie

procedimiento del trabajo científico en nuestro campo. Es y en los registros (le exploración geofísica, p;s, coleo dije, un

triba en que se ha pensado universalmente antes de que la circuito complejo, un mecanismo de autoalimentación. Nues-

universalidad haya sido demostrada, tipo de error prover-
tra ciencia nunca es más sólida que sus hechos, y los hechos
comúnmenteentre nosotros con el monumental ejemplo de At creer

nmente no más sólidos que nuestras ideas, que nuestra
manera de pensar.(del cual todavía no henos aprendido todas las enseñanzas

Y cuando, por fin, termino estas observaciones, no pue-que se pueden deducir), al asumir épocas de grandes ram-
do encontrar mejor manera de expresar mis sentimientosbios (a lo que hechos locales pueden dar apoyo llamativo pero

no menos espurco) y ligarlos a movimientos terráqueos para que citar las palabras usadas por Sir \� illianl Ranlsav cuan-

do concluyó una conferencia en cuyo transcurso relató la
después constituir uu conjunto inu. entrelazado que nos re-

fascinante historia del descubrimiento y detección, uno porcuerda algo del cdifir1 lógico tan brillantemente entretejido
uno, de los gases raros (le nuestra atmósfera. Dijo (Ram-por los estudios medievales, racionalmente impecable una
sav 1899, página 276)vez que se aceptaron las premisas básicas, y tan densanleu-

te unificímdo que, coleo dijo Sir \Villiam I)ampier, un ata-
que a cualquier parte del slstellla podría ser iiinledlatalnell_ 1)eiw alnvn-rch.u- reta oporitnrdad ele agra�lrrerlr� muc �i�tcrr;unenir

el honor que me izan lecho al incitun-me a recitarles rO L ronÍerencia.
te interpretado coleo un ataque al todo. Con la comparativa

libertad V' elasticidad de la riente clentíllca ni der1la, nues- -
�lgíui sabio ha dicho que l❑ mayor alrgria (le la vida rsu-iba en �lrscttl�rir

algo nuevo. l1ay. sin emb.ngn, oua ❑legna igualmente rande, la de
tro razonamiento geOlóglco no está ;nieto, desde luego, a dar a conocer l o, re�tdtados (le una 1111 tigacinn a nuor honiLrr> de

tan rígido narco ; pero aquí y allá surge de todos modos el tienda, l�st,� alegría, amigo s mies, l il e la Lar dado ,,,teles en un grado

cytrentu, c len- c <o les do. mis gracias más exprc�i�as.
regusto de InedlevahSmo t" haremos bien teniéndolo en
cuenta.

Ahora bien, de todo esto puede re-ultar la impresión de 1. , c t 1 0 G t: n t A
que sov ante todo, iconoclasta ; que he ofrecido poca cosa
más que criticismo destructivo, lo que parece malsano al en-

I;t r.�t� 1P. II.) ❑nd IL�Rm' fC. 7.1: P-Nurth Horn (7 ro,�eirti' rn
tuslasta incondicional. En efecto, nltlcho de lo que he dicho hzi( (¡ah. «I:ull. Amer. .'ssoc. 1 etrol. p p. 549 5 .1

es destructivo, pero si he tratado de destrozar ídolos lean
S1 l lo ídolos nefastos que merecen ser estrozados. ;�deil7£lti, T eroi sn� (Il. G.) and \]cLLI°R (S. AVJ ,1lrllchlfral GCnloy o¡ /he
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GERD \VESTER MANN (•)

INVESTIGACIONES BIOESTRATIGRAFICAS EN
EL JURASICO, AL SUR DE LA SIERRA DE LA

DEMANDA (N. DE ESPAÑA)

PREÁMBULO DLI. TRADUCTOR

En I:sparra se ha hecho todavía, desgraciadamente,
tuuy poco trabajo de estratigrafía fina de gran detalle,
del tipo que exigen los modernos conceptos de la paleo-
geografía Y tectónica. Tiene ello varias causas entre las
que destacan, a mi juicio, como más señaladas. dos. Por
un lado, hay un gran desequilibrio entre el conoci¡tiento
general de las diversas regiones naturales de nuestro país.
Algunas, como los Pirineos y parte de las Ibéricas, se
acercan ya, salvo isleos, a un nivel relativamente elevado;
otras, corto las áreas paleozoicas y sus metamorfismos,
en relación con las ¡tasas graníticas, y estas mismas, están
a un nivel mucho más bajo de conocimiento general.
Parece, por tanto, que sea más lógico, desde un punto de
visto de la cartografía nacional, elevar y, sobre todo, un¡-

(*) Versión directa del alemán , por J. M. Ríos, de la obra titulada
«Biostratigraphische Untersuchungen im Jura südlich der Sierra de la De-
manda (Nord Spanien) » , aparecida en el «Geologisches Jahrbuch », tomo 70,
páginas 519-534, octubre, 1955, en Hannover. Su traducción y publicación
han sido expresa y amablemente autorizadas ambos por el autor y editor.
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jitar el nivel de conoc�nliento general para pode r prescn_ tipo de trabajos, r)nl�' al contrario, los consideramos de

tar un conjunto equilibrado y una iniageri más armónica ,-erdader(r necesidad para alcanzar cl nivel de conoeimien-

v completa de la totalidad antes de pasar al análisis de tos geológicos que desearíamos para nuestro país. Y

tallado de las partes. 1'e ro las exigencias de trabajos de toda iniciativa para desarrollar este tipo de trabajos no

tipo industrial, 0 en otros casos la orientación de los tendrá con toda seguridad sino la mejor acogida posi-

,eólogos Y paleontólogos por una determinada especia- ble en todos los ambientes geológicos, y desde luego, el

el nuestro. Por esta razón he emprendido, con gran in-lidad, 0 trabajos de tesis, han dado origen a trabajos de
torés la traducción de este trabajo.rstratigrafía fina. que son tan necesarios y deseados. Por

J. M. Ríosotro lado, r en realidad esta causa lo es también de la
anterior, por diversas razones que no es de este lugar
analizar, pe ro que en e01iji!rito C o nstituyell un o bstá culo k p; s u x r s

al fomento de las vocaciones y co i7lo consecuencia de las
Se investiga aquí la rica fauna de cuatro corte., jurásicos por lo que

actividades geolo�iCaS, es delrlaSiado reducido el núnierU
n ere a su valor como capas-quia y a la relación entre sus asocia-

de profesionales dedicados a las tareas geológicas en país cionef. Junto con las observaciones de orden litológico, se los s
asocia-

ded(' tala CU117p1eta. estructura. faltan geólogos y en 971a�'UI en cortes rectores que muestran, ademas de una división en zonas, una

grado todavía, porque los obstáculos son aun llia,'ore s serie de fases tectónicas de las orogénesis p,deokiméricas. y aras espe-

paleontólogos, para llevar a cabo la eriol'Ilie tarea plan-
cialmente la nueva fase (le Hontoria. La fauna muestra sólo escasas re-

laciones mediterráneas y conexiones mucho mas íntmas con respecto al

teada. 1'01_ ion iguiente, y sielnpr'e desde un punto dC mur mundial que al medio europeo.

Asta de la cartografía oficial, en la alternatiz'a de elección
entre reconocimiento nluy detallado de zonas locales, o 1 N T R t> U C C t ó .r
la elevación del nivel general, de la forma más rápida
posible' cii relación con las Circ11nstancias económicas y los trabajos de campo que condujeron a estas investigaciones fuc,on

medios puestos a disposición. pare c(' liaturail que se aticrl- llevados a cabo en octubre de W54. conjuntamente con el Sr. caed. geol.

da prinicro al eOnneinlrento (,,('ncr'al. Cierto que en otros
\\. bluf, al que expresamos nuestro agradecuntento por su valiosa cola-

boración. Damos también las gracias al Profesor A. Pentz. por su ama

Países CSte i.s a ya noalltiad0, 0 al 117.erlos ))lily avanzado, ble apoyo, y al lar. catid, geol. blensinle por sus indicaciones de valor

pero el en/iiic iar' Cl estado de conocilnierrt0 del aileStro inmediato importante.

sería niily Tosto uo considerar la enorme diferencia de
LI objeto ele este trabajo lo constituye la coordinación mas posible

ambiente y circunstancias.
mente exacta (le algunos cortes jurásicos. que de esta manera se con

vierten en rectores de una región para la que el conocimiento (l e la es-

ontestamos así, de manera- directa, a muchas criticas
tratigrafía fina todavía está en los comienzos.

La gran cantidad de ejemplares recogidos, que ]lega a miles, bien

('i

más
TSalOor de

rde

e

s

see tipo

o de o veladas. No os gife ]g1101'c)91OS conservados y bien establecidos en sus horizontes, se determinó prime

ipo de illvestiga'cioues. Es que ente,de- ramente sólo por el criterio del valor que les correspondía entonces a

111Os qil(' por aliora, y inierrtr'as no cambien las circunstan-
los géneros a especies como fósiles guía de nivel. Sobre esos datos cons-

olas, seic'imOS 1/u jor los ilit('r'esi s del conoci77li('nto ario
truiremos después un armazón bio estratigráñeo que perneta reconoce,-

,x ntovtautentos tectónicos y sirva rapidamente para apoyar sobre el otros

IOgLo, (rt('li, clino pr'Ynlero a cosas (bife estimamos 'másmás trabajos (le c:unPO•

urgentes. No por ello sentimos menos interés por este

lS2
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mento de la «zona», que por consiguiente abarca esencial-

ti,( 1111,1S que la dm•aci�'In (le vida ele la especie denominato
l. S1TLAC10\ GlOl.O1ill.A 1I�; I.OS t ORTES

esencial-

lualrehisoucte Ituulplnicsntuunt paritinsortil.ria (zonas (le

Las mauifestacioues jurásic�1 de la región entre Ruegos Datas ídtinias ��zonas representan, por consiguiente, «zonas

y Soria, eu el Norte (le l`spaña, pertenecen a inri cobertura (le acunnilacion». La base de la di-- cncia reside, sobre todo,

en el deficiente conocimiento de la duraci,' n de vida (le susmesozoica v ecnozoica caracterizada por una tect��uica pu
ramente germánica, que cubre al varíscico de tipo alpino (le especies nominativas.

En la región que consideramos se han subdiN I o re-'do,Cadenas Celtibéricas \ord Occidentales (fig. 1 1
conocido indirectamente, las siguientes zonas nuevas

• Burgos Zona de nturihisonae: T.uda//la lotttrchisonae (Sow) se

encontró asociada lo más a menudo, o por lo menos en la

• - • I • • • vecindad, de la Ludc;i.�ia e�IUnr�a (Ru) mucho más frecuente.

Qu lnroni//a
','n se presenta, sin embargo, ninguna de las Liidwigias «vie-

de/os Viñas las» del r�inpo h/lutaria,�shttrjfensis, (le modo que puede de

lucirse que éstas aquí, como
alas deloslnfáñfes

en Europa media, están limita
S

,:. (las a la parte inferior ele la zona de inurchisonae, pero que

#PalTriasi(C I i�orto vo delPinarT�ios (Carpio/os)
faltan, sin embargo, a causa de hiato o transgresi,"m. Las

Jurosico .Leo�a�do suhdi�islones, por consiguiente, sólo se han determinado in -

Cretoceo Soria;� directamente y no deben por ahora designarse como zonas.

30/CM Zona de sale .^ci (con Omites par/per): Del Otoites sao ci
?�/ curio

(Orb.) se encontró sólo un ejemplar dudoso. Por el contrario,

Fir. t.-�1a1uI enerai ae la znnla es muy frecuente el Otoi/es pauper West que en la _Alemania

meridional se describe congo la especie más frecuente y que se

conoce también en Suiza y en cl Cáucaso (Westermann 1954.

11. 1)I\1510\) �l_O�_1S p ígina 109). La coetaneidad de Otoites sauzezi y 0. pauper

queda así cubierta por su asociación en los Alpes Zuavos.
La división eii zonas se verificó apoyándose en la división Zona de pa/•hiitso/ii (en el sentido hasta ahora atribuído)

llevan
dada por rke11 (19fti) (fig. 3). Las «zonas» para la zona (lile se ha estudiado se puede emplear una sub-

embargo,
lo, nombres de sus especies tipificadoras. Estas, sin división de tipo biozonar. Aquí tenemos también tina sepa-

embargo, uo tienen todas el mismo valor por lo (lile se refiere radón entre las «viejas» Parkinsouias del grupo acrisfarietisf
a su capacidad como fó,iles guía, sino que unas caracterizan sr/barietis, caracterizadas por sus costillas rectas y muy sepa
de, vidaas que co,ponden, por consiguiente, ala durad,"m radas, v las del grupo parkiusoni o «medio» caracterizadas
de vid cíe las especies (zonas de opalinrrnr so�¢�erbyi ? sau-
zei p

por costillas ele grosor medio, y arqueadas : de manera que
subftr.rcatnnr y garantianaj y otras solamente un seg podemos practicar una doble división de lo que hasta ahora

1 S4 1,45
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( Ui iucc;' Cf. u""W" "".)consideraba como zona de parkirlsoni, Análogamente a lo
que ocurre en la Europa inedia se puede añadir. al parecer, Llinu; h'I'on pcclinifonuc ( `CnLOTH.)
todavía una tercera diyisiln] con Parkinsonias Jóvenes» del
grupo Iril'ill'riri-u�oso flcprlssa, que se caracteriza por sus
costillas muy apretadas e intensaalente arqueadas. I ; ajorense inferior.

Listas divisiones pueden también considerarse como brozo de�ener�t
Has de P. Irn-is \V�etzel, P. l�crrkiuasi S o \ y y P. l�riederici-

Zona de „Caliuunl: l lacia arriba la esn-atiEicacil m

�ltr�.z;tlsti Vti�etzel. Tal diyisil'In se ha podido corroborar repe-
ritpidamc•nte a calidad mucho peor. de tn�lera que, coiuci-

tidantente en el Noroeste de =Urntania. diendo más o m~~(,s con la primera aparición de l.ud�avura

o p a lina del contacto Lías-I)ogger, comienzan alargas calizas

]:adosas y m;ur, osas nodulares. Constituyen en todos los

IiI. � OI: I E� cortes la mayor parte del lías superior y del llover infe-

rior, Se encuentra aqui un sobrelape de Pl!'i'dcllia aalcnsc

1. (,opte (le Onintanilla con /,. opalina, lo que constituye una prueba de sedimenta-

ciloin ininterranlpida.
Situado a unos a4J)i00 metros al Sur de la localidad de

I I I'l i V ('IIl/) aalru.ce (ZncT.)Quintanilla de las Viñas, ladera occidcutal, un kil ímetro al
_ l'1,vd�','i�] ci. í�lhlrin�ülnrr ICx���ol

\orte de la carretela a Salas de los Infantes (32 kilómetros /_Il,lc�'l ,a iu�lrrsa ((h'.)
al SE. de B urgos) . Llul„i�i�, rl.rir�n,;, ��ralina IRlas.l

/.u� 0,i i�r I / c, - •/')H) hI ecll., I' .1 I'.r�rrrl
Bajo Cretáceo inferior terrigeno en posicif ln tendida

(e\Vealdense») aparece el Jura con una pendiente (le 10 a '0"
al S. en forma ele medio anticlinal, estrecho, que se arrumba metros niás arriba nos encontrara os ya en la zona

a lo lar—o (le unos _0 kilometros en dirección ONO-ESE. L:n Iperior de ohalillunz con 5 ) Lii.*(igia cf. Ilnciuat](n (Bu) }'
su flanco septentrional se enfrenta (le nuevo en trastorno ion- Lu(¡ie,¡rail ¡T_ciocf°rasl sp•
gitudinal con el Cretáceo inferior (fig. 2 a).

Toarcense
Zona superior de nun'!'hisoua('

Puesto que i metros por encima encontrarnos Lrrd�v'i la

En la parte más baja varen unos 10 metros (le calizas Hila hisouor, podemos abrigar la sospecha de (lile haya una

margosas en estratificación compacta que comprende la fau- laguna entre o) y (i), es decir, que falte la parte inferior de

na del Toarcense y, por consiguiente, pertenecen todavía al L•1 zona de murchisonai , lo que pudo ser demostrado en otros

Lías. cortes.

'0 metros e rara _calizas nudosas siguen (. metrosSobre d
/'i C Ocl/ia aalense (Zrt,T.)
]'senil„ ranunoceras (n. sp., aff, (allacio,cam IB.vN'i.E) d( ca , duras, etl ball('OS CO1ttpaCiOS, que 110 dieron

co

uul-

Psendolioceras gana fauna, pero que quizá se encuentran ya, sin embargo,

l.�fi ] 5i
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o� � /`meotr

en el Bajocense medio. La termina ción la constituye un banco

calizo de 0,6 metros de potencia, especialmente duro, meteo-
p .12 211

rizando a colores amarillos , cuya superficie muestra una su

perficie de emersión muy bien desarrollada.

_si Lajocense medio..?j

?y�d` t,At; �'�� - ( Zona de sausei (con Otoites p auper).

En un cemento calizo yacen fragmentos de calizas hasta
iÍ del tamaño de un puúio, de conformaciones muy desiguales,
c que dan la impresión de una karstificación intensa. Aparecen

'� ó G con enrojecimiento decreciente desde la superficie hacia el
centro , muy intensamente agujereados por moluscos perfo-

�� z . � II I� rantes ( Gastrocliaea.') y anidados en parte por Serpula flac-
,� ci.da (ildf. En ellos se encontro una fauna de Belemnopsis cf.

canali. culata (5chloth) y myidos. El Belemnopsis sólo empie-
I z� a aparecer en la zona de sauwei..Así es que los fragmentos

calizos constituyen una base de transgresúín por la zona de

sa uuea, cuya existencia encima está demostrada . Su enroje-

��'- cimiento indica un clima semiárido , templado, al que estu-

f, vieron expuestos, bajo condiciones terrestres , los fragmentos
calizos antes de que pudieran quedar perforados y recrecidos
en aguas playeras.

j Ñ Ñ o' ° En 1 a 2,5 metros sobre la base de la transgresión, las ca-
lizas margosas nodulares son extraordinariamente ricas enla �
fósiles. Junto a los Ammonítes guía de la zona de sautiei se

encontraron en numero bastante predorninante, Somnnias

(le tipos como los que describe P. Dorn (1935) procedentes

de Alemania meridional , donde este genero alcanza la parte
jl ll jk- inferior de la zona de Ir i t.u z plz riesiaraa+ vr z . Por consiguiente, no

es necesario contar con ningún pre-trabajamiento . Es inte-

N resante , además, la existencia , a nivel alto, de Fontannesias
x z que describen Buckman v Arkell (111.51). procedentes de la

�" x eg o zona de soee�erbyi de Inglaterra y Australia.

19
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7) Utoites paute ACLSrr:x> �S �) Otoites panper \VEST.

Utuites 'p., aff. sanaei ((,kn.t Otuitc.; sp., aff. contrach,s

En,ileia hrocch(i (Su%v.) En,ileia grandis (Qu.)

Enaileia ex —r. hullige'a Br. F.mileia cf. broccltii (Soya.)

onuinia cf. pinguis (hoESl.)Stephw,oceas (Jkirruceas� Sonniniafreycinetti HAYL1-(
So),,inia furticarinata (()u.) Sonninia cf. turticarinah, (()e.)

�ú,u,iuia jugifera \\.v.vGL$ J'o,rninia sp., aff. prupi,rquans i1;:�tL,:)

Jonninia cf. tessoniana (()HB.) - Fontannesia

Oppclia subradiata (Sovv.)Jonninia cf. propi„yuaus
Stri;oceras strigifer (Bu.)Sonninia cf. edouardiana (l1pp.)

Sonninia (Papilliceras) arenata 1nu.) Relrn+nopsis canaliculala (SCHLOTH.)

Fontannesia sp. Lima sp.
4i'itchellia spp. Entoli,un rercvicri i(lpp.)

Liparoceras
Oppelia subradiata (Úpp.)

El] los simientes seis metros se encuentran margas ca-StrigocerasOppe a su strigifer (Bu.)
lpáaeruceas �p., afi. brou�„iarti (So�c.i lizas nodulos+s en las que de nuevo hallamos solamente fó-
Han,naatoceras

-A"autiins sp. silos aislados.

Belenrnopsis canaliculata (SCHLOTH.)
Cy,natorkN,nchia quadriplicafa (Zicr.) !O 5trigoceras sp,
-1cantl,otViis spinosa (SCHLOTH.) lChtv,clronella cf. quadriplin,ta Z I r.•r.
Cincta sp. Terebratula sp.
Lobothyris ventricosa i ZiL-r.) Zeilleria
1'lcurotomaria ornata SOvV-,
cf. I'roceritliiuna
Chlan,ys ef. rosiMOn (()iB.) Ahora se intercala nn paquete de 0,11 metros de espesor de

1 hluur(s (cf. lcquipecten/ cf. acuticosfu
7enoeheon ectinitor,nc SCtILO1H.)

bancos de caliza g, 1 que están cuajados de cantos 1"OIoS. Es
p

tos son, al menos en su mayor parte, restos de fósiles inde-
Lima (1'lagioston,(z) cf. seniculare ((-;[.ur'.l
Asidos terminables, completamente rodados, que con anterioridad a
.1'ucnla

su nueva integración en los estratos han sido expuestos a tin

clima árido o semiárido. Además, encontramos (le nuevo tina
A metro y medio por encima aparece un banco, cuya base

está constituida por un verdadero y desordenado «cemente
rica fauna (le la zona de stau� el en la que por primera vez

tiene intensa participación la S�nauinia ptn� uts, mientras que
rio» de Reictittt„hsis , rrtanli, itlafa en que de nuevo hay una las «viejas» Sonninias se encuentran en retroceso. Aquí apa-
rica fauna de la zona de soazei, pero en la que están ahora rece también el .Anrmnn.uites ef. hrniten,ritigü (s. str. ?) y, al
en retroceso las «viejas» Sonninias. Sólo las grandes Sottuittiea parecer, E/'al.rites, que se conocen procedentes de las mismas
furlirnrinata, (le 1:í a 20 centímetros (le diámetro, muestran capas del N. de Alemania (W) 7estermann, 19:34). Sorprende la
intensas reformaciones que quizá son debidas, a transporte, gran rareza de Megatltetttis con respecto al más frecuente
quizá son originadas por reciente reabsorción dentro de su Relcnnaopsis. Al parecer, existen para ello en este caso ra-
matriz consistentemente margosa iones faciales.
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10) Otoites sp. routpararüln rara otro; cortes (pág, 201). incluso no pode
Enaileia cf . fin ¡ligera Bu. nos rerltaz,u la idea (le tuca transgresión (le la (sub) zona deEinileia sp.

l�lall l°tti, allí todavía bipoti'tica. puesto (Inc inmediatamente_�'onnuwlites cl. bnliktnrid;ü : �u�c. i

cf. Epalxites debajo se encontrl', i e1ol rrrts cf rtmllinn( litttt.
Soin,inia pinguis (ROEm. )
Sonninia propinquans ( BA.YLG ) 12) TiJue,ras rl. inultinodu,n (Ou.)
Sonninia sowcrbyi (\IJLLc:x) lirnz�nat�,cera., ef. ireclli (l�i:NZ)
Sonninia cf . furticarinala (Ou.) Itinsaitis lahnlsahls (Be.)
Sonninia n. sp. ltinsaitis iornlosas (Be.1
Stephanoceras ( Skirroceras ) nwcrunt (Ou.l \urmanuites hroikeniid ü ct. .enhip!unu.r \Vrsz.
Oppelia subradiata (Sow.) Emileia ,t,.

Strigoceras strigifer �Bu.) (tppelia subiadiata
liegateuthis sp. tlh,uldroceras n. p.
Belc'nnopsis canalinllata ( SCH1,0TH .) cf. Phyllnrira,
Pleurotoinaria sp. l.nbotk�ri.c sullf üo;a jn.:r.
.1 CantIloth 'ris spinosa 1 "CH I. O'rli .l h'l+}'ur huuella .p.
f'entaerinus sp. (hlanlys cf. rnsinn>n llcu.)

CL /1icatuia

En las margas calizas nodulares suprayacentes se encuera t. /'li"'on,yo

tra sólo una fauna pobre que, con sus «viejas» 5onninias y el

Stephantoceras ittacrttnt , que al parecer se limita a la zona (le ilajocense superior.

saitzei , permiten suponer que se trata en efecto de ella.
/.osa de stih jut � uttidtt

]1) Jf ephln Jrel 'a5 (.1 kil t"uli iaj� �Ilail'!(n� tf 1C.1
1Ullre los bancos calizos cutre los Ch ales Se intercalan,Epalxites

haciaci. iBAt't.t.i arriba, bancos maroso:, sig guen risco metros de mar�ouuilliu propinquans
Sollnirlia cf. furticarinata ((1 -.) ti.u pardo amarillentas, firnanlente arenosas blandas, con
Sil lisia Cf. edouurdiauu lI!!'r'.) dos bancos mas duros. Uno de ellos Yace en la base v Sllml-

nona de Itunipl) riesiauum
ristra una rica fauna de la zona de .� nli f ara al arar con las (;a-. ,
raratlanas !lriejas» que sc conocen en estas mismas capas en

El siguiente banco calizo, desprovisto de fósiles, repre- el \ . de Alemania (llentz, 1921, VCetzel, ISI.I-11

senta quizá el límite de la zona de Ituotpltricsiartuot que en
I a1 .1tn'uoceras cf. haluciusi II?sra.)

todo caso es de muy reducido espesor. Pero es más probable spiiocera �i. bilni canln, 1(ll .)
(,arlrnti�nla ¡ Ort/a, ' i -diana ¡ cf. densiruslul �Or.1que se limite a los tres metros de caliza basqueada que nnles

lr�,,.1
tra, junto a una fauna representante de la totalidad de la /�i,,>rlres ri. nlart,l,s, 0

(ad�,lnilrs sp.

zona de humphriesiantum , indicios de re-trabajamiento de la �phair,�cunas >¡,.
snlll,nU�lta , '/Ov .1zona de sauzei . Próximo a la base su recogió Em.i?eia sp y ntt' ¡si c i.

;ileulnopsi; Ca Nalirlllata 1�r IIL'l 171.1

Steminatoceras cf. frechi, en las capas próximas, cuya pre l�'hynrhulrella .p.

sencia en la zona de sau-ci se manifiesta como probable por li�pnn inriu�

182 l /
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No sabemos si los bancos calizos pertenecen a la zona de
jricderici-au�ltsíi, cuya existencia aún no ha sido demostrada;

Lona de ti cris : en cualquier caso hay duc colocarlas en la zona de parkinsotti.

El segundo banco mecánicamente trabajado yace -',0-_',4

os por encima y muestra. junto a una fauna parecida, Batonense medio
metros

(�)

también Parkinsonias «viejas» del grupo acris con carácter Los prr"asimos ocho metros de margas contienen en su
transgresivo. Ao se encuentran (larantianas más modernas tercio inferior una fauna muy parecida a la de las «capas de
del grupo garaattiana de modo que hay que contar aquí con uarians» del dominio facial rauracense, con gran predominio
un hiato que abarca la zona de garautiorrn' de braquiópodos, pero también algunos _Anm7onites, de entre

los cuales el .llierotnphalites nos indica el Batonense medio.1 4) Parkinsonia spp., es gr. acris \V Frz.. abundante

Streuoceras ef. bajocense ( DEru.) lli) .l/icronr¡rlmlitcr sp.
Itinsaites et. vulgarieostatus \V'FS'r• l'siudo/e'rishhinetes cl. rnlurrdahrs ll. RdM.l
( .adomitcs ct, orbignyi (,hoss. l'crrshltiactes spg).
liigotites sPP. l?hyrrchonclloidella aleunauica (1tOLL.)
\antilus sp. ('yn:dtorhynchía juadrihlirahr (7.n r.l:

iereIratula sp.
cf. 1lodiola

Las margas pardo-amarillentas, arenosas, son sustitltidas l'holodomlr cl, hillona lhzr.
cf. Plcurontya

de repente por tres metros de margas grises, blandas v are- ixslla runci%urrr+rs I. tt nl.

]losas, que únicamente contienen grandes esponjas (15). Te- ( iralori+l'a el. ir�,;murrui I,lss.

ncmos aquí ya una formación de aguas someras ele caracte•-
Por encima aparecen, por primera vez, calizas arenosas

risticas casi arrecifales, que es la introducción (le la facies de
y después de una ;alternancia caliza marga, termina el )ara con

arrecifes. unas calizas arenosas (le si
Siguen ocho metros ele calizas ele masa de un arrecife de ete metros ele potencia, que en su
Si parte superior se vuelven en grado incrementado, más bas-

eaponjas• tamerlte arenosas. Por consiguiente, se hace netamente pa-

Lala existencia de una regresión. 1 a pobre fauna de bra-
quir,podos del banco más alto pertenece todavía al Batonense.

Zona de parkinsotti (s. str.) : Posiblemente el actual límite superior del jura corresponde
al comienzo de un hiato.

Este arrecife viene relevado por 30 metros de margas y de

calizas mal estratificadas, que alternan entre ellas de decíme t:retáreo inferior:
tro en decímetro o hasta (le metro en metro, e en ellas, así

como en el límite con las capas del cubriente, constituido por 1S1 L'retácco inferior (u Wcaldensen) tran rede mediante
varios metros ele potencia de conglomerados bastos y ahig;ibancos gruesos (le calizas de 7(1 metros de espesor, se en-

contraron apunas Iarkinsonias grandes del grupo fiar1cinsoui. rrados rnkosas y conglomerados de material autr";dono
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Por encima siguen arcillas rojas potente., con bancas de
SI)., aff. nnrrrhL;o�nii (ow.�

arenisca y conglomerado. /.a,d.✓i�hi couart'a
l,udc,iiu (Lrioccras) sp.
llunrmatoccru.� Sp.
k'h�'ucho,,rlh¡ >pp.

B. Corte de 1lolloria 1 l wrbr�dula ,p.
l'Irurouzya sp.

Situado cinco kilómetros al 0. de la localidad (le Hon- .tladiola sp.
I'le�nutoruaria sp.

toria del Pinar, cantera en la linea del ferrocarril ele Salas de

los Infantes a Soria, a kilómetro y medio al N. de la carretera

kilómetros SO. (le Burgos). Bajocense \ledio:

11 afloramiento pertenece a otro anticlinal del Jura, igual-
Lona (le luolr�ltria'siclulun

mente estrecho y estirado, que ofrece, en cambio, vergencia

Norte v delimitación meridional mediante un cabalgamiento 1.a zona (le llunlChria'siuunut transgrede mediante discor-
sobre Cretftceo inferior. 1.a margen septentrional muestra (luucia angular (le culos en cuya base vate un emplasto de
una posición levantada de tipo flexura, e plegamiento de las _Amntonites, (le Culos ., a 1p centímetros de grosor. Los fó-
calizas compactas, o en gruesos bancos, (le la zona de p nr- siles, embebidos en las margas, están distintamente conser-
kisani (fig. eh) , vados como núcleos corroídos de alargas calizas, v siempre

intensamente comprimidos, sin que, sin embargo, se mani-
fieste tina direcció"m (lefini(1a predominante. No se encuentranCoarcense superior Bajocense inferior:
Oluites, Enrilria u otras formas de la zona de sua,rci, d e ma-

En la parte más baja yacen algunos metros (le margas nena que parece corresponder a un hiato.

calizas calizas margosas. en parte nodulares en estratifi-
:;SI .Slrphnnucrras (l)U.)

ración compacta que contienen una fauna del T ~cense supe- cf. 11oi1osiu1:
Slepha�ioccra.r yp p.

rior y del Bajocense inferior y que, sin embargo. no contie- l eloccras S p.

nen I n(lOgias del grupo sinoptolutariat. En la otra margen Ili i ,saitc.c Masar AIcl.r.:5iz5
Ilinsailcs rrickntayi (Mcf,.)

del valle, o margen occidental, pudo observarse la superpo- Itijisaitrs niackcuaii (Mc.)

sición (le la parte superior (le la zona de nlurrhisonac sobre el 1N,rsairc.; ,a�;ecostaru., �,-r5,.
EpaLriles unceps (Ora)

Bajocense más bajo o sobre el Toarceuse mis alto. Este tiene
]

allí cerca de cinco metros (le potencia, pero en la cantera no 1:paLrilcc '-f. l/'psiaasi (GiLLc.r)
Vautilus p.

está apenas mas que en indicio.
/.obothy-is �ruhicosa (1,icr.l
Xln.uchoaella si,.

::.-1) hinnortieria sp. (:Ili nrys cl. �uahigua 1 Al i`.1
Hildoceras sp. (:hhm/ys cf. ttherculosa.
Hou, la S . Can?ptonecics leas (Soma.)
f'Irtdelliu aalcn.rc (Z11--T.) Cidari.c sp.
l'ieVI/rllin mielen (Du a.) .1'crpnla cf. flaccidu Gi,nr•.
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Los siguientes 1,1 mel l-Os (le calizas nlarti OSas. pool es el] f'urkinsou4r ex gr. 00-15 \\ I-TZ

fósiles, de estratificación gruesa o nodular, hay que colocarlos
Uppelia subiadiata (Sovv.)
S'Éngoccras truellei (t)sj .l

en la zona (le titl-Illrtirit'siaillon. Li.csoccras aolithinun (USIl )
Plrylloceras sp.
eclenmopsis carmliculata (Sclturul.)

1cilocense superior ['errbrahila onialoga.ciyr Zti r.
Twcbratulo cf. umtisconnisis iLIS,.

siguen tres metros de alargas arenosas, asnal"lll,ls, 0011 NJr ic/rouella cf. quadriplicata ZIET.

banquitos aislados, delgados y (lolomiticos. En ellos se en- Rhl,nchonella cf. matisconensis Liss.

cuentra una fauna extraordinariamente rica que corresponde ['Ieurotomaria spp.
irochus sp.

casi a todo el Bajocense superior, en menor cantidad a la Lten.ostrco,r pcctinijorrnc (ScHLOTH.)

zona liunlhhricsiartunr en yacimiento, por lo menos, intensa- Lima sp.
cf. l'tcria si).

mente condensado y además, al parecer, completamente mez [socardia sp.

ciado. Se trata, por consiguiente, de nn re-trabajamiento en Myidos.

la base de la transgresión de la zona de /nrhiusr)tri. No se Xh�ibdoc;daro Ina.vimn (; us.)
úregularc

encuentra 1 arkiusoiia del grupo acris, sino en un ejemplar
Cidarites regulare e
[ crcbratuia cf. rcnhia)sa Z¡ET.

dudoso, de manera que parece probable la existencia (le un Tcrebrotulo cf. sphacroidoli, Sovc.

hiato correspondiente a la zona (le acriS.

Por encima yacen solamente unos _I metros de calizas
;;!r) .Sh cnncrra.c bajo reune I,ll>:rl:.)

Strenoccras sub¡ru-cotuni ( LIET.) jurásicas en g r uesos bancos, o ca si en masa, qne igualmente

Strcnnccras l,pi.;in°n��ccras i �� rnic�,stanrrn I,1 y>i deben de colocarse en la zona de pa; / losorli. La transgresión
.Strenoeras ,[:pistrenoccras'1 �pp.
Garantiana dubia (Ou. ) cretácea taja aquí, por consiguiente, todo el Dogger superior.

(;arautiana (,arantiannl >pp.
(;arwrtiana (f),•thogararitiana.'I sp.

(,arantiana 1.1'ub�aranlianal cf. trautlri itlxTz

Guranfiana (.ubgarantlana) u. spp., aff. .rttb aranti A\ r'rz. - C. Corte de 11oiitoria 11

(;anlutiana (1'scudog�u autiaua) dichotorna ilESTZ
(;arantianu [' sciidnganrntiaiia). )).

). Situado tres kilómetros al O. de la localidad de HontoriaGarantiana.' (P.ceudogarautiana?l sp
Cadomites cf. orbigrrvi (;aosS. del Pinar, un kilómetro al N. de la carretera (67 kilómetros
Cadomites cf. deslror,champsi ()51x. al SE. de Burgos).
cf. Cadomitrs sp.

freclü lPr:Nzl La disposición tectónica es parecida a la de Hontoria I,.Strnnnatocerus
R; otitc-� spp, que está únicamente a distancia de dos kilómetros, pero aquí
ltinsaites ¡Basa', vtcl.. no se pudo demostrar la existencia lit (le plegamiento ni de
Vormanuites sp., aff. orbignyi
l'alvplertiles dorni RocHÉ flextu-a (fig. 2c).
spiro eras bitur-calris, arüiulatum DESH.

.I psorroceras bacidatuni (Qu.)

.I psoreoceras obliqueeostatuni (()i-.)

Parkinsoiiia ex gr. parkinsoni (So\v.)
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nriu'chisunlte :Pliensbaquense superior y "l'oarcense /ocia superior (le

pobre unas margas nodulosas del Pliensbaquense superior Al O. del arro o la la(lera contiene, en su parte más baja,

�llomereusel, causantes de la existencia de un yallecito trans- margas calizas nodulares con Lnd,(cigiu con «uva, pertenecien

v-ersal en que hay .1 inullheus de diversas especies, siguen en te a la parte más alta del Bajocense inferior.

la ladera margas calizas nodulares que en su parte inferior

todavía pertenecen al I oarcense inferior, pero que en la ma- 211

Ldzvi�ia cf. Cun((Uil

yor parte de su potencia, de vinos 15 metros, corresponden, flyd,;•i�ia ruurchrconui I�(rvc.).'

sin embargo, al Toarcense superior, y faunalmente aún, a la

zona de oraliuuni del llajocense Inferior. I)os metros por encima (alce ltu banco duro (le caliza con

superficies (le onlisiO11,
1!I! rt�u p�,crrac bicurirmhun (ZILT.)

Naueia uvler Lillia pp
Hildoceras spp, l�;ljorcnse Medio.
1)uncorticris spp.
llamnlatonras jt'ararnntal„i�('15) ct. rn,,alurn IOOc.) Zo11a de Suuzei:

Ilammatoc ra.c es nsi�rli f ..trr.l

t'le(dellia aalense (ZIEr.) Sobre la superficie de omiso u yacen cinco metros (le mar-
Plepdellia cf. niactra Ueil. ) —as nodulares que hacía arriba pasan gradualmente a mamas
t.udaigia (t.Cl��('(515 opalina (1tEiN.)

l calizas. 1'',n metro y medir presenta lana fauna de la zona1/oTomnites Sp
/i6Cnclmncllrr SI). (1:' Stlil Dei que, 5111 enlbar o, COntlelle va también el .St ('in oa
Terebratul`z si).

toreras cf. frcclii (igual a S. coronatnni Ou). 1.na presenta-
1fcanlltoIhvri.c spinnsa O. lOITU.)

Pecten sp. cicín tan prematura es, sin elubargo, completamente posible
t'irruotomaria sp• puesto que el .S. frrchi se considera como el nlás viejo entre

los ,Sternniatoceras y se conoce en _llenlania meridional en
las «arcillas de Giganteusrr (Weisert, 1!l:;2(. Por consiguiente,

L'ajocense inferior
falta t:unllicu la zona (le sorrcrhl�i.

Zona de ohali. nnn.
.''S1 F,rnilcia cf. brocctúi (Sow.)

¡En el vértice de la colina existen a a lN metros de zona 1'Icmnruroccra.c cf. fre chi (hr:yz)
lunfanncsia sp.

de opalinuni. II'itchcilia sp.
"alcritu.c sp.

l(1) LndZ('i//irr (l.cioccrI 1 opalina (1li-;is l

.1rctostrea sp. signen tres metros ele calizas (Una, en gruesos bancos,
Plevcrotomoria si).

que no dieron ninguna fauna. Por encima yacen (le nuevo
ocho metros de margas calizas nodulares con bancos sueltos
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de calizas margosas. A partir de estos llav nn banco de cinco i;arantaana (Subgarauti,rna� cf. depreca A\ Y--1 Z.
metros v medio que contiene una fauna pobre que, al parecer , (,arautlana (.Snbgarcnrtiona� cf. cnb{aronti A\ETZ.

- (,�rrantianu ¡-Srtbgararrliaua) r(.
todavía se debe colocar en la zona ele h.anthi Itl::vrZsatt�ei. aranfiana ((,arantianal sp.. aff. dubia (Ou. )

�arnrttiaua (I'seudogaruutirrrnrl die/otonta BiOTZ
S*tenrnlatoterac !reehi ( RENZ) (�aralrt/ar7�1 (I'.; culo arantlana/ cf , nlinima AVETZ.
S'tephanoccras (Skirroceras) sp. arantiana Í Pscndo —ara 11 tia Ala 11

cf. I outanncsi�r ,p.. aff. jrcchi ICRICEI Lidunritc. cf. orbignyi GRoss.
eudomites cf. deslnugrhanrpsi f I h:rn. I ()RC.
iiigotites sp.

Bajocellse superior : \ autilus sp.
Iicl�'urrurpsi.s cf. helvirlr, li-)I r.)

Zona de garooIiaua Terc bratrrlap.
ltodiola sp.

Un banco re-trabajado. rico en fósiles (2-1 a), termina el Isor�udia p.
espesor de ocho metros de margas amarillas O (le color Sucio /'lirn'utuunrria 1,,

amarillento, arenosas, que contienen algunos bancos dolomí •S.} a } 1rI S'treaucera; hajoren;c l l)r.rR-)

ticos de color amarillo huevo. l'.specialmente el' los bancos .1 trenOCCras .ittb�trrrahnn �Z1r:T.1
.ltrc nori ra; (Lpislrcuoci ras

irás firmes se presentan ooides (le liulonita del tamaño de una
I ps�n-ruccrus p.

cabeza de alfiler. �_� los cinco metros vare de nuevo. en nn (arantiana drrbia �Uc.I

banco de caliza inargosa de 0,25 metros de potencia, 1111 ell- (,arantionn (J'SCndo"aran/lana/ dülrntotnn f1E\T/.
arautiana tt'scndngarunliannl n. spp.

riquecimiento fósil (2-1 b), que tanto puede ser interpretado Hrgotitcs <pp.

com o el banco basal, o s o lamente corno iiil banco de re-tra- adnrnitis cf. orhig n y i Gaoss,

bajamiento. -Ambos pertenecen a la zona de garantiana v po- cf. I'ol3'plcctites
Ctrigociras cf. gr-aciie IOU.)

seen la fauna de las zonas de stth frarratunt v �aratitian (1 , ncro I crebratula sp.

ninguna huella de otra más antigua. h'u yochonrllo sp.

24 a) Strenoceras bajocence (DEFR.)
Garantiana (.Subgarantia iza) spp. Zona de Carkittsoni
Garantiana (Pscradogarantiana ) dic/rotoma BENTe

Parkinsonia inferior BErrrz Sobre las alargas amarillas aparecen, también aquí, de re
Bigotitos spp. gente, calizas compactas en masa. Sin embargo, parece faltar
.Strtrigigocera sp.

una Hilada fosilífera de re-trabajamiento en las margas. Tam-cera.r cf. gracilr (Qv.l
Oppelia cf , subra.diata (Sovv.) poco pudo encontrarse fauna alguna en las calizas. Ls posi-
vontilas sp. ble que aquí comience ya la facies arrecifal en la zona deLima sp.

aratrtiarta-, de manera que las Parkinsonias no llegaron a
24 h) Strenoceras bajocense unz

()7.1ET.)Stren
o
cera .r cf. snbfurc

al
nm

florecer. La potencia de las calizas suman unos 20 a 30 metros.
.Strenocera.c sp.
.Sriroccros - fourneti RoiAz .C PIT. VrVEST.)

Garantiana (Snbgarantiana ) cf. coronara VVF:TZ.
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Siguen cinco metros (le margas nodulares y cinco metros
d calizas mal blanqueadas, eu�,t fauna es algo más rica en

^ort( d
refalópodos que pertenece igualmente a la zona de jotnesoni.

I�. le dan Lconardo
27 í pluma brornri (111VA.)

Localidad situada a .-I4 t) Metros al O. y al S. de la villa (le C ploma jamc;oni ¡Sovv.)
I C Boceras pp.

San Lconardo l71 i:ilr'n iet os al SL. de Largos). ci. -irirti<rra.y ,p.

El dispositivo estructural corresponde por completo al (le LohotJrvoi.c punctata (sovc.)

(i1g. 2(1). El hallazgo de este corte llaY (ltle ag'ra_
Piarorhyn<hia vvriabili.c (`C171.1 r 1 11.1

1 [oratoria 11 hlnnrys (_liqurpccteu) arrrh<os/n 11.:v�I.1
decCrs(.'lo al sellol- caud- ger)logo Alensmk• Cerahnnya sp.

Ylroladonta di•iorahl Lurr.
1Iydos

1iesbangnense más bajo. cf. C'rrbula sp.

Zona (le 7[lluesunt
(, r_P plta a cvn hiunr (�Lnr.

L.11 las canteras situadas al S(�. de las ruinas del castillo (le
1'oarcense iuferior

San 1eouardo están nmy bien puestos (le n 1nifiesto los ban

cos más altos (le las carniolas, constituidas por bancos grue- Sin que se aprecie cambio petrográfico visible sigue a estas

sos y compactos de calizas. Las carniolas se colocan , a con- margas calizas, con el metro amas alto, al l-oarcense inferior.

secuencia (le la falta de (rvsiles en el límite frías superior Por consiguiente faltan varias zonas.

Lías inferior.
Las mamas y banquitos calizo-margosos, aislados no-

Mientras que las calizas grises, bien 1 inqucadas, (le la fal dulares, con _'c metros (le potencia, contienen una rica fauna
del 1 oarrense inferior. E s notable la presencia de 1Iildocera-

da meridional del pequeño vallecito no contienen todas i,l

fósiles los 11 metros más altos al pie (le la ladera septentrional tidos gigantescos, l lacia arriba aumenta la proporción de
los bancos de calizas margosas. (lue terminan con un gruesocontienen, sin embargo, en primer lugar, braquiópodos como
banco y. finalmente, con un metro (le mamas calizas ;u-eno-

Sfiiriferinn larti (1tn Ou. �_':ii. Y finalmente, también _Ammo-

nites de la zona de jantesoni del Pliensbaquense más bajo
sas ; son manifestaciones claras (le una regresión.

2S ) Harpoceras pp.(Charmlttense inferior).
Hildoccra.t cf, borr�'al< Isl: r:R.)
Hj1doceros sp., bihrorrs 1 Po ,; )

ct. C-ptonia brornli
aff.

IRocnl.)
Holcolcuíhis sp.

Hildoceras s,.

Lobothy'ris plcu<tata (tiovc.)
i)acivlioceras sp.

Tcrcbratula sp.
Flarnlnafoceras sp.

Liucta nnnrismalis (\'-vLLNC.)
Sprrrijerina sp.

Piarorllvrrrlria iariabilic (Senl.rrrtl.l
Trrebratula sp.

uscito, ella sp.
R/tt'nclronella cf. calcicosta (Qu. )

Ri
Cteno.ctr�'os pectinilornre (c;LLH.

l'licatala spino.ca (ticnl.oTll.)

Pholadonaya sp.
Chlamv c (.I 'quipecten 1 sp.
Lima sp.

Gres.clva sp

��lT�ll
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pudimos recoger una fauna (frente a las ruinas del castillo)

Bajocense medio . que se manifiesta como hiladas de re-trabajamiento de la zona
l'larkinsufi trausgresiua, mediante kI presencia de dos Par-Zona de salaNE'1:
kinsonias del grupo parkinsoni, una de ellas perteneciente,

Sobre el Toarcense inferior transgrede la zona de suIt,^ei con toda seguridad, a la roca in sito.
con dos metros de margas arenosas . En la base se encontra

ii
ron Otoiles o Eutileio. Siguen dos metros de margas calizas,

Strenoceras snbjru"catnna )
Strenoceras bajocense (l)rcc

en bancos compactos, que contienen una fauna pobre, igual- Strenoceras sp.
n ))F.)mente perteneciente a la zona de sao, i. .Spirocenas bijurcata r

hararrtiana cf. para (liana
l'arkinsoaia ex -r.:;t l) Sotainia higonata (Qu»,)

Stephanoceras 1.1'kirrociras� jrc�einetti i,llat'Lri Bi otrtes sp.
1 ere bratnla ornalogastyr ZILT.

philü
Los bancos calizos, con cinco metros de espesor, que si- L(;othyroboíhykris psi 1JIORhi

is : cf. �'enlicosa ZiE"r.
guen, son también pobres en fusiles como lo son los 10 metros khynelronilla cf. mutrsionensr_, Lt s.

de marga con algunos banquitos de margo-calizas, por en- Peden sp.

cima. En la parte más alta yacen calizas margosas nodulares
Las calizas en masa que siguen por encima son todavía

(le un metro de espesor. Esta parte del corte se puede coor-
algo arenosas en la base. Eu 1-5 metros (32) se encontró,

denar muy bien petrográticamente con la del Hontoria 11,

situado a distancia de siete kilómetros, y equivale .I ella casi
como también en las calizas mal banqueadas a 10 metros (33),
una zona de bra(Iuiópodos con raras Parkinsonias del grupo

exactamente en sus espesores.
parkillsoni.

t3) Parkinsonia ex -r. parkinsoni"Lona de huinPhriesianunt (-0\V.)M.
S'lernnopsis caunlinrlahr IScnLO'rH.l

1 a existencia ele la zona ele huntplui,,sirutum tampoco pudo Pentacrinas sp.

ser probada aquí, como no lo pudo ser en el corte cíe Hontoria X ngia

11, Posiblemente le corresponde la parte superior ele las mar- Parkinsonia ex r, parkinsoni {Sow.)

gas. Pero como tampoco pudo encontrarse. en la hilada re- Rrlenanite., sp.
ph;ll;p

trabajada del Ba ocense superior rica en fósiles, la zona de
Conioth�rrs si i VhRx,sl

j Gineta sp.

la fauna de ltururh ricskluum ele Hontoria, afamada por su izlrrndi onella spp.

riqueza, es muy probable su falta total a cansa (le hiato.
C~s spp.
Sfyid os
Pentaerinns sp.

Bajocense superior. gr;u,des esponjas

Zona cíe parkinso)al: Siguen todavía 20 metros de calizas banqueadas y fina-

Siguen dos metros de margas amarillas arenosas, con mente estratificadas , con escasas hiladas margosas, que mos-

bancos de dolomías cavernosas y brechoides. En estas capas traron sil pertenencia al Bajocense superior por la existencia

1101
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de LubotArris .I'IIIriI osu %iet i (:;4) prl)xiul;ts al limite del forra de laguna rellena con detritus arrecifal En dan Leo
cubriente . nau do, la base del arrecife cal' zo es todavía de carácter are-

noso. I':l au recife ba podido cura igar allí, por consiguiente,
a pesar de la acunnllaciún de arena. En Hontoria iI pare-1 V. I:II:SU1."1•:AllOS
cía comenzar _va el arrecife en la zona (le garantiera, pero
c, posible también que la transgresilín (le harkitlsoni se hayaA. faunas v litofacies
constituido allí muy- defectuosamente.

La asociación (le faunas muest a tina influencia medite- Se hace notar una traslación de facies del Oeste hacia el
rránea sorprendentemente reducida, con un total de (los pe- Lste, puesto que el arrecife se inicia va c•n Quintanilla con
quedos I'llvlll�rerus un .�trenu� tras f Eristr� lrn� crnsj• (le la zona de arris mientras que en la del / 1rrh, insnri, en que
modo que puede considerarse completamente corto fauna

germánica de atar somero. Una excepción c onstitnven los
Creta Inf

representantes de ruar abierto muy poco conocidos en Euro- oe e '�

pa Media, es decir, las Sonuinias sin nudos, (le los tinos E,¡. Med.
Fon.tannesra v- 1 1 itehellia del Bajocense medio v Ladonlites, "5e

del superior. Por consiguiente, lntho también aquí mejor co- -��1 �

tnunicacidn ron el atar abierto que en Europa Media.

]alta, por el contrario, casi totalntcnte, el Dnrselcnsiu, �_ " . ^ l. ^ . 1 r,a„ , o^oIl Leo —do

que tan abundante es en la zona de Innrhhrie,ciunuoi de Euro-

pa Media. ParCCe, por con9lglnellle, proce( nte buscad- la Cali- -� �'� '' r,-•- - 1 i, Zr>-��

sa en la falta (le facies de agua tranquilas, a las que taus lilla

cías parecen estar las Dorsetcllsius, por lo menos cu :Ucni ulia -� t � .. _ � _•= f,

noroccidental (\\ estermanrn, 195l, pág. -Ili).

La litofacies corresponde a la (le un nlar de z")calo con - _' h

calizas margosas v mamas calizas nodulares. Fastas rocas

substituven, en el Pliensbaquense más bajo, a los bancos de

calizas duras del nivel ele eearniolasl, v alcanzan, con inter ,�-
Sup

calaciones de margas o (le bancos calizos de al gunos met ros
cenee _ _ a

Inr \ � �°

ele potencia. en el mejor (le los casos, hasta la base del

cense superior. Aquí continda, tras unos poros metros ele

sedimento litoral elástico-químico con sello netamente sali-

no, por tuna facies de arrecifes (le espongiarios bajo formal Fig.

de Calizas en masar. Las margas intercaladas (le eSponjats, Coordinación de zonas de las columnas estratigráficas ( con perfiles de meteo-

Quintanilla, representan s(10 una peculiaridad local en
rización) El nivel de referencia es la transgresión de Bajocense medio, rela-

cionado con la fase de Hontoria.

LKl3 `_NKl
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se constituyen los arrecifes en San 1 eonardo y en H onto-

ria (1I), ya aparecen en Quintanilla calizas y margas, dando •' 1)ogger.

paso por consiguiente. de nuevo, a una sedimentación clás LI B(i¡(1ense ¡)tferi�n ( .�I aleueusc predio �srthelvorf.
tico-guímica.

La zona superior de Innrehisonoe transgrede (?), con una
Esta se inicia más tarde, en 1ontoria y San Leopardo.

mayor o menor omisión de capas, sobre el Bajocense más
en proporción reducida, y con ella termina el poco jura allí

bajo o sobre el Toarcense más alto.
existente con la zona de parkinsoni o friederici-augusti.

Sólo al NO., en Quintanilla, hay todavía Batonense. al

parecer en su parte media, que se inicia con margas. El au-
h I>ajoceuse niedi.o, fase de Orna.

mento rápido del tamaño y más basto carácter (le los ele-

mentos elásticos componentes que se nota hacia la parte del
En la zona (le soa erh�-i o parte inferior cíe la de san el

tiene lugar la orogénesis más intensa intra jurisica percep-

cubriente, permite reconocer un;t regresión en incremento. tible en la zona investigada. llegó a originar incluso emer-

sión, en el corte ele H ontoria 1 de que toma el nombre la

fase, con un levantamiento (le unos cinco grados (ángulo de

B. Tect()Itica discordancia r 1)espu s de esta fase (le Hontoria tuvo lugar,

coincidiendo habitualmente la zona de sanwei, la transgre-

Con fuerza y claridad inesperadas se manifiesta en los sión renovada, cuya base está caracterizada por cantos enro-

iones terrestres o por hormigón de fósilescuatro cortes del Lías-Dogger la existencia de lagunas es-

~gráficas y transgresiones, Los movimientos tectónicos

jecidos en condiciones

lue alcanzan hasta la parte ptás baja del Toarcense supe-

rior. Sólo en el corte l loutoria 1 no tiene lugar la transgre-

que hasta ahora no se habían mostrado en la Leltihérica, sión, todavía, hasta la zona (le hampriesianunt, mientras que
1 t de sauzei corresponde evidentemente a un hiato. Kstadentro de mi conocimieno.
transgresión, anormalmente tardía, Se puede explicar con
naturalidad mediante la existencia (le un relieve alzado (¡dis-

1. Lías. cordaucia ! ).

El Toarcense inferior yace sobre el Plienbaquense más la fase (le Hontoria corresponde a la transgresión de

bajo, sin que existan, sin embargo, manifestaciones netas IL,Lau. IieiesiaLtunL sobre la zona más baja (le sav^ei o de

de trabajamiento o discordancias angulares. Esta dudosa soeerhyi, observada en karzen de :Ufeld a 40 km, al S. de

transgresión no se ha observado hasta ahora más que ene lHannover (��'cstermann. 19.í-l pág. -1-a ).

corte de San Leonardo. Los otros cortes yacen estratigra

ñcamente más altos. c, Iajocense rt/»erior. Fase 1 .clíliln.

Al final (le' I',;tjoc(nse medio tiene lugar, en general, una

intensa regresión (lile igualmente produce emersiones genc-
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rales. Las zonas de subfurcattn i y de gorantiana se presen-

tan sólo corno sedimentos marcadamente costeros, cuya
d; Li(tlunc'nse

fauna extremadamente rica, presenta mezcla completa, al

mismo tiempo cine corrosión apenas perceptible . Estas fan- len C)uintanilla parece transgredir el hatonense medio.
nas mezcladas permiten reconocer , sin embargo. la falta de l odayía se lance notar una renovada e intensa regresión en
representante de algunas zonas, que en la proximidad toda- el Batonense mucho o superior . N o podemos decir nada acer-
vía se presentan con gran riqueza en fósiles. Por consi- rc, de la duracit,m supuesta del hiato a consecuencia (le la
miente, deben existir afluí, al parecer, hiatos , tal en Ouin- transgresi ón cretácea.

tanilla (el de la época (le garantiana 1, y en Hontoria 1 y San

Leornardo (en la zona de oc ris). 'retáceo inferior.

Con las zonas (le ucris �Quintanilla l o de parki )tsuni

(1 fontoria 1, o ti un Leonardo I se presenta una transgresión
la transgresión del �'i"rtareo inferior se orifica median

te varios metros de areniscas margosas y conglomerados adébil que en 1-lontoria 1 y en dan Leonardo ejercía efecto ,
los (lije se agregan arcillas rojas.

por debajo, hasta la zona de sautici (hiato de la zona de

J-lum p hriesianum ). 1..a hilada de transgresión tiene unos

(los o tres metros de potencia y muestra reminiscencias netas

salinas con intercalaciones dolomíticas. En ellas encontra-
\IILLI LIA I'-i ,A f ))) h L i l'.l: Lr.c brail,i,�pn / s bai,�censis fu _)lonsard.

naos, generalmente, dos hormigones de Amnionites , de los I', ti C i \lém , I yon ( tu ) ..(i)
cuales el inferior representa frecuentemente la base de irans vtnudard t) l:,u ' u�,'au /u-a.to alRall . 'rol, Soc . :v lucl'.n, .. �. 1

::4. A\:aaLin�ton ( 1J41i).
gresión . 1 fauna se compone en mucha menor cantidad

Uunr+�ruJ�l, oj the lin�li.ch ltath,„nau . I uununite.c. I'alcuttto�r.
de _An-i nonites . trabajados pero apenas corroídos, que co-

rresponden a las zonas del horizonte de transgresión y del ARKLLI, (\V-. J.I: l-hr / nra.r;i�- SYstrn, „ / a i rcaf Nr! ( aiu. (W(ord ( t;nir.
1 ress ) I1a:ra).

Bajocense superior balo . Estas todavía se presentan con - - lhe l>'ojuciun .I,nnu , nltc.c r,� .�istcr,r -lu,ahvlio. «L'hil. Irans. ros ,
tioc. I_ondon » (11 . '207, S. 547-w).-I. Cambridge (19.->4).pequeaia potencia o han sucumbido totalmente a la traus-

iii rz t:A . 1 : llir (;urautianenscl, icltten . o„ _Vorddentscl, l,ntd �nit bes.
gresioii Sólo en Hontorla 11 parece notarse la falta de Rrrilck.ctek(i, un tirs hrouneisrunuliUtes roca Ilarabu�g. «Jb , prruss.

transgresión neta de la zona de a-cr!s o de J'arklnSUlit . Aquí grol., [..-A Fi. S. 11!1 - 11(1. Taf. 4 bis 9. lirrln ( 1920.
�'ber .lftenuceratcu und (,arantionen, insbes. aus leni inittlerc„ls , zona (le gal'(lltlt(l ) ia, relativamente potente, está consti- 11)g,i'e ,,un 1/i,le cid. alit. prett�s. co] . I.. A.n, S. 1:;5-_61k. Taf. 14-1! ) .

tnida en la facies (le las hiladas de transgresión . Es posible Ilcrl;n (1!13R1-
' unrnu,nitis. .ondon (\\ hrldou �A \V-cars- l (19449que allí se initio , ya antes, el arrecife. 4iUCKAfAS (S. S.): 1 V're

1!l o).

La fase vesúlica se estima en Inglaterra corlo la mas in- t)oit ( 1'.): l)ie Nuutu,oloeeroten, SO,utínien . /. udc.i�ierr, l ) orselenstin
n,l f1'ilchellieu des .cüddeui.ccl,rn, in-rbe.coudere f)- ünkisclten 1)oggers.tensa entre las intr a jurásicas (A rke11 , 1= ), y s e ha probado

ti tu contu�r.,)shican,, S°_, A, S. 1 bid 12-4. Taf 1_2!) Stuttgart (19.O.
su existencia muchas veces tamblen en el NO. de Alemani a 1.tssAJoes IA't.l: t`htde r lu Jnmte (lit Bathtnien des enr'irous de M(i-

con. «Trae . I_ab. <, éol. 1,,;1c, Sci. 1 . y 011 , , , llém. ° S. 1-1 1. I 2 , 24 Taf.(NVestermann , 19 .54 , pág . :aa).
].con (192.41.
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POTOSIÉ (R.): Die amnro,,itisehen .Aeb�•ni�,rin�n des ¡)o, e, i.lhsn,-ru-

ccras, . piroceras, /4irahaiveerasi. alb. l'ett>•.

1. 21(; 2(31. 1 ¿l f. 11-1!l. Lierlin (1!I'�!1).
l�ieiin:r. (G.1 V [icustf'eLFi; iK.�. lüc liuta•iellnii� de K-liiberiselieu

Kctteu. «:Abh. lees. AVis:. (;ittingen, mstli.-l,h}s. V.. 7. I
11C, .Abb. l af. 1-2. Berhn

kn�u� (I'.) A ! lrot Lii.i: !:titile sur 1,i laiuie du ha¡ocicii dn

-llout d'or /,roniiai; Gire!!. 1. C<hlniluh.,des. «1ra�. I.ah. éo1. Fae.

Sri. I,yron», 11, Alétu. !i, S. 1 51, 1af. l i. I.con
1/„iiles libaienes.scu(iua, (\\. ) : Die .sierra de ic Demanda n,d dic

.Abb. (:es. \\ -iss. Güttingen, ntath.-phc_. Kl.,,. A. 1 .. 1(3. S. 4G:1-

faf. 1-9, _Abi,. 1-27. Berlín (151010).
Si.-AESCHE (K. Dü Peeliuidcu des , elr,;<ihisrheu lira. ;col. l,aL,eon

tos. .Abh.n, N. F.. 1 -5 . S. 1-1:111, Taf. 1-(i. .Ab). 1-1 2 . Jena :.1922).

\\ \m; l.--, (\\. ) : ('be, die Zonc des .lnnnnnitrs Su„crbi'i. «ílru n.-1si

laeontol. Ueitr.i. 1. Alünchen (1 m 3S-i(il.

ESTE R10.1: llouugra/,liie dn otoitidae t-l n, nunoldeai. O(oite.c,

Trilobiticeres, ltin.sailes. EhaLidtr.c. (l'rruaniles. .llusebel/es (!'seudo

toites, Pnl,'plcctites l .Aoi,naniiite.;. «Geol. )b.». P,eih. 1 5 , S. 1-3434. El concepto de oroclinal en Geotectónica
Iaf. 1-:'i. .Ab ) . 1-119 , Tab. 1:,. 1lannover 0 9.513.

\\ ETZEL \V ..1: Faunistiselie oid s(rati�rahbisrhe (-nl,v su cbuu en de,

l'arkinsonicnscltichten des 1 euh>bui per 11'a 1 des bel Gielclcid. «Pa_ POR

Ñnt gsi t (1!3111.laeontoQ-rallhica .'R, S. 1:3l Taf. 11 bis 20.

Die Gülcjclder Gur,nitiaueu. (:e.ccloeh)e cinev Jnuuuiüleu�attuu
S. �\IARR�� CAREA

5J
Z

«Geol. lb. ,, , GS, S. 54 �SJ. I al, 11-14. AM). 1 S. lLunlo�-cr (l:!."i4)

Dicienibre 1!cii;
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S. AVARREN CAREY
Universidad de Tasmania

El, CONCEPTO DE OROCLINAL
EN (;EOTECTONICA (1)

1, I. J 1 - ,t EN

l,a faz de la I fierra Imie>tri nmclcas ;ireas donde lo, citttw-ones oruge

hicos giran en su, rumbos con ;ingtilos amplios, a Veces basta de ?�'l)

'i al forma podria tener dos causas, o buen la zona orogemc;¡ la ;afecto

desde el principio, u el eurvatniento representa 1111 esfuerzo superpuesto

aquí definido como tut urucliual1 1,a geología cl;isiea admitió siempre

la primera inpútesis, explícita u `tnplicitamente, mediante el uso del con

cepto de cratone- alrededor de los cuales . mulde;iron los orogmtos.

Sin enlb;u,o, el ;nl;ílisi, cientitico lógico ei(ige que examinemos también

la, consecuencias que resultan del establecimiento de la segunda bipóte

,is. _te rr�isuan 2.5 caso, (le este tipo en la sttperticie (le nuestro glolto.

cada caso nu ,olanlente r,t;in de acuerdo con la segunda hipótesis las

estructuras mas importantes ale la región, Sino que las de tensión v de

eumpre,ión de orden menor podrían Sel- predicha, como consecuencia de

la teoría de los esfuerzos superpuestos; de esta orientación ele ideas

resultan t;nnbién soluciones completamente inesperadas para otros proble-

mas tectónico, (le urden nr,n or. Sei, de entre estos oroclinales son estu-

diados con detalle en esta countnicaciún. Otros seis mas sc presentan más

brevemente. Cuando todos esto; oroclinales, junto con otros esfuerzos
identificable,, se invierten, aparece una 1 aurasia sustancialmente idéntica

culi la que dedujo Du Toit, basandose en ideas completamente d:Stint;ts

1 I A er,iun directa del ingles por 1. M. Kilts, de la obra titulada The
rlin, (oncrhf in l:rotectentic .t, aparecida en «I'apers and 1 roceedings

ul ante Ro-val Society of *Ifasnnanias . vol, R9. I'ttblicación ntinl. 2S del De-
partamento de Geología. Universidad de '1aSn1auta. 1lobart, 195:5.

_li
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gravedad y lit isosl'asia. Antes v después de las ( )r ( )g' nesls,

la posiri<ni del centro de gravedad de los elcnicutos del fle-

je, (tira, se aparta poco de una superficie <, ravitati-
I l; (> 1) i' C C 1 O \ va isopotencial , y el corte de la deformación del orógeno

todavía se mantiene contenido completamente dentro de la
Sir -anees Hall estableció por i)r-niera vez la deducción lente B. Es casi imposible que el orógeno se deforme hasta

ele que las inflexiones observadas en los estratos consistían
realmente en deformaciones ele lechos originalmente tendi-
dos, y así nació la Geología estructural . El transcurso de
siglo v medio ha visto mucho progreso , pero e.i su inavor E.SCA.1 /

parte se ha dirigido al incremento de nuestra comprensión

de la anatomía interna de los orogenos . Muy poco se ha
hecho acerca de la deformación, del ; intln ón orogéuico en
conunto. También, con la excepción sola esaliente de Suess
y de su discípulo Argand , el énfasis de la nomenclatura
estructural se dirige hacia la deforniacúm del corte del oro-
geno , no de su forma en planta. F.sisieu términos adecua-

para expresar la deformación dislocación de estratosdos

en el plano vertical, e incluso para la consiguiente deforma- e C D
ción, siempre en el plano vertical, de tales estructuras ple-

gadas , pero no bay términos para la expresión de su Kl e - Pis. 1. - 1)imrnc'I ) I1( r;lati v- a� dr urn oro cnn.

formación en planta , v todavía henos para e l doblamiento
o arqueamiento impreso al cinturón orogénico mismo, o para

su estiramiento longitudinal . Sin embar go, el análisis de adopto la forma C . Las dimensiones de longn'ud anchura,

la compresión horizontal implicada en las orogén esis , y de
por otra parte, no estóli confinadas a límites. Los geólogos

su variación longitudinal , exige la ocurrencia de una de-
alpinos hablan en términos de 500 e incluso 1.200 kms. de

ión substancial en planta. Esto queda subrayado ,
traslación horizontal. Sólo a 400 kms . de distancia, en el

formac
además , por el examen de las dimensiones relativas de un

arrumbamiento de esta compresión existe el Macizo Cen

orogeno y de los límites físicos a su posible deformación . ti-al de Francia donde la compresión alpina es nula o des-

El orden de dimensiones de un sistenia montañoso es el preciable, y 400 tenis. niás allá, normalmente al arrumba-

de 10 km . o ni niiento de los Alpes , los \peninos manifiestan intensa com-
� ás (le largo , por 10� km. de ancho , por 10 km. .

de profundidad . Reducido a modelo podríamos imaginar un presión, pero en dirección completamente distinta , de un al-

orógeno como un fleje de laminación . Su planta y su sec- canco que todavía no ha sido calculado con exactitud, pero

ción transversal se muestran a escala en A de la fig. 1. que sera seguramente del orden de 101 kms. Estos hechos

Cuando se pliega un orógeno de esa índole, la deformación están entre los datos más ciertos que suministra la geología

en la dirección vertical está estrictamente limitada por la de c`nnlio.

21:I
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Cuando se analizan tales fenómenos cuidadosamente, se
encuentra que su geometría v- relaciones en planta pueden

expresar finicanicnt'c los efectos de movimientos intensos

en diferentes direcciones, col; i 1 icicín difí've;trml media i0c Se Propone c'1 il:onrhr<, di, oror-liitul p<ra un sistema oro-
los según su pro�ecrión en planta. Es im- génico que ha sido flexado en planta hasta que llega a adop-

posible escapar a la implicación (le grandes cambios de for tar forma de herradura o de codo. (Griego montaña,
ma superficial, por doblamiento, encogiment(, v- estiramien- r.).o doblar.) La palabra oroclinal reemplaza al término
to en las dimensiones, no limitadas de anchura longitud geoflex que hemos usado para tales estructuras en una nota
(es decir, en planta). Esta deformación pudiera ser raso preliminar (Carel 1954 Al, v en conferencias pronunciadas
noblemente más grande que el cambio (le forma final en ante la Sociedad Geológica de Australia, la Sociedad Geo-
el corte, v parece que no liava razón lógica para no aceptar lógica de Sud-África, �� el Congreso de las Ciencias (�ceáni-
que la deformación pudiera conducir a la conformación 1) cas Pan-Indio. Sin embargo, la palabra croclinal es trías
de la figura ucr doblamiento en planta, o a la forma T',, po., precisa, porque se refiere específicamente al orúgeno que
est'iramieuto está doblado, no a los escudos adosados ; además geoflex es

Es razonable que examinemos el esquema esa, urtl�ral tina palabra híbrida.

(le vuestro globo para ver si encontramos estructuras de tal Se propone el vocablo dial, �i s para expresar el feuóme-
clase. Si esta búsqueda tiene éxito, deberíamos aceptar has no de un sistema iucntafio,so que ha sido desgajado v sepa-
ta el final las consecuencias de la hipótesis de que, en efey- vado del escudo continental con el cual está relacionado ge-
to, omi deformaciones en planta, que pueden restituirse me- uéticamentc. (Griego ?, �o,b�o, rasgar arrancar.)
diario cuderezainiento v restauración a las formas o posi-

ciones que primitivamente debieron tener. r;te proccdt
Se propone el nombre c e orolct para una diatesis que

macuto ha producido resultados sorprendentes.
ha sido estirada en una fracción importante de su longitud.

(Griego, opa„ montaña ; wOn_, estirar.)
Presentamos t'estinicnio ole que tales estructuras proba-

Se expondrán sucesivamente ejemplos que se interpretan
blemente existen v de que si nuestra interpretación resulta ías, con testi-romo pertenecientes a alguna de estas categorías,

son de Hecho las estructuras más importantes de la

��eotectbnica, proveen la llave para la comprensión de la
momos que soportal, tal internrctacaón. Proponemos que

(le ordenestos términos se reserven para las estructuras
evolución (le los continentes e integran todas las demás

características estructurales (le la Tierra en un conjunto
verdaderamente mavvrn- de la superficie (le la Tierra, del

orden de los 1.000 knis. de lon<,�rtud. No se propone que se
coherente. El concepto abre un nuevo campo a la compren apliquen a estructuras menores de 100 kms. de largo. El
sión de la tectónica, tan importante N- fundamental como la término desgarre míiximo (megar:hearl ha sido va usado
deducción priniera e inicial de Hall. para fallas transcurrentes de muy amplio desplazamiento.

Este término se usará aquí, por consiguiente, para los ca-

sos en que el desplazamiento exceda de los 100 knis. Tal

falla podría ser concebida, no como parte del orúgeno, sino
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como una estructura de mismo rango Y que es su contra - acortamiento ; es decir, el punto no habrá sido desplazado
partida . por el plegamiento.

El esquero:i (le la conlpresibn pirenaica, por cousiguien-
IL.A ROTACIÓN DE Es1 ' A; .A te, implica que la línea (.)EB giró alrededor de O en rela-

ción ala línea (I)A, a partir de alguna posición tal como
La cnnrhr(sión, » irhianir(i.

Los Pirineos forman un cinturón de intensa conlp re sibn , I
'IRLANDA

plegamiento v cabalgamiento , que alcanza su máxima an-
chura e intensidad en el extremo oriental, hacia el golfo de
León, y disminuye en anchura e intensidad hacia el Oeste,

C
hacia la cabecera del golfo de Vizcaya , allí donde se c-\tin-
guen los principales movimientos . Pliegues subordinados
continúan arrumbándose a lo largo de la costa Norte de Es FRANC/A s
paña , incluso hasta Oviedo. El esquema de los plegamen -
tos del \ lesozoicc - superior v del Terciario se muestran en
la fig. 2, en la cual las zonas intensamente coniprimidas apa-
recen ravaclas y cruzadas ; en las áreas más moderadamente o, ó p

A
plegadas los arrunlbamientos anticlinales principales se

Fmuestran en línea continua y los arrumbanlientos sinclina- F
les en líneas de trazos. ESPAÑA ICó ;_

Nos encontramos que un c orte trazado a través del cl n- �'. e� eo'
turón pirenaico (le compresión , a lo largo de la línea A B
en la fig. 2, mostraría intensa compresión Y acortamiento . / 55

i tonl�nos eu consideración ú nicamente el movimiento re-
lativo , podemos imaginar uno de los lados , el A, como fijo. SECTOR
Entonces si estiramcs cl corte estrechado , llegamos a la
conclusión de que ames del plegamiento el punto B debe
haber estado en ni-, punto tal como C. h,l corte paralelo

AFR I CA

por DE mostraría también plegamiento v acortamiento, pe-

ro menor en proporción que el de AB. L.cilsld eraudo el mo- Fin-. (,a cum��ro�ión ��irenalca.

vimiento relativo de 1) y E, E debe haber acunado original-
mente algún punto tal como F , siendo EF menor que BC, la OFC. La posición exacta podría ser restablecida teórica-
puesto que el acortamiento es más reducido. Finalmente , un mente por una determinación cuidadosa de la proporción de
tercer corte paralelo a través de O, o un poquito al Oeste acortamiento que presenaal los Pirineos.
de E, no mostrará plegamiento v, p ( )r consiguiente tampoco Tal compresión de un sector, por acortamiento a lo an-
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cho del ángulo BOC, únicamente puede expresar que den- existe entre los continentes v los pisos oceánicos de los ti-

tro del área circular descrita )roe la rotación de UB alrede- pos _ltlanticu e Indico. El golfo de Vizcaya debería consi-

dor de O debe haber un úrea contplententaria de tensiones derarse por consiguiente corno piso oceánico normal, No

que ha sido estirada a lo ancho de un sector igual al BOC. podría considerarse como un continente hun('ido porque para
deprimir material continental a tal nivel se necesitaría apre-
ciar anomalías de la gravedad de tipo negativo nmy- grandesE 3 lo largo de este área (2). Confirmación adicional nos la su-

q&v

fP` � J

v i

Pis. .,. Tensiooe esuucturale en región I:irenaica.

,Si rodeamos el arco en busca (l e un área tensionel de esa

c lase, llegamos al g olfo de Vi zcaya. El golfo de Vizcaya
de rruttctttr:,> ;1 uavé, del ilr:q:n're d el Golfo

(le \ izan':,.
(si lo juzgamos por la isóhata de 200 ni., a partir de la

cual hay una pendiente rápida hasta el fondo), tiene una

forma trialigular, opuesta por el vértice con respecto a la (21 I",I Iiuica manera, de cec:II':u- It 1.111 conclusión e la �ureslió31 he

'Ln pt I.ee, (1)1:,4, Irí. -1(1`2), sc 'do la chal la diecuntinuula�l de \Iolloro
de compresión pirenaica. El piso de este úrea Yace entre

loe representa 11,1 cambio de fase l,ar:onórfico, lo que e� n1: ompatihle

3 y 5 km. por debajo de las plataformas de Francia y 1;s c,n l l as profurulidtolee 1 1 1 uy diferentes a que e llreeenL, epa o l;•contimti,Lt,l

pana. Esto se aproxima a la diferencia llo r nial d e niv el que C ontinentce lo; ( ) c' éOnlo5, re=lee, 5.nncnie.

24
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ministran las exploraciones sísmic as submarinas llevadas a

cabo por Bullard y Gackell (19411 y por Hill Y I,aughton

(1954), que demuestran que el rápido declive continental

que se desarrolla desde el Suroeste de Irlanda Basta la cabe- Se ha mencionado va que hay un cierto número de plie-
cera del golfo de Vizcaya, señala el límite entre cortes tí gues en el Nh,. de España que parecen estar relacionados
picamente continentales y oceánicos en los que la disconti- (on la compresión pirenaica. Estos pliegues, cuyos arrum-
nuidad de 1,Iohorovicic se alza desde profundidades (le 30 a Iainientos están mostrados en la fig. 2, son de dimensiones
40 km. hasta niveles muy someros. MUY grandes, pero representan mucha menor intensidad de

Si la compresión pirenáica se alisa por rotach'n de Oil compresión que los Pirineos. Su forma y distribución im-
alrededor de O, alejándose de Off, el moyirnientc «corra 1lican también una rotación de la Península Ibérica en el
ría» (cualitativamente) el golfo de Vizcaya al juntar el zó- mismo sentido que el (l e la compresión pirenaica principal
calo continental español con el de Bretaña. La interpreta- que el desgarre de la bahía de Vizcaya. Porque,. si asu-
ción más sencilla de la morfología de esta región consiste, r. i1nos como primera aproximación que cada uno de los plie-
nor consiguiente, en considerar el golfo de Vizcaya come ,ues mostrados representa la misma proporción (le acorta-
e l desgarre tei,sional exigido por la geometría de la colu~ entcnces tenemos un estrechamiento cinco veces
presión pirenaica, puesto que no hay otra :ocia en la re- mayor entre P Y Q que el que hay entre X e Y. Esto quiere
gión que posea las características exigidas, y la magnitud decir que la línea PX ha girado hacia la línea OV durante
de la tensión requerida es ciertamente suficieiue para po- el plegamiento. Esto también exige un sector tensional com
leer una expresión fisiográfica permanente. Parece por con- plementario. De aquí que podamos obtener la conclusión

siguiente razonable aceptar la conclusión de que la Pen- de que el desgarre tensional representado por el golfo de
ínsula Ibérica giró unos 35" durante el plegamiento pire izcaya es el c<mplemento, no solamente de la intensa

n:ü.eo. compresión pirenaica, sino también del manojo (l e pliegues

Esto podría ser Comprobado geoló icamente por el es- del Ebro, siendo la compresión del primer haz apreciable-

tudio de los esfuerzos (le segundo orden. Sería sorprenden- mente mayor que la del segundo.

te que una compresión giratoria de la magnitud indicada F,1 centro de la rotación implicada por los pliegues del

por los Pirineos se desarrollase sin otra evidencia de com- Ebro parece transportada algo al Oeste del centro corres-

pi estén rotativa (le mismo origen general : del mismo mo pondiente a les Pirineos y golfo de Vizcaya. Esto no puede

rio que podríamos esperar que la producción de un desga- sorprender, porque producir pura rotación de un cuerpo ta-

ire de la escala que el del golfo de Vizcaya fuera acompa- bular no pivotado requeriría una distribución muy especial

fiado por la aparición de fracturas iensionales subdsidia- de las fuerzas. Rotación acompañada por una traslacü:n

rias paralelas al desgarro primario y de misma dirección en el mismo sentido, es un tipo mucho más probable de

de movimiento. 'Vales esfuerzos confirmatorios existen de r:,ovimiento. Esto es lo que parece que haya ocurrido en el

hecho, y por cierto que, aparte de los Pirineos y el golfe caso de España,

de Vizcaya son los rasgos morfológicos dominantes en la El ángulo de los sectores compriniidos de la fig. 2, no

región. es medida del ángulo que ha recorrido la rotación. Esos
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ángulos meramente limitan la distribución de los efectos
puesto que resulta paralelo al propuesto desgarre de Viz-
eava, la realidad (le existencia de las condiciones tensiouade compresión, que podrían en teoría estar distrihuídos a
les, con este arrunnhamiento - en la época requerirla por lasio largo de tcci<, el sector romplenncntari<1 al sueior de ten-
tirctunstancias, queda establecida inequíyocanlente.sibn, o estar limitados una o más zonas débiles. El án-

gulo de compresión podría ser determinado solamente por
medida del acortamiento total a lo largo de un: arco, tanto z. áF E
de les Pirineos como de los pliegues menores del grupo del
Ebro, v dividiendo los acortamientos medidos por las dis-
tancias radicales a partir del centro del sector. Estos án- de la

'
is e 2 rola

so. jo are
gulos deberían sumar aproximadantente al ángulo de des +J u o� pr

Barre de la bahía del golfo de Vnicava. "hcóricamente ésto -=-

ofrece un método de ecniprobar la hipótesis, pero sería muv
tedioso Llevarlo a cabo, Y los límites admisibles para las
interpretaciones objetivas, en la determinación del acorta - Q(te

miento en los Pirineos, son probablemente lo suficiente-
mente grandes para que la comprobación resultase única-

mente de valer cualitativo. Sin embargo, sería íntil inten-
I'ig. �.-Surco sr<limrntos mc,nc c<�. ull cuino lo , rvcLu< I;1> investarlo.

(le
t< arnntc, ,í-incas ln'a.rdca 11i .'11 ci l;11r11 de la \fanclcl �' Golfo <lc
\ izclva. I.o, circulo. vario, 1119i nulc,tran Ll, posicinn�s de lao me-

>' P11i1,111<'� ,ie' S<'�,utl<iel <'<1'íÍ<'li. licioncs sísnlicar lnncticula> pon. I lino c Lao l<u>n 11!1..i�1 : los circulo,
llenos ,l-S I. ias <Ir Rullard v Ga,krll (1:1}11, c la,, corres (1 T), las <l,.

Una característica conspicua del mapa de Francia es Ilill c hin 11)4:;). Las cu vis <le nave (cn odio majo el nivel <le] ;raro
notte,u'an cl tnu<Io <Icl surco del ('anal. de ac!i'micnto, Inenoroicos.el grupo de fallas tensiunales que arrumban en dirección

Sureste, desde Bretaña hasta casi la boca del Ródano. Es-

te grupo de fallas, mostrado en la fig. 3, permaneció acti-
T.n(jurr 11l1U<'ul.,' r?r <;.,tollo-lurn� u lruc`<'; rl<'I (iCS,yarrc (11,vo durante el Mesozoleo superior v rl 't'erciario, v fué el

causante del desarrolle de la cuenca aqui.tana. Puede que 1'i�cu�a.

también determine la actual línea (le costa, desde las bo-

cas del Garo na hasta la punta (le Bretaña. Las fallas aflo Lomo compre bacion geológica eontplennentarna de la su

rantes del sistema estírn di=trihuídas a lo largo de un cin_ puesta rotación deberíamos establecer una comparación en-

turón de 100 kms. de ancho por 700 kms. (le largo. Hacia tre las estructuras v facies de las rocas en las costas opues-
tas del golfo de Vizcava , las cuales deberían. haber estadoel SO. quedan anegadas bajo los sedimentos míos modernos

del valle del Garona. No es imposible que se encuentren en muv° ltr< xtma vecindad con anterioridad al movimiento.

realmente a lo largo ele todo el trayecto hasta el desgarre I,iamamos la atención acerca de las características acusadas

de Vizcaya. Este sistema (le fallas es evidentemente una que se muestran en el Mapa Geológico Internacional de Fu-

característica tectónica, (le orden mayor, de la región, �° ropa (1 : 1.500.00'0) 1 n manojo (le pliegues hercinianos,

'128 "LS1
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t + +

+ + + + + $ km apretadamente conlprimidus, u rtulib tu del Norte baria cl
+ + + + + + + + Oeste a Través de Bretaña, con curvamiente hacia el Oeste+ + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + + + (fig. 4). Un nudo de pliegues de parecido grado de conlpre-+ + + + + $ + + + + + +
sión se arrumba al S-SE. en el NO. de Es p ln 1 con curva-

/O KM+ + + + + + + + + + aliento al SE. a trves de España Portugal. Bajo la actual
+ + + + + + + + + ccnfiguración de las tierras firmes ambos manojos de plie-

+ + + + + + + + gues quedan recortados Narrumban hacia el interior de+ + + + + + + +
/s

Figura 6 CORTE ATJUYES DEL SURCO DEL CAMAL
KM • un océano desprovisto de características, el cual, coleo he-

reos dicho antes, no puede ser considerado razovablemente
17 • 5 4 3 2 , como constit'uído por material continental. Mediante la re-

____ -_ construccil�:n ,ftle muestra la fig. 4, caos manojos de nlle-
+ + + + + + gueS _se disponen a continuación uno de otro. La inversión

+ + + + + + de la rotación de I;sl:aña los une a tope. La curvatura de
'' + + + + + + + + 5 KM cada manojo resulta del mismo senti(1 ambos iuntlls for-

+ + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + t +

1111111 u'1 suave aren continuo Cada sC—lllentn tu'lle 1111 illl-

+ + + + + + + + + + + + + cleo que est,i constituído por rocas eHstalino ntetanuírficas
nt'cnsaniente Inyectadas l:or ��rnlrtos. les cuales Instruyen

+ + + + 5 + + + + + también en una secuencia sniaai .recate de estratos cam-

+ + + + + + + t t 111- O- deA'1 111 0 1111->lll'.1" fanos Illtellsalnellte 1)iCtd10S.

+ + + + + + +
I I�ritanl�

` /S KM
Ti' macizo lio i- e t�l 1cc 1lado al O. por el es-

Figurp 7 CDRIE ATRAPES DEL ESCARPE PE CORNWALL cal-Pe de Lisboa , dond e las rocas cristalinas v- paleozoicas
de la meseta <e desploman hacia la llanura costera ele Por-

1lig` (
parece•11. escarpe, o flexura, que de morfología si-

Surco á
ahl cara/ 11

lanar al de 1)arlin de Australia occidental, ofrece su trans-
����// t 4 Bretaña EXPLICACION
+ curso oblicttauientc hada el mar se arrumba baria el ho-+

+ +- - + Nar qucte desgarrado de la bahía d�•1 golfo de Vizcaya- Exis-
+ + ++ + J'edmertOS mOSePDOS rD roas bc� de

+ + + + + te una caída de parecida pendiente desde las nnctamórficas
+ + + úrdmertos mesozoicos

de Bretaña hasta un surco de sedimentos mesozoicos srtua-
+ + + + + s KM . ®seórmentos dc� pa/e ze, 'o superior

+ + + + + KOCas exista/finar/ i:rfa/ror//ras lo bajo el Canal de la \1a'.'clla, segí;n han detnc;5trado re-
+ + + + cientenlentc las investigaciones submarinas sísmicas (Ver- Socas u/t�abásicas

Figura 8 figs. 6, 7 y 81. El cierre del boquete del desgarre de Viz-
SORTE A7RAVES DEC SURCO Df[ CANAL cava, tal como lo menestra la fig. 4, sitúa el escarpe de Lis-

boa frente a frente a la caída estructural existente entrehigs. y S. cortes a ti ivr ele] surco del Canal de la Mancha a lo
largo ele las alineacione, nulstradas en la fi<;. 5. l sto, cortes resultan
de coutllilaciones de ]os resultados 5i,IniCOS y corte; Inlblicadoa por ó;ll
1h11 y I.aughton e liulL-d c Gaskell• junto con los afloramientos te-
rrestres cunoe do, y muestras submarinas de la Vieja Arenisca hoja.
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I;retafia y el surco del Canal suministra, por consiguiente cas el escarpe de Lisboa y la flcxur_t submarina de I3reta-
co.-,firncación adicional a la rcclnistrucibn propuesta (3). tia, y los sedimentos ncesozoicos del surco del Canal de la

La fig. 4, muestra tanil,ién el esquema (le la transgresit�ci lla�cha Y de la llanura costera portuguesa. A menos que
liásica, que es típica de las amplias depresiones de sed¡- cerremos el Canal de la Mancha, nos enfrentaremos con el
niel tach'n somera, epi c�nctinental, que tuvo lugar tras el problcnut de cu.'il sea la prolongación ele estas estructuras,
plegamiento alpino-bético durante la I;ra Mesozoica. Se porque cada una de sus terminaciones interrumpidas se aca-
escoge el Básico con objeto de lin:tar el lnal;,t p;tleogeogra ha cn el golfo de \:izcava, cuyo fondo se puede demostrar
fice a tul períndr, de tiempo ran nablencentc ratio. Resul- que estít constituido l'or rocas (le muy cliferente índole.
tau lcnágene� colupar ahles s i hacemos la :11)lleael�lil a nt ras

épocas mesozoicas. El límite lcas lco, tal co lo, s e r eco:'s-
truye después del cierre del ,rolfo (le Vizcaya, muestra un L1, O1;t�el,txu. i�r.I,I ciiiST.1�t,

abultamiento dirigido al Este en Bretafia v al (este hacia

Oviedo, ahultaucietltcs que recaen precisamente el] los Si- El sistema de pliegues cretáceo-terciario ele Persia,

tíos en que deberían estar de acuerdo con las relaciones que adopta un rumbo sureste a lo largo de 2.000 kins. desde

existen entre los sedinieutns mismos. Porque en Ilretafrt, Asia Alenor hasta los Estrechos de Ornnv. Pero en los si-

donde el mar Básica transgredió los pliegues l,alcozoicos, ruientes 1.000 1-mis.. el runib,, ;gira 1200 hasta adoptar di-

cada una de las series del Mesozoico queda a su vez roba- reccionl casi Aorte hacia el haslcimir (fig. 9). Allí encon-

sada sucesivamente por cada tina de las series siguientes, trancos otro giro, rodeando al Punjab, hasta el Hincalaya.

1n que indica la existencia de un pronlontorin ialcogeepr l - I xaminemos cn primer lugar cl doblamiento del Beluchis-

fico hacia el Este, mientras que en Oviedo, todos los cor- tAnl. O bien el sistema de plegamiento adopté esta forma

tes del Mesozoico muestran un golfo contplenlentarit, ha_ desde el principio, o bien el arco de 1120° es una estructura

cia el Oeste. Este esquema, por consiguiente, tamhi��n está originada por la supersuposicl(a de un esfuerzo debido a

de acuerdo con la reccnstruceión propuesta. doblamiento de un orégeno, en planta. El concepto clásico

Resunlicndo, diremos que todas las unidacle. estructura- l,a partido siempre de la primera hipótesis, al emplear el

les que mencionaremos en seguida, concuerdan en su cm_ concepto teórico de escudos intensamente pasivos, alrede-

palme a ambos lados del desgarre de Vizcaya, una vez res- dor de, y entre los cuales, quedaron moldeadnos los orogenos.

tablecido a su primitivo estado el mar li ásico de Francia Sin embargo, el análisis científico lflgico exige que exami-

meridiolal Y España oriental, esas unidades ion : los haces hemos también las consecuencias de adoptar la segunda

de pliegues íbero-britanos de rocas cristalinas y juileozoi- hipótesis ; deberíamos analizar, de nodo particular, las re-

laciones que existan entre tal oroclinal y los rasgcs estruc-

turales de primer orden de la región.

I�l l,a puhlicacidn del profr>ur hin li�in 11154), que me Irl iie ml„ Col, slderelnos co piltllel- lugar el Mar \ráblgn, boque-

cuando este manuscrito estriba r t prensa, afiade intormacinn 1111,11u n:,l> te triang-tilar existente entre los bloques continentales de

detallada con respecto a la i, orea paleozoica del Cantil de !a Mancha. India :Arabia. Tío nos recuerda la forma de esta área,
Sin embargo, las características esenciales que aquí se citan l,enuanrce
inalterables. Come:íresr, por ejemplo, la fi tira ., de este trabajo con lag opuesta por el Vértice al ore('btl;ll bclnchlstann, la 1'elaci 11

F~ 5 y tl de Kin,. que existe entre los Pirineos v el Golfo de Vizcaya? En-

.,. ".
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tiueute llundi.lo Las ubscrv-aeioncs del valor de la grave-
derecemos el supuesto oroclinal beluchistano y cerremos

dad :ndica.� que aunque hay una anoiiialía negativa de ea-
el Mar lrabigo (figs. 9, 10 y 12) Encontramos que este

rc,'iu: al el) la regi(ui del Océano Ii:diao septentrio
esquenia , o modele, de un oroclinal y su correspondiente

nal \Iar _�rábigo, su alru-tanuent() de la isostasla es peque-
1) lu que nc ocurriría casa (le estar cunstituídu por un es-

ESTRUCTURAS DE PRIMER ORDE N sudo continental deprimido a 4 kilómetros de profundidad.
DE LA RE610N IN DICA 1_'orque el hundimiento a 4 kilómetros de un bloque similar

fl arca sombirada /peie a
\Ñ

o (t de la Península del I)ecran ex,,iría cl desI'1 izamieutu4aoo m. sabe /a Penirsu/ m \ �
/ndra p lateral de 4 k'V,nietros del material existente l.or debajo,

\ a\\ ,o cual tendría como consecuencia un déricit de masa de

X90 0 ó ��od�lN°rt� tres mill(nes de toneladas por kilómetro cuadrado. Indepen-a
("cil miente de la isostasia, est(1 tendría como consecuencia

,y! Z� ,� tadái El sor F

geGU� 5 oa�o �� llortroti una anomalía gravitativa de varios cientos de miligalios, lo
Uan9es que denotaría al aire libre ;uiomal.ías, incluso antes de apli-

car cualquier corrección de Ilouguer u reajuste isostático.
A' dt ULCSO Osi°O

ao m .IN D14 Además, donde quiera que se haya licchc investigación sís-
mica etn niares que -e consideran como continentes hundi-

race unos 6000 m.
psi rseime dd /oúa dos, se lis u.nror,trado que la discontuiuidad de Mohorovicie

dd NarA�adiga/
110 se halla mtty 1)()r debajo del lecho del mar, lo que indica,
no un continente hundid(, sino una discontinuidad entre
materiales continentales (Hcss y ALaxvvc1] 1933 para el Ca-
ribe, y- Officer 1954 para el Pacífico surorient ,1).

1?xaminemos ahora la Ilesa Tibetana, región de com-
AFRICA presión post-paleozoica que aparece rayada en la Figura 9.

Copio ocurre con los Pirineos, esa zona también se estrecha,
o de una anchura de unos mil kilómetres en el meridiano

cien, hasta menos de 300 kilómetros en el setenta. ; Signi-
fica esta reducción de la anchura, como en el caso de los

Fig. 9 Pirineos, que ha estado sometida a una rotación alrededor
de Y (figura 10) ? O cs que de?ocmus suponer que la com-

desgarre triangular que se le pone por vértice, se repite 1-,"S10,1 estuvo mucho nichos concentrada en el Este que en

con regularidad impresionante a lo ancho de la faz de la A1 Oeste?
Tierra. Los flancos de estos boquetes son líneas de costas fa- Se sabe que el frente meridional de esta ,lesa del Tibet

liadas, generalmente en disposición oblicua con respecto a está intensamente cabalgado, en cuyo cabalgamiento el lado

las orientaciones de las estructuras y la estratigrafía ; meridional está cobijado por el lado septentrional. Los Mon-

sin embargo, el piso de este toar, no es ciertamente un con- tes Sivvaliks, de la región de sierras marginales, muestran

�',.234
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por lo menos tanta compresión copio la niolasa suiza, ] el Himalaya sería del orden de 1.000 kilómetros en el ex-

aunque el alto Himalaya no ha sido objeto del intenso es- trenio oriental y de sólo 200 en el occidental.

tudio que ha revelado la compresión de los .Alpes, ]'os es-
tadios preliminares parecen indicar que ha tenido lugar eli

PENSIONES s.arri.irr.s
el Himalaya un acortamiento por lo menos del mismo o-
den, y desde luego, de la categoría de los cientos de hiló- 5 invertimos el proceso generador del oroclinal belu-
metros. Enderecemos el oriclinal del P>eluvhistán, y el ca- chistano, la Península Indica vuelve a adoptar la posición
balgamiento del Himalaya queda deshecho. que indica la figura 12. En esta posición que acabamos de

La mesa tibetana yace uno, 4 kilómetros por encinta reconstruir el supuesto desgarre del llar Arábigo se integra
del nivel de la Península Indica e de las regiones contineu- como parte del gran sistema de desgarres del (lobo. La
tales en general. Las últimas, a su vez, yacen unos 4 kiló- génesis tensional del sistema de valles de desgarre africa
metros por encima del nivel >cneral del Mar .Arábigo y (le nos se ha discutido con acaloramiento durante varias déca-
ios pisos oceánicos Se ha señalado frecuentement que este das, pero no se abriga en cambio duda alguna en lo refe-
hecho arrastra consigo la consideración de que bajo la mesa rente a las márgenes de fallamien'c normal del bloque ará-
tibetana hemos de encontrar dos veces el espesor normal higo. Además, ha sido señalado por el autor, en el Congreso
de material continental. Porque si un iceberg tabular flo- Pan Indio de Ciencias Oceánicas celebrado en Bangalo-
tante se levanta sobre el nivel del mar a doble altura que :e en 1951, que los surcos por Callamiento que precipitaron
otro de la misma índole, el primero tiene dos veces el gro- las rocas de Gondwaua en el escudo peninsular de la India
sor del segundo, independientemente de las densidades del ofrecen un esquema radial compatible con los esfuerzas de
riego y del agua. De la misma manera., una masa continen- tensión que acompañan a la génesis del supuesto oroclinal
tal, tal como la mesa del Tibet, debe tener un grosor doble beluchistano (fig. 12). Ahmad (1952), siguiendo las ideas

que el de cualquier otra mesa continental que ro,in(, in Penín- postuladas por (loe, ha argumentado que estos surcosfalla

suln. Indica se alce íuiicaniente a la mitad de altura sobre el son en su mayor parte ole edad mesozoica superior.
piso de los océanos. Rerreneremos el oroclinal del Beluchis-

títin a su primitivo estado, y el problema del doble continente ,),��,)�7.�crnri���tn 1ru�tsctirsi�o _Oil ii(e.
se resuelve automáticamente, porque la masa índica es ex-

traída de debajo de la mesa tibetana. La anchura del área A lo largo de la discusión de la rotación de España, se-

de doble espesor es una medida directa de la compresión. r.alauios que la rotación pura de bloques tectónicos es físi-

Si se toman en consideración los volfamenes del material camente improbable, y que debería además ir acompañada

involucrado, se verá que resultan verdaderamente indepen- habüualmente por un desplazamiento transcursivc del mis-

dientes de que un continente está empujado por debajo del mo sentido que la rotación Esto está subrayado de hecho

otro, o bien que los dos continentes están aplastados uno por la compensación translativa de los centros aparentes

contra otro hasta que el espesar quede doblado (Fig. 11). Je rotación X é Y (dg. 10). I;l desplazamiento transcursivo

Entonces tenemos que el acuñamiento de la alta mesa unos- de la India en la dirección \-Y está también inaplicado por

trado en la figura 10 implicra ycrdarler,uucnte rotación, por- la abertura tensional del U'íar Rojo y del Golfo Pérsico, y

que la cantidad de acortamiento por compresión exigida por por la acción, en doble rodilla, de los oroclinales del Belu-

27
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chistári v del Pun�ab, que se desarrollaron j) It1'7 �cl.�.�tl Y que DIAGRAMA GEOTECTONICO DE

se enderezan también siuntltíuteamente cuando se restaura LA REOION INDICA

el oroclinal del Belttchistíu; (fig. 12) óla r�
0S °=V

C',

Los rasgos generales de la geología de las costas que de :otV
artica 1 ae

at1�este modo se ponen en contacto son semejantes. Sin entbar �4
a\�4\�

��Q\�F4 pd4�o
0

go, es necesario emplear una precaución extrema al deducir BF�VCH�31X� o�s°co�°ó
conclusiones positivas, en lo que se refiere a la primitiva a o� �o r
yuxtaposición de cc ntinentes, cuando han de basarse única-

PB�deo `°r i� Pes` '�o

mente en testimonios de tal índole. Le ha sido posible al ARABIA
autor presentar casos aislados en el acoplamiento de pares INDIA

(le costas con semejanzas geológicas generales, e incluso
casos de paralelismo sorprendentes, pero en los que las co-
rrelaciones eran de carácter mutuamente eliminatorio. Por
lo tanto, si hay casos en que tal mecanismo resulta falso,
debemos ponernos en guardia ante otros sitililares que pue-

cularmen_ AFRICA s pES�pRa�-5
den ser, al menos, sospechosos. parti FCCI N E
te cierto en lo que se refiere a la correlación de repartido
nes areales, distinguiéndolas de las características lineales
tales como los orogenos y los cambios [aciales.

En el casa índico arábigo, tanto la Penínsttla del I)ecán,
coma el bloque arábigo y Somalia, son todos ellos escudos Fig. 10.

precambrianos permanentes, con cuencas supravacentes (le
rocas cretáceas y- jurásicas. Hacia el \orte, estos ecudoc Espesor dup/icad0 por ca gamient0

quedan anegados, con suave pendiente, balo espesores in-

crenientantes de estratos terciarios y mesozoicos que Ya-

cen sobre sedimentos marinos del Paleozoico de facies ma-

rina, marginal v somera. T\o hay estructuras entre las que fs esüp dtp�icadcporacurtamj,nto
se arrumban cruzadamente con respecto a las costas, que

no aparezcan razonablemente aparcadas con otras de 111

costa de enfrente. Es razonable aceptar la conclusión de cine
mientras la geología de las costas Opuestas puede no /'I-olla)

l ig. ll. Diagrama que ntttestra el grado ale conlluesilin
(si nos basamos en los datos de que disponemos ahora) la

exigido por el doble espesor continental.
primitiva yuxtaposición, (le la manera que proponemos a

"3R
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partir del estudio de los esfuerzos de primer orden, lc que turas de orden menor. Invirtamos el oroclinal del Beluchis-
sr:bemos de su geología es absolutamente compatible con tán el cabalgamiento del Himalava queda también inver-
esta interpretación, forma un cuadre, paleogeogríefiro colee- tido ; la Península India surge de por debajo de la Mesa
rente. Esto ha sido estudiado ven algíln detalle por _�binad Tibetana, se cierra el desbarre triangular del Mar Arábi
laño 1952). go, r el problema del bloque-falla que se echa cn falta queda

resuelto. Independientemente de que la inducción del oro-
clinal sea correcta o equivccada, ha de concederse, al menos,

D,eocunAL 9EREZADOrANO F T aintegra en un acto todas las grandes características geo-fNOEREZADO l�
yAL L E 9EL p�.f '9` Y

s+ eF S morfológicas de esta región.

`6BZf8 .Piro OROCLINAL DEL PUNJA.
`' fNIIEKEZADO

EL ORnCLINAT, 1* AL

Cuando se siguen las Montaras Rocosas en dirección
X11 Norte a través del Canadá, hasta dentro de Alaska, los
rumbos de plegamiento giran unos 75 grados (fig. 13).

ó 1 1� (eran parte de este doblamiento, sin embargo, es muy local
oi,> v se recupera por medio de inflexiones coniplemeutarias, pe

ro si se examina desde un punto de vista regional se en-

���,��,� cucutra una variación en los rumbos de unos 30 grados.

Como en los otros casos va discutidos, hay también un sec-
o

ter triangular de desgarres (le tensión ;la depresión del

Océano .Ártico) opuesta por el vértice con respecto al centro

giro de los arruulbanlielrtos. Este cambio de los rumbos,

prn consiguiente, atestigua su morfología oroclinal y, para

1 2 . -Restitución del oroclinal de Rclucln�úm, ser consecuentes, deberíamos seguir adelalite con nuestra

inducción y examinar las consecuencias de supo:ler que este

arqueamiento sea en efecto un esfuerzo impreso. I)e acuer-

(-it , culrslancias (?¿ti, tlrnclrl ren en rl unir lilzul eie l (lo con la hipótesis aceptada como base de este análisis, el

Bclucliislárz. croclinal debería estirarse Y el sector de desgarre debería

cerrarse. Esta acción no solamente elimina la depresión de

Resumiendo, diremos que la induccn'ii de que el giro la cuenca Artica, sino también el Océano Norte-Atlántico,

de los sistemas montañosos del Beluchistán es un oroclinal, porque la abertura entre Ncvvfoundland e Irlanda subtiende

explica simultáneamente todas las restantes estructuras de igualmente un arco de 2S grados co e'l ee'ielro del oroclinal

primer orden (le la región está de acuerdo ecn las estruc (ECO, GFO, fig. 13). El esquema resulta 11111V claro por

^41
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comparación del mapa de la fig. 13 el diagrama de la fi-

gura 14. 5e pueden disünguir tres zonas complementarias
del orcclinal de Alaska en el desgarre tensionel. La zona

SIÁ
A[A cj u IES

Zá t4

��� Qy a Esquema de fracturas del Atlántico Norte (antes de la
separación).O v

oeMLAnoiA .3
L.PI nVIM1EMTO

A j

5�0�
3

J OR9CLINAL
SEIS 3 F DE ALASKA

NORTE AMER CA aB pESGARRE r c
SENCILLO

DE TENSIO

00 sÍ>" NORi E �

i O�y 6� �-� �
AM£R/Ch pE.

Fig. 1:1.-F1 orcclinal (le Alaska.

Fig. 14.-Diagr;uua que ilustra el esquema de fracturas delinterior, HOR, constituye un sector sencillo de desgarre
oroclinal ele _Ala,ka. C. Caspio. Depresión del llar Blanco

de tensión de unos 28° de abertura, en todo semejante al F. Tierra (le Francisco losé : G, Groenlandia K, Desgarre
del Golfo de Vizcaya v del Mar !Arábigo. La zona exterior de khatan,,,i ; 1., Valle por falta de 11 Jsboa R. Valle de

es el sector anular CEFG, donde de nuevo encontramos
desea re del f:hin Spitzbergen ; Z, Clrnel:nales de Nue

va 7.embla.
simple desgarro tensicnal, que también subtiende un ángu-

lo de unos 28° en su origen. Estos desgarres, interior y es
lo ancho de una abertura de 80 pero cuya integración se

terior, sencillos, están conectados en c«clielon, a lo ancho de
puede su}-caer que arroja unos 28°.

una zona abarcante, más amplia, de tensiones distribuidas
Esta zona de tensiones repartidas está representada por

(el sector anular ABCD) en que la tensión se distribuye a los mares de Groenlandia, Rarents v Kara y los surcos de

242 243
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Khatanga, Estrecho de I)avis y Bahía de Baffin. Muchos "havl r 1Q2d, tic;. 1 ; 1>ucher 1933, fig. 99 Du 'l'oit 1937,
at<tores han present';ldo la objeci(ii de que hay una gran pCigin;�. 135).
falla trans.ursiva representada por el Canal de Rohestll, a La de resilm de ( r��enlandia oriental es de forma trapezoi-
;o largo de la cual Groenlandia aparece desplazada co- re- cial. Los lad,s El, e MN del (rei czoide se disponen radial-
laciún al Canadá causa de este in( do una depresi�nl ten- mente a partir del cel'trldel orocli�'al de Alaska, v miles-
sienal puesta de manifiesto aflora por el Estrecho de Davis trae cenvergeneia hacia aquel punto (ver fig. 13). El ángu

la bahía de Baffin (Cons'iltcsc, «'cgener 1924, pág. 58 ; lo subtendido en el oroclinal es de 13°. A'ercmos ea seguid;l

que el desgarre de Para subtiende más o menos un arco de

seis grados e deja unos nueve lIrados para repartir entrei d - DE A 74/ . -
1''s del Mar de Barents, la dep e sion de Khatanga y el Es-75-

LO suave .1le licito de I rieno t Q Q,' P trecho de lo que c quedar dentro del orden
I.T8U SEA7EMT.P'D L �� -' llv �.Palezaicusnp . de plegammnto suara

,Q.IL4 /AaE I�.`, autentico de ]IIQ^illtndcs. "e mostrare mes tarde que losPeleozo co inf. de plegara enlu saav /
e Mesozoico plegado Ihrrdc, septentrional v lnerirlional de la de presión ��roe;�lan
=2Paleozoicn SuP plegadr om

dese-oric ntal sor líneas de intenso des �lazamiel'to transcur-•� `-_Paleozaico inf. plegadfl/ - ,�, I
MVlettmorFicas ygranig slvo (el límite septen?rlonal es la línea de I)c Cecr de «'c

f ¡ /�¡i o Coar !ari a 11�I r'qiP % 0 70- n í esta
Cuartano marino n;n loan, 1948). El autor m strar< el otra ocas�im que est1 for-

�I� -9 Cuartana glacial 11 mil trapezoid�ll, con dos bordes tcnsionales opuestos dos
ij \ r� Neogeno j límites cenlplen c_ tarn'E trae cul siv os, es una forma carac-

Paleogeno om o:
terística de la cuenca. di�Fnhl' '. a'- clic 'este gllcma s<'

repite 11111chas veces ell la superficie (le la Tierra.
�___\`�,\ $S C \ � 6:^ 1111

Para que podamos aceptar la abertura tellslol1 l del piar

Para cs nccesarut que eNanuncnlos antes los on-orlinales

de Nueva Zenibla de Pai hhoi que resnltar!'.n paute 111

legrarte del esquenr,l mayor del oroclinal de 11

�t(I j�! I2 /ti.
� - �I II \ O9 :,1111 \ Oq -
y .o l p :JI�� 1

:� ` La prolouaci�n. septentrional de los Llrales forma an
p

V�v� ss^ - vv� ,E cCdo en Illlgnlo recto hacia el Nor ol'_tite en dlreccl(')n a las
\¡11 1 11�

����� • � � - - '��� - � montañas de Pal I\h01 a lo lamo de tll' recorrido de unos

400l-ilénle+ros hasta Ancva 7,cn11tla I\ovava 7e1r1Fa1. :Aquí

hav otro codo en án<,ulo recto hacia el Noroeste, rumbo que
v

t 'ern1inda a partir de allí a 1/ largo (le 400 1:i1<m>cu-os. La

f;gura 15 muestra la estructura de esta re<ei�n1 capada de

li 15.-Uruclinales de 1'ai I�hoi T i�. 11i. Pe,titucidn ele lar ore uno de los mapas geolG��icos escala 1 :5.000.000 (le l;l
y ytteva 77101/ 1 elinale, (le `uet./ ZemLLi

F. Iv. S . S., que fue prcltarado Lara c•1 Congreso, (ieolo�lco

1'- 21.5
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Internacional ( 1937). Estas inflexiones caen dentro de la de Bvrranga v en la Península de Taimvr, que se manifies-

categoría morfológica v- son de las dimcusiones de las estruc - tan de este modo como la prolongación directa pie los Urales.
turas que han de ser confrontadas como posibles oroclinales. Los Urales « mayores », que resultan como consecuencia, se

desarrollarían en arco sencillo desde el Mar de Ara] Basta el

° de Laptev con un recorrido doble de su longitud actual.
p� o Esto suscita la cuestión de qué es lo que hay debajo del

°- mar de Kara. De acuerdo con la interpretación oroclinal, el
qo

mar de Kara sería una cuenca simaica, el desgarro de ten-

0°° / Sión debido al doble oroclinal, v semejante morfológicameu-

10° 11 te al del golfo de Vizcaya y al Mar Arábigo, aunque de

forma modificada debido a la existencia del sccurdo oro-

�� clinal . Sin embargo , Umbgrove ( 1947, lamina 5). ila .al;_�

vado la idea de la existencia de un Macizo de Karaconsti-

tuido por rocas cristalinas , actualmente hund l_do, para ex-

plicar las cordilleras marginales de Pai Khoi, Nueva Zem-

��/ bla Y Península de Taimvr (fig. 17) Pero en realidad, no
�1 a p

hay testimonio real de la existencia del macizo de Kara, y

¡7 ' ' ¡a de sus cordilleras marginales es, en parte, contraria a les

l� hechos. Porque el arco de pliegues caledonianos v hercinia-

I �1 r nos que según TTmbgrove se desarrolla desde las montañas

re Bvrranga hacia el Norte y Noroeste hasta las islas de
q� -

7cinbla septentrionales (Severnava Zemi va) no esta de

acuerdo con el mapa geolégicc . TTmbgrove parece seguir la

opinión de Leuchs cuya reconstrucción está de acuerdo con

mapas topográficos anticuados (Bartholome v , 1931, pagi-

na 53) ; pero su topografía ha sido revisada en mapas más

recientes (Bartholome vv, 1950, pág. 61 Además, les arrum-

Fig. 17 .--Macizo de Kara según Umbgrove bamientos mostrados por TTmbgrove cortan a través de los

arrumbamientos del mapa geológico a escala 1 :5.000.000 de

La fig . 16 muestra el cuadro que resultaría si los dos la TT. R. S . S. Las viejas rocas cristalinas señaladas por

dobleces de los codos se estirasen. El mero enderezamiento TTmbgrove' a lo largo de la costa de Kharitona Lapteva sólo

que produce un cuadro téctonico mas sencillo . Pero el esla- hasta la Bahía de Taimvr , continúan en realidad hacia el

bón de Nueva Zembla pone de manifiesto rocas cristalinas v Este, sin cambio de rumbo, hasta el Cabo Pvretra, v los

pliegues del Paleozoico superior aflorantes en las Montañas pliegues hercinianos al Sur de este cristalino también se

216
247



34 S. WARRI(S CAREY 11. CONCEPTO UIS 010 1,15 II. Ei l,l'OTLITÚNIC.v aa

aisla a la Península ele " 1'ainiyr. 1~;l mapa escala uno a cincoprolongan por el Este sin discontinuidad hasta el llar de
millones muestra la existencia de fallas paralelas a lo largoLaptev (compárese las figs. 5 r 17 ) .
(le] lady meridional del bloque ele Taimvr. La depresión de

Aunque el llar de Kara es casi siempre muy somero Ihatanga está ocupada cn eran uieibcIa por sedimentes Guar-
es difícil no llegar a la consecuencia de que está constituido
en su mayor parte por un espeso delta de sedimentos ter ;-- -�
ciarios y recuentes . Lo mismo tendría que decirse de la nia-� �� !: �\ ✓-°m
yor parte de la Península de Tamal. Los únicos afloramieu - �
tos que se encuentran en ese á rea son sedimentos cuartarios

�EP x,a R ,a_
de índole marina ; ademéis constituye el único desagüe para r c� --------;�- � )14R oF'
los sistemas fluviales nl;-Irtvsh y Jenisei los cuales drenan L.pr

/ V DCPRWICIN DE
conjuntamente todo el país situado entre los t'rales , el Al-
tai y el lago Baikal, cuya área es aproximadamente doble
de la de aportación al Mississipí. Resultaría so rprendente I e I,- :wi ;: 1 ele
si la acumulación de sedimentos en el Mar de Kara no fue-
ra por lo menos igual a la que existe en la desembocadura tarios de índole marica , pero el fallamiento parece haberse
del Mississipí . mantenido activo desde el 1lesozoiro. El desgarre de Kara

La hipótesis de que la cuenca del lago de Izara está cons- es rolirear con respecto al borde sententrional del zócalo

tituída pcr sedimentos modernos que descansan en fondo continental de Siberia oriental (c ( mpárese las figs. 14 v 18)

oceánico profundo , esta de acuerdo con la morfología ele la el lado m eridional ele l a depresión de Khatan ga lo es con

región y con todos los datos geológicos (le que disponemos. el arrnml ; anliento general (le la costa Nord- Siberiana. Esta

Por consiguiente , la interpretación de que las inflexiones cesta narercrí;l estar constituida por fallanlento , puesto que

de Pai Khoi-Nueva Zenibla representan un doble oroclinnal, los viejos sistemas de plegamiento arrumban directamente

está de acuerdo con todo lo que se s<<he acerca de esta re- contra ella.

gión y simplifica notablemente el cuadro tectónico . La re- Si estas interpretaciones resultan correctas, el Mar de

lación complementaria que se ofrece entre los oroclinales (le Kara es un desgarre tensiona! situado detrás de la diotesis

Pai Khoi y Nueva 7embla repite la que existe entre les de de Nueva Zembla, v- constituye parte de la zona cíe ten-

Belucliisf�i n y Punjah. Cada par ha producido una especie siones repartidas que se asocia al oroclinal de Alaska. Esto

de esquema en cigüeñal y los dos deben ser restituidos pa- suscita la cuestión de la edad del doble oroclinal en el cin-

iieesteassu . tyrón de Nueva 7 embla. El oroclinal de Alaska es, presumi-

Como en el caso le los ejemplos previamente discutidos , blemente , de edad mesozoica o de principios del Terciario ;

tenemos sobrado testimonio de la actuación de tensiones de los I?rales son variscos del final, y tamllién son de esta

segundo orden actuantes en la misma dirección que en el época , probablemente , los pliegues de Nuca 7embia. Pero

caso del supuesto desgarre de Kara ( fig. 18 ). La depresión de acuerdo con la interprctacü, u que acabamos r1e enunciar,

de Khatanga es un surco de fallamiento hundido en las vio- al menos el flexamiento de los pliegues de Nueva Zembla

jas rocas de escudo de la plataforma siberiana , de la que sería apena, más ;tnti�>uc que principios del Mesozoico. Hay
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sin embargo otra posibilidad, la de que el oroclinal de Alas-

ka haya estado en movimiento desde el Paleozoico (véase l'ensi�In Ih :�,�o11(1(1 orden asociada con el mroel1'-nx1l.

más arriba la discusión (le la relación de desplazamiento lIc _1laska..

transcursivo de Alaska Y la falla Glen ele Esencial. Diga- En los casos de les oroclinales del Pirineo y del Belu-
mos para establecer comparación, que la falla de San An rliistCni, había áreas netas de tensión subsidiaria, particu-
drés en California ha permanecido en movimiento constan- l.n-meute en el bloque continental más grande. Lo mismo
te desde el Jurásico (Hill. y Dibblee, 1952) )- que cualquier puede decirse del omrlinal (le Alaska, aunque aquí el es
movimiento más antiguo no es reconocible a causa de la ducma astillado , ir �•ch•'I(h1 del desamarre principal indica
falta de puntos de referencia. que las fracfur_ls de tensión subsidiar'-,i tienden a unirse con

las fracturas primarias.

Pesziiiicn (le la iensiñn primaria conipleni entaria, del oro- Así, el valle ele des<_;arre del hhatanga ruede ser consi-

clinal d', .llask.a. derad(i e muy In expresión de una tensión subsidiaria del blo-
que mavnr !�o,npárcnse las fiizs. 13 y 14). La falla (le Lisboa

Volviendo a las figs. 13 y 14 ahora, resulta claro que el i fi,,nnr-,is 3, 11 Y 12) es claramente de este tipo. La fosa del
sector de desgarre de tensión sencilla y abertura de 30° de Rhin (figs. 11 y 12) se dispone también radialmente con
la depresión Ártica y Océano �Tord Atlántico, junto con 1espccto al oroclinal de Alaska se integra perfectamente
los desgarres de tensiones repartidas de Baffin Bay, y (le dentro de este �kran sistema ele tensiones. Muchos escritores
¡os mares de Groenlandia, Barents y Kara, son complemen- han considerado a la depresión rusa oriental situada enire
tarios, se disponen radialmente con respecto al oroclinal de los mares Caspio Blanco coma nn cinturón de estiramien-
Alaska) constituyen la tensión primaria requerida por la to del continente, el cual tiene la posición y carácter de un
geometría del gran doblez. No puede sorprender que un aflnpinuenin de tensión radial asociado con el oroclinal de
desgarre de la categoría del que formó los Océanos Artico Alaska y con la apertura del Océano Nord-Atlántico. Ao

Nord-Atlántico no se constituya como una sola fractura i uede haber duda, por consikniente, de que hubo ele hecho
aislada. Es muy poco probable que la distribución de ten- condiciones de tensión, tanto de orden mayor como menor, en
siones haya sido uniforme en toda ese área. Más importan- los arrumhamientns la época reaucrida por la interpreta-
re fué quizás aquí la influencia de la falta de uniformidad ción oroclinal del arco de Alaska.
del material continental. Porque las fracturas parecen haber

seguido principalmente las zonas débiles de los pliegues del T)eshia�anrientn ira�i.ccni.ci, u asociado al nrorlinl�l de .4laska.
Paleozoico bajo, y como éstas no corrían exactamente a lo

Los oroclinalcs del Pirineo y del Beluchistán eneontra-
largo de la línea de tensión máxima, la consecuencia fué la

mes que estaban asociados con movimiento transcursivo del
creación de una serie de fracturas astilladas en echelón (fi

mismo sentido que la rotación. Testimonio similar encon-
gara 141, tramos cl, el caso del oroclinal de Alaska. Discutiré en al-

otra ocasión la cuestión toda de éste y de otrosniega-
Se mostrará entonces que este mega-desgarra-

miento sigue el lado :Sur oriental del bloque (le Groenlandia,
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y la margen septentrional del z(caln de I-',are:;ts-Kara desde desa oriental, Mar de Kara, Estrecho de I)avis, Mar de Ba-

Spitzheroen basta la Península de Taimvr, y después con- rents y los estiramientos subsidiarios asociados.

tina a través de la Sitie la )riental a la Io ssa de III) Cerrar el sector de desgarre primario girando Amé-
Honshu y desde allí hasta las Marianas (ver fig. 13). L;n_ rica unos 28° alrededor del oroclinal de Alaska.

contraremos que esta es la lín_�; principal ele deslizamiento El resultado queda mostrado en la figura 19. Así, la in-
entre las masas asi,itica y nerte,unericara. llie;ifras tanta, versión de los esfuerzos visibles de la corteza terrestre re-
desel> limitar esta discusihn al concepto areclin.�l resistir produce la Laurasia de Pu Toit sin el desencaje del Atlánti-
s la tentación de extenderme al análisis de las estructuras co Norte de Schuchert y sin el dilema de \Vegener del en-
cognatas. Baste señalar que el desplazamiento relativo del sanchamiento del Estrecho de Bering cuando se desplaza
bloque americano tiene el mismo sentido con respecto a América en dirección a Europa. Los argumentos paleogeo-
Asi.a que su rotación alrededor del oroclinal de Alaska, tal gráficos usados per Pu Toit para construir su Laurasia 110
como requiere la teoría física, han sido empleados en la síntesis presente. Los análisis pa-

Paralelo a este mega-desgarramiento primario de Lau- leogeográficos y tectónicos, por consiguiente, permanecen
rasia, existen otras fallas tran cursivas de orden mayor. El como testimonios corroborativos independientes.

mega-desgarr:uniento de Islandia surge de los oroclinales de Si comparamos las figuras 13 y 19, se encontrará que
Pai Khoi-Nueva 7embla y del límite sur-oriental :de la cada bloque se supone que se extiende hasta la isohata de
cuenca disyuntiva de Groenlandia oriental (ver fiig. 13). En 2.000 metros. Los desgarres y mega-desgarres limítrofes si-
desplazamiento transeursivo intenso, que se cree correspor- Buen esta línea muy de cerca. La base estadística para adop-
der a la edad del Paleozoico superior, ha sido establecido en tar la isohata de 2.000 metros como límite arbitrario (le los
las Islas Británicas septentrionales (Kennedy), 1946, v Lec- bloques continentales se ha dado en otro lugar ¡Carey, 1955).
dal y AValker, 1954). La falla de Glen se cree que se ha La forma de la cuenca de mar profundo entre los bancos
desplazado 65 millas, y las fallas (le Barnsmore tienen saltos de \evrfottr.dland y (;iroenlandi<t (fig. 13) sugiere que el tilo
de dos o tres millas. Es quizá significativo que el arrumba cine de Groenlandia pueda babe: encajado originalmente con
miento y sentidos de movimiento ele estas fallas cartogra el zócalo del Labrador, de manera que el cabo Farewell ajuste
fiadas están de acuerdo con el mega-desgarramiento de Is- en el entrante septentrional de los bancos al este de St. John.
landia. Sin embargo, esto requeriría a su vez la existencia de un

desgarre de magnitud mayor (mega-sliear) a lo largo de la
Restituridn drl nrncli;ral de .11ask.<I. costa septentrional de la Isla de Baffin y también de Lan-

cester Sound, Estrecho de Barroca, y Estrecho de -Me. Clu-
Con objeto de invertir los esfuerzos implicados por el re. Aunque en efecto podría ser así, no ha-,- sin emb«rgo,

(;roclinal de Alaska, es necesario llevar a ciho concurren ning�ni dato publicado que lo confirme, de manera que no
tetnente las siguientes operaciones: utilizaremos ese argumento en este primer esquet 2a, c in-

I) Invertir el desplazamiento transcursivo de unos mil tentó de restauración, del oroclinal de Alaska. Pero debería-

kilómetros a lo largo del mega-desgarramiento laurásico. mos tener siempre a la vista que, incluso si resulta válido

II) Cerrar la tensión repartida de 1 a cuenca groenlan_ el oroclinal de Alaska, es necesario acopiar más datos antes

2Z) 2
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de que se puedan integrar y reconstruir todos 1)s detalles 6 ) La adopción de la solución alternativa del oroclinal
v su consiguiente restitución tiene como consecuencia, ipsode las fracturas r desplazamientos satélites .
facto, la integración 1-lógica completa inesperada de diver-

1 rgume�Itacidn eu »ro del oi-ocll'iial de Alaska

El enjuiciamiento de la realidad del oroclinal de Al :siga

puede ser resumido como sigue
/

1) Hay- un cambio importante de dirección en los rum-

bos de la zona orogenica marginal de América del Norte.

Esta forma arqueada tiene que ser consecuencia o bien de su
yy

�� ESCUDO ar an�;e„

desarrollo inicial va baje tal forma, o bien como una carac-

terística adquirida después por la acción de un esfuerzo su-

perimpuesto.
2) La Depresión Ártica es un boquete triangular abier-

to en material continental ; esta abertura se opone por el

vértice al centro de doblamiento del o:ogeno. FI boquete se

presenta en el sitio que le correspondería ,eométricamente �`4 Q

s' el giro es en efecto consecuencia de un esfuerzo superim

puesto. La magnitud del óuigulo de abertura corresponde a ÍEscuo une mico "� /

la del ángulo de cambio de arrumbamientos. l�
a •�, " � � �� fJf000 BAITO-RUSO

3) Hav testimonios claros de tensiones a escalas con-

tln:entales, y las fracturas de tensión se disponen en forma { j , r t

.:prcx imadamente radial con respecto al centro del supuesto 1 .�
oroclinal. í� 1

4) Hay testimonio de movimiento transcursivo despla

zante, a escala continental, dei tipo que resultaría si el su- r ` �s

puesto oroclinal fuera, en efecto, consecuencia de superim-

posición de esfuerzos.
5) La paleogeografía de los diversos elementos se ofrece

-como un conjunto coherente mediante la aplicación de esta L

interpretación. No hay nada que se oponga, desde el punto Fig. 10. -Rest;�u� ",,, del oroclinal de Alask�.

de vista paleogeográfico, ni que contradiga la configura-

ción resultante de la aceptación de la hipótesis de que el sos hechos. Estructuras tales copio la losa del Ilhin, la falla

cdrn en arrumbamientos es, en efecto con ccnencia de su de Lisboa , la depresión Mar Blanco-Mar Caspio, las infle-

earócter oroclinal ; por el contrario, la integración de la xiones de Nueva Zembla, el valle de desgarre de Catanga,

paleogeografía suministra a esta solución un fuerte apoyo. las deprensiones Artica v Nord-Atlántica, y el mera-desg<-

wl 1254
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rre del Canal de Robeson, se integran todas ellas c( m<) par- posición de que estos doblamientos son todos ellos aroelina-
tes de un solo movimiento. Los T-rales se convierten en ele- les, esfuerzos superinipuestos debidos a doblamientos en
mento de una estructura dos veces mayor. Las dos críticas planta. La figura 21 nos nluest'ra el esquema resultan:
clásicas opuestas por Sliuchert a esta parte de la te<,ría (le Jura pasar de la figura 20 a la 21 no se ha hecho otr., cosa
\Vegcner el ('desencaje �rláat_ro�) y la objeci),n de que al sitie estirar los seis arqueamientos, en aplicación de la :ii-
acerc::r .América a I�,ur<)pa, el I?s:mcho (le her:nc, se casan- pótesis de que son consecuencia de la acción de esfuerzos
cha forzosamente ct_ la misma medida, quedan así solven_ superimpuestos. El plan de arrumbamientos permite la clec.
todas . ción entre dos soluciones, según que los Apeninos se inter-

7i Los oroclittales pirenaicos, beluchistano y de filas- preten como continuación del Atlas, pasando por el orocii-
ka reproducen, cada uno de ellos independientemente consi nal siciliano , o de los Alpes , pasando por el oroclinal ligar
(,erados, fenómenos paralelos : inflexión de los orogenos, Cualquiera que sea la modalidad que se adopte no puede
sector de desgarre apical, fenómenos de tensiím satélites de haber lugar a duda, sin embargo, de que esta solución re-
orden mayor y menor, desplazamientos transcurs:vos del sulta mucho más probable que la actual maraña, lo mismo
mismo sentido, paleogeografías coherente-, integración de s lo consideramos desde el punto de vista de la paleogeogra-
todas las estructuras de categoría regional grandes y chicas, fía, que de la Tectónica y sus sistemas de esfuerzos corres-
v la solución automática e inesperada de diversas anomalías. pendientes.
Con toda seguridad resulta altamente i.mpr<bable que cual-
quiera de tales coincidencias sea fortuita. Su triple repeti Esgttetm�. (ert(Snico del cialurún ale ino.
ción nos parece con toda seguridad que constituye 1,111 tcrrc-
no sólido para la aceptación de la inducción de que los tres La distribución actual de las direcciones de compresión
doblamientos son, de hesito, ur<)rlin�de.;. intenso acortamiento nos muestra un esquema desespera-

o,,meate caótico, que no se puede resolver mediante ningún
sistema racional de organización de esfuerzos.Considere-

conos, por ejemplo, el arce del kif, cuyo giro es de unos 180".
El mapa geológico de España a escala de 1-1.000 .000 (1951)

Excluídos los pliegues del Pirineo y del Ebro, que v,t muestra claramente cómo las direcciones de los ejes de ple-
han sido discutidos, pasemos a examinar el esquema de los gamiento y las dos zonas estructurales del geosinclinal al-
s Istemas de pliegues de edad alpina que nos muestra la fi- pino confinúan suavemente rodeando el lazo. La formación
<>tira 20. Tnmediafamente nos po.ec (le manifiesto la existen- de esta estructura, in sit2( exigiría un sistema local de
cia de seis grandes sinuosidades presentes en los arrun,ha- tuerzas intensas actuantes radialmente a lo ancho de dos
r,Iientos (le los pliegues ; son los arcos rifeño, sicilianc, 1':ur, cuadrantes a partir de un punto situado en el .Mediterráneo
carpático y transilvano, cada teto de los cuales ori,-,lna ro- a unos 70 kilómetros al Este de Gibraltar, o bien un siste-
t",ción de los rumbos de ple�amientn en arcos de unos 1800 y coa centrípeto, igualmente improbable. Una concentración
,_] doblamento helénico que gira sus rumbos er, ángulo yerto. (l e fuerzas, incluso más local e intensa, es necesaria en las
De acuerdo con el objetivo propuesto para esta investiga- llanuras milanesas, centro del oroclinal ligur ; otra en el
ción, veamos cuáles son las consecuencias de admitir la pre- mar Tirreno, v aíro otra en las llanuras de Hungría. Es

2572-,F
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Lecesario admitir, además, la actuación de otras fuerzas de orr geno alpino ha sido dividido en la, siguientes zonas de
compresión bilaterales, igualmente intensas, para explicar noroeste a Sureste :
los diversos cinturones rectos enlazantes, cuyos rumbos gi- a) El Zócalo Herciniano, o macizo estable contra el queian alrededor de la rosa de los vientos (p. e. el arrumba- se pliegan los Alpes.
miento apenino forma ángulo recto con el alpino). Es diff^il, b) La zona de -Alolasa, ba a- lanieie suizaJ P quc cou5istcc, más bien, absolutamente imposible, encontrar ningún sis- en un surco de sedimentos neógenos.>ema de esfuerzos coherentes, y- todavía más relacionar una c1 La Zona Helvética cinturón sinelinorio c,,!;stituídnimagen tan confusa con ningún esquema tectónico global. Y, por un sistema de plegamiento Y cobijadoras que resu;ta desin embargo , estos plegamientos formaron parte clara y evi- la intensa compresión de sedimentos marinos de cócalo deldente de una revolución que se manifestó en cada sector del flanco sept'entrioital del geosinclinal )rincip%ti.globo' d) La Zona de Horsts, cinturón anticlinori-> que e q)one

;Sin embargo, una vez que quedan estirados los oroelina- Horsts del basantu,to pre-mesozoico, los cuait_s est'ui arras-
les, el esquema de esfuerzos se simplifica extraordinaria- trades sobre la "Lona Helvétlca.
mente : dos cinturones orogénicos marginales , se enfrentan e) La Zona Pennínica, sistema de pliegues y Cobijadu-
a ambos lados del Tethys. Obsérvese (fig. 21) cómo el gran ras constituída por el acortamiento de los sedimentos de fa-
Tethys surge espontáneamente de la restitución oroclinal, cies geosinclinal.
El concepfo del Tethys fué la primera de entre las ideas pa- f) Las Zonas Dináricas, que están arrastradas en los £` 1-
leogeográficas de escala mundial que fué reconocida por los pes Orientales por encima de las zonas cie llorsts Y pennínica.
geólogos. ¡ Qué complicada resulta su reconstruccion si par-

Cuando nos acercamos a los cinturones plegados, proce-timos de la maraña de rumbos y entreeruzamientós de rum- dcutes del Noroeste, la primera estructura continua que en-bos a lo largo del recorrido desde F,spaña hasta Birmania ! contramos es la Zona de la \�Iolasa, marcada en la. fig. 20Y, sin embargo, si admitimos la sencilla inducción de que por líneas ondulantes de trazos. Se extiende a uartir de la
los doblamientos apreciables en los grandes cinturones oro- llanura suiza, en direcciéu liste, a lo largo del Danubio su-
génicos se deben a esfuerzos superimpuestos, y si luego los perior hasta Viena, y desde allí rodea el arco Carpático per-

v
áeshacemos, ¡ entonces es cuando aparece un Tethys sencillo diendo entonces definición su margen septentrional. Al Sur-

completo ! Parecería que donde quiera que un oroclinal es oeste de Ginebra esta tierra baja prosigue por el valle bajo
restituido se alcanza la solución espontánea e inesperada de del Ródano hasta el mar. Se reconoce de nuevo claramente
alón problema de alta categoría. en el surco del Guadalquivir, desde ��alcncia a Scvilla.

Al Noroeste de este surco limitaníe emergen las ¡lata-
(¡c facirs í-n rl rintt�rúii (i lPi)I () . formas paleozoicas de Duropa Occidental, la meseta espa-

i?ola, el macizo central de Francia, las Ardenas, los Vosgos,
Pasemos revista, en primer lugar, a la paleogeografía la Selva Negra y- las Montañas del HArz y de Bohemia ; el

del geosinclinal alpino en el 1ilediterráneo Occidental, donde conjunto muestra un esquema de abultamiento v depresión.

el concepto de oroclinal exige que haya sido intensamente Es característico de las estructuras de estos macizos su obli-

tecortado por di,otesi., de oran escalla. En su orea tipo el cuidad con respecto al arruntbamiente alpino, contra el que
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se estrelLin sucesivnl,iente. F.n algunos sitios de la margen transcendencia para el objeto de la presente discusión no que-
septentrional del :Surco ele la Molasa se manifiestan elemen- da afectado por esta complejidad. Este cinturón de roceís
tos locales con arrumbamiento alpino, tales como, por ejem- pre-triásicas se prolonga al otrc lado del Estrecho de Gibral-
plo, las montañas del Jura, aunque iveluso aquí hay- un tar v rodea la costa frontal del arco del Rif hasta la Bahía
brazo de la tierra baja neégena que sube a lo lar;o del valle de Alhucemas.
del Garona por detrás del Jura. l,a 'Lona Pennina de los :Upes, que se muestra en la fi-

La 'Lona Helvética, rayada en la 20, alr.ti-ece clara- gura 20 con rayado cruzado, con sus pizarras lustrosas v sus
riente definida en los :alpes Occidentales co.:t1núa hasta ofiolitas, se prolonga sin interrupción alrededor del arco li-
el mar en las proxiinidades de T(IÚn y Jlar=clla. Formad:-- gur más allá de Génova, Snezia � Le�,Yhorn, adentrándose e
res de esta facies, sin horsts del basamc,,to, se presentan taro- Toscana. El ángulo Noreste de Córcega Y gran parte de lua

biés en la esquina noroeste de Cerdeña, N- en el cinturón rcr- Cordillera Bética pertenece,, también a esta facies.
este de la Cordillera Bética española, desde donde continúa La 7oua I)inárica mostrada en punteado en la fig. 20,
per el otro lado del Estrecho de Gibraltar, rodeando el arco es de carácter tetalinente alócteno en los Alpes propiamente
rifeño. Pudiera ser muy ¡)'en que también el cinturón \'or- dichos. Sus raíces residen en una zona muy estruíakia que
este de Mallorca e Ibiza, en las Ialeares, se integre en este se entiende en dirección al Este a partir de las proximidades
conjunto. de Turin N. de las colinas lombardas. Yace como un arruga-

La zona anticlinorial de horsts de basamento se repre- do manto sobre ]os Alpes Orientales v restos aislados en
senta en la fig. 20 en fondo negro. Esa mancha negra repre- ]os oec1dentales ; el manto de 1)ent Blancllc v- los Pre-Alpes
senta el áreq en que se manifiestan, porque no sol, continuos. de las costas del lago de Ginebra pudieran encajar aquí. La
En los Alpes están representados les horsts en los macizos 7,ona Pennina aflora a través de este manto en el Eilgadin,
de Aar, San Gotardo, :Aiomilles Rouges, -.,,Icnit Blanc y de Holie Tauern, y quizá en las ventvnas de Semmering. La
Grenoble ; por el núcleo de los Alpes Marítimos, v pOr los Enargen orienta] del manto dinárico alóctono no ha podido
Maures, entre Canees N- Tolón. Córcega Cerdeña están ser identificada con claridad.
coinpuestos en gran medida de granito y rocas paleczoic�4s Hasta ahora he resumido la distribución de les elemen-
cuvos caracteres tectónicos encajan bien en esta zona. Lo tos faciales del geosinclinal alpino tal como se presentan ho)
mismo ocurre, por parte, con las Islas Baleares, especial- en día. Ofrecidos en esta forma componen un cuadro deses-
mente Menorca, que muestra afloramiento de balse de for- peranzadoramente caótico, tanto desde el punto de vista pa-
maciones del Carbonífero. El ci,,turón cestero español entre leogeográfic( como del diastrófico. Si seguimos cualquiera
Gibraltar Y Cartagena, incluída Sierra levada, está com- J e esas facies encontramos transposiciones, cambies de rum-
puesto en gran medida por rocas de basamento, princMal- bo, amplias discontinuidades ocupadas por mares profundos
mente cristalinas pre-cambrianas de las series de Estrado, que apenas puede considerarse que alberguen la misma fa-
estratos silurianos v granitos. Sin embargo, rnucbas d- es- cien. Estas discontinuidades ofrecen anomalías t)ositivas Te-
tas rocas son aléctonas y representan las zonas nuelca—-—, de ves de la gravedad, no negativas e intensas ccmo las ten-
mantos de corrimientc del conjunto pennino. Los cinturones drían si fueran segmentos hundidos. Pero cuando se resti-
son mucho irás complejos en detalle que lo que indica la fi- tuven los oroeliuales, el geosinclinal zlpino, desde los Cár-
gura 20, pero el esquema de distribuci<',n regional, que es de batos basta el Rif, se convierte en un geosinclinal normal
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con su antepaís, antefosa, cinturón, iriogeo�inclinal con fa- tacos. Los orogenos libres de este tipo corresponden a los
cien calizas, umbral geantielinai con sus interpliegues de pliegues alóctonos de les cortes verticales. Los oroclinales
material de basamento, surco profundamente en geosincli- europeos pertenecen a este grupo, y se encontrarán muchos
i.ado con facies de <¿raurnackas, ofiolitas, granitos modernos más ejemplos, generalmente asociados a orotaces satélites.
Y falta de calizas. La esquina 1,.oroeste de Cerdeña ofrece Se describirán en el momento oportuno.
una gran analogía de facies con respecto al ángulo noreste
de la Península Ibérica, contra el que lo coloca la restitu- SoIdad)ia�a del oroclinal del Rif.
cién. La analogía es ciertamente tan estrecha, que las rocas

Examinemosse clasifican comíinmente como de facies «andalu- xaminemos los sitios en que la interpretación oroclinal
elige ]a soldadura de macizos antes ampliamente separarzasn. Debería subrayarse que esta inte-ración se loara sin_ion se logra sin

una preparación previa de las posiciones de los fragmentos. dos : la zona del Rif al \orte de .frica, v el cinturón diná-

Estiremos meramente los oroclinales allí donde se encuen_ rico a los Alpes y Cárpatos surorientales.

tren, cerrando los boquetes triangulares (le desgarre de los Consideremos, en primer lugar, la zona del Rif. Se sabe

mares Ligar Tirreuc (comp:)rese su morfología, en la fi- le suficiente acerca de la geología a ambos lados del Estre-

nara 20 con las del Golfo de �'izcava y del __Mar .arábigo, el cho de Gibraltar como para poder dar por seguro que los

neosinclinal alpino, artes truncado, se une de nuevo en una cinturones de plegamiento de la Sierra levada española y

unidad susceptible de ser comprendida. Esta integración su_ de la Cordillera Bética se prolongan al otro lado del Estre-

pone, por consiguiente, una confirmación independiente de cho giran hada el Este para formar la Cordillera del Rif

la probable solidez de la inducción oroclinal. en el antiguo �sIarrueeos español. Este concepto fué recono-
cido por Haberniclit (1851) y adoptado por Suess (1885) y,

aunque se han expresado diversas opiniones en contra (p. e.
P�laci��r) (1,, los �,rncli�t,ilcs clirohcns coya res�icrto [i los fi11I

kober, -,tan]) y otros), como señala Bailey (1953) «el in-
1nitPc, -

cremento de conocimientos ha demostrado que sus ideas son

inaccl)tables». El mapa geológico de España a escalaLos seis oroclinales europeos difieren de los de :Alaska Y
Beluchistán en que se han desarrollado en proceso de diotesis. 1 :1.000.000 (1951) muestra claramente que las direcciones

Cuando un orógeno permanece en contacto con su cratón aso- de los ejes de plegamiento y de las dos zonas del geo,sincli-

ciado, cualquier oroclinal que se desarrolle en él debe pro- nal alpino (las zonas lielvéticas v de liorsts geanticlinales)

sentar convexidad hacia el cratón, v va acompañado por una giran continua y suavemente rodeando el arco, v Bailev (loc.

abertura o bcTuete triangular de desgarre, dispuesta radial- cil) ha repetido recientemente que los intensos desplaza-

mente con respecto al oroclinal. mientos horizontales v los mantos se despliegan de manera

Sin embargo, cuando ha tenido lugar una cliotesis v el au>íloga alrededor de aquel.
orógeno ha sido arrancado v, por decirlo así, liberado del Ln continuidad estructural de las Cordilleras Bétiea y

cratón mediante fornupelín de una cuenca disYunti•va creada dei RU implica que este último, que actualmente forma

entre el orogeno v el cratón, les oroclinaleti pueden ofrecer parte de _Africa del Norte, debe haber participado de cual-

hacia el cratón lo mismo concavidad que convexidad. Sin quier rc tación de la Península Ibérica, y que su soladura

embargo, estas circunstancias crean más probablemente oro- con respecto a Africa no será más antigua que el Terciario

°G1
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halo. Pero carecemos de suficiente criterio, si nos basamos 1;1 ore clinal helénico es uiás nn doblez en ángulo recto
l hcrho de que esté interrumpidoN- c Ien la información de que disponemos, para establecer la que nn arce routinu�:,

zona donde debe buscarse la juntura. Sin embargo, debería por un nr,u , en liarte bast:arte profundo, sugiere que liava

encontrarse mm- al interior, por ]o menas tanto copio e] arco
trazado por Laraebe, Alcazarquivir r Uazán, para continuar
desde allí, paralelaniente al arrumbamiento ele les pliegues

O ti�H

de Rif, v adentrarse en el \Icditerráneo por el Geste (le] Ca- >
bo Tres Focas. Este completo arce rifefio, tan íntimamente
relacionado con el arce Bético, es desde el punto de vista
morfológico, como un injerto clavado en el orogeno atlásico.
Por consiguiente, lo hemos considerado cano parte de Es- A` Q,C4

paña Y queda separado de Africa cuando invertimos la ro- �.
tacién de la Península Ibérica. 1.0 que relega cl atlas a un --
simple cinturón de plegamiento normal (fig. 2P

1 il. fet6Nr:, de tal C,mu, rrsliltn de la reversión
,Snlda,llll'a dc! ft1i-t 11Yt�11 �d11�Í1"1['0, �Ir 1,.; nrriclinalrx ruroheo hrluchirtnno.

La línea que corre desde las colín-l.s de Lonibardía pró- c,xperimeuúntdo un estiramiento tenstonal radial, al mismo
Nill]aS a Milán, hasta pv'ximii la confluencia de les ríos tiempo que doblamiento. Cuando se estira, se cierra, y se
Mur'a y Drava al ?Noreste de 7arreh, la cual marca la sol- combina con los mcvimientos del oroclinal heluchilstano,
dadura del cinturón dinárico a los alpes nropiamente di- Atlas, ltin!u des, Taurus, legro.-: c Himalaya forman un
chos, es una de las zonas más anretndamcnte comprimidas cinturónn continuo hasta los Estados de Shan, un arco de
de cabalgamielito de la región alpina _Adenás, los mantos 100 grados o 7.000 millas (fig. 22). Esta integración es otro
que se consideran como desnrendides de este confuso sector legro, independientemente alcanzado, del concepto del oro-
de la zona dinárica se describen como resultado de arrastre

clima].
sobre los Alpes Orientales que ocultan los mantos ]telvético

y pennino de los Alpes propiamente dichos, excepto donas
Y Cáitca;o.

pueden ser vistos a través de las ventanas del Engadin 5

Hohe Tauern. Del mismo modo la soldadura implicada en- La muv extensa sedimentación ucogena N- cuartaria de

tre los Dináridcs meridionales v las cadenas de Sta i Pla las regiones septentrionales cíe los mares Negro y Caspio os-

nina de Bulgaria está señalada por una zona de intenso asa- carece la rel:u,i<ai que pueda existir entre la Crimea v el

balgamieuto que se desarrolla desde Belgrado hasta -erct' Cáucaso con respecto al antepaís ruso. Sin embargo, las

de Salónica. Estos hechos están de arcuerdo con la recta.; isrontitnlidadcs existentes entre la D,+brudja, Crimea, Cáu-

trucción propuesta, aunque también pudieran estarlo coi. casa las montañas de _\hlal Teklce al otro lado del Caspio,

otras hipótesis. Se señalan meramente como confrentaci¿ii sugieren que se trate de un orotaz u orogeno estirado, que

más bien que como testimonio argument<tl• se cerraría por endcrezaniento de los oroclinales cárpato 0
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1'ransilvano. Esta interpretación es la que se ha adoptado,
Resuonca lr A)s�p ur��rli�tcilts uro���x>.c.rcvisionalnunte, en la fig. 21. Esto exigiría que la plata-

forma rusa no se extienda mucho más allrl por el Sur de La sencilla inducción de que los seis grandes giros en las
O lessa, Rostov y la Península de Alagvslllal-_ y que las lla- alineaciones de rumbos europeos sea debidos a esfuerzos su-
nuras aluviales ntás al Sur oculten un antiguo mar disvuil perimpuestos, transmuta el caos tectGnico en coherencia tec-
t1vo, tan proftll'do romo el mar Negm, que liase anterior-11 tónica. Las estructuras alpinas encajan entonces de inanera
mente los alares Negro v Caspio por el Ncrte del Cáucaso. lógica en un,¡ estructura de orden mayor que abarra a toda

Asía. Por primera vez alcanza sentido el concepto de geo-
C1-HiCas a la r� s+ititri6r� enioprn, sinclinal alpino. El gran Tethvs emerge del enderezamien-

to de los pliegues alpinos, como tiene que ocurrir, porque
nada ltav más cierto que el que la inversión del plegamiento

hlamientos sean oroclinales satisface hasta un ,grado sor-
prendente, presenta, sin embargo, anomalías. En primer lu-

alpino debe reproducir el Teth} s

Zar se han establecido correlaciones entre irs Apeninos, v
ambo>: Atlas v 1r— hin!u idos meridionales. Por otra Par

P A1'F.[, 1 , $I, C (>SCh1 '9'0 01:oC LI\al. L•V t,h;0'fI;C'rOSIC.4
te, es (lC'�ljt' lile<�n 11111v iloSlble que lees sclne,janzas sea ll

casuales expresen semejanza de facies más bien que idea La presente comunicación no es sino el comienzo de un
tidad. :además, siempre se ha dicho que los Apeninos ofre- nuevo enfoque de la Geotectónica. Se l;an discutido unos po-
cera sus cohiiadurls en dirección hacia el \oreste, contra cns ejemplos de oroclinales con algíw detalle v otros varios
riamente a la dirección de las cobiiaduras alpinas y héticas con mayor brevedad. En conjunto se han descrito doce or(- -
con respecto al orogeno restituido. clin:des en forma de diagrama. Hay 25 doblamientos de or-

La solttci(')n a estas anomalías puede residir en la inter-
den mayor, de este tipo, sobre la faz de la Tierra, todos ellos

pretación dada a los Apeninos como continuación del con más de 30 grados de desviación. Ninguno de ellos pro-
ly no del arco li�ur. En este caso, la continuidad del

porciona resultados contradictorios
orogeno meridional quedaría establecida como sigue : :atlas,

, ni paleogeografías im-

hr�qucte tensional, oroclinal siciliano, Apeninos, un orotaz
probables cuando se establece la hipótesis de que el arquea-

atenuado rodeando el ���.lle del Po hasta los Dináridos. Y
miento constituye de hecho un oroclinal ; en cada caso te-

.1 orogeno sententriollal estaría constit*nido poi- los Alpes,
Hemos testimonios que sustentan la interpretación oroclinal,

rr�clinal ur hasta los _�>>cninos toscauos desde allí, lcomo en los casos que se han discutido aquí, resultan so-
lig

con vIarias discontinuidades, hasta las zonas hética v rifeña.
uclones inesperadas a otros problemas.

F,sta imagen se atproxima a la síntesis de Stille y se puede \ pesar de la universalidad de estos resultados parece

conciliar muy bien con el concento oroclinal. Sin embargo, que no haya razón a priori para suponer que todos los c1n-

al establecer la confrontación inicial de la inducción del oro- turcnes orogénicos sean necesariamente rectos o apenaa

clinal, el autor ha seguido deliberadanleute la que estime ,eramente curvados. Cada oroclinal debe justificarse sí

como interpretación más sencilla de la morfología de los mismo por su propio testimonio interno.

rasgos paya averiguar adónde le llevaría tal inducción. Al comienzo de esta discusión quedó señalado (fig. 1 et-
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li.vrruoi_oatF:�� The :ldrzniced
cétera) quo debería esperarse deformación cn planta, en

(I.): Osford Atlas. Oxford Univ. Press.
(19x1). '

gran escala, en todos los casos de terrenos orogénICIis. - l'he .ldttuired _ltlas oj .Uodcrn Geugrapla�. �Iriklejohu, Il.ondon
(1950).\o hay- razGn lógica por ]a que los nwvimientos orogénicus

(\\. I1.): 'lhe l�ejorniah„n of 1/1e Harth's Crusi. Princeton.
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llag. (in press) (1955).

des de desplazamiento comparables a las de los acortamien- I>(. TI,Ir A. 1..): Onr Wandering Continents. Oliver and Boyd. 1,ondon
tos compresivos, es decir, de cientos de kilómetros. El aut(r (1937).
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Por segunda vez he podido llevara cabo, con toda feli-

cidad, la iniciativa, voluntariamente iniciada, (le los campa-

menlos para prácticas de Geolo0,ía.

F,n la memoria correspondiente al campamento del pa-

sado año (1) expliqué cúmu stu ió la idea de realización de

estos campamentos, que objetivos cumplen N. cómo 5e des-

arrolla su or—anización v marcha. Por otra parte, he tenido

]a satisfacri�'�n ele ver ccSnu, mi idea fué acolrida c durosa-

mente, tanto por las autoridades del Ministerio de Educa-

ción \aciontd v de la FISr•uela de Millas, como por los

.dunlmrs, tanto de la Vscuela como ele otros Centros tuli-

versitarios v tt°cnicos, del país N- del extranjero, así como

por las empresas en cuyo apoyo econr"imito se basa prinei-

palmente Sir ünanciaci�ín, ayuda que no me ha faltado en

casi nln(1lln caso.

(11 L7emnriu acerca de la organiención v resultados logrados con el
l'rimcr Campamenlo jura prácticas de Geología. 1. -M. Itíox. A'. Y C. DEL

1 (. \f. nr F., mmi, 40, l95.5.
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Las tareas de urganización del segundo campamento se ros, la tarea geológica ha ganado considerablemente en ra-
iniciaron inmediataniente después de la cancelación de curn- pidez t 1 erfecctún.
tas e inventarios del primero. No he podido resolver, por ahora, la dificultad que re-

El examen de los logros alcanzados, de las ditcultades sulta de la falta de tienipo para trabajar la totalidad de los
salvadas y de: las posibles mejoras, fué satisfactorio. En datos de cada campaña antes de iniciar la siguiente. La
realidad la marcha del primer campamento fué tan normal, sujeción t�scolar de los alumnos y nlis propias ocupaciones
a pesar de dificultades graves e imprevistas, rápida - efi- no dieron lugar sino a la preparación de parte (le los datos
cazmente resueltas, que decidí no variar nada fundamental, recogido. No obstante, todos los fósiles quedaron clasifica-
-, por decirlo así, calcar el segundo campamento sobre las dos v las rocas estudiadas, estas Últimas por don Antonio
huellas del primero. Baselga, ex profesor ele Mineralogía Petrografía de la

Me propuse, en vista dei interés despertado, ampliar el 1?scucla (le Millas, v aquellos por don José de la Revilla
numero ele plazas, aunque es evidente que no puede numen- ayudado por don Pablo 'agüe, participante este últinto en
tarse el actual sin gran desventaja, a menos cine se dé otra el segundo canipanlento. Más de 240 muestras en total,
organización nueva, cavo peso no podría recaer en una sola lo que exigió gran esfuerzo.
persona. Por consiguiente, todas ni¡.,; actividades se orien

Por mi parte, estudia prepara mis propias ohseryacio-
taron a preparar la org,uiización para que fuese capaz cíe nes de campo v las de alguna de los equipos participan-
admitir un número mavor de participantes.

Solicité del ;Minister io de Nacional, v conse
tes, lo que me permitió trazar un mapa, que ha sido la

[�duru ión base o punto de partida para la campaña (le 1956.
guí, mediante el apoyu de la llirección de la hscuela d<

i;l profesor A. F. de Lapparent enrió un resunlen muy
Minas, un crédito de 25.000 pesetas, con el que adquirí unce

interesante, e ilustrado con magníücas fotografías, de las
serie de materiales de camp<mento, cava falta se había he -

observaciones recogidas durante sus recorridos.
cho notar incluso el año anterior.

igualmente lo hicieron los señores García Rodrigo ué-
Un detalle muv importante, la nada calidad de los tiia•

rangé, hübler y Truvols. Todos estos datos serán i,ncGluí-
pas topográficos de la región i- copias (2), que constitu•

veron un serio entorpecimiento para los trabajos de la cani• dos, en su día, en la uMcmoria Explicativa de la Hoja de
junto conSallent», o quizá en alguna nionografía especial,

de 1955, fué corregido, preparando, para este objett

exclusivo, una copia realizada en la oficina de delineaci�tr la totalidad ele los que se havan recogido cuando se dé el

del Instituto Geológico, que permitió obtener reproduccio_ trabajo por terminado.

nes perfectas. :Armados con buenos mapas base topográfi También la actividad de los participantes fotógrafos dió
frutos interesantes v se reunió abundante ilustración grá-
tica, mucha de ella de gran calidad.

(2) Se trataba de una hoja ruva �•diCión orit;in;il e,taba agotada : 'WC11

tras tanto se ha publicado, por e! Instituto (�eo�rático v Catastral, uiu De modo que para empezar la campaña de 1956 contá-

nueva edición. bamos, en primer lugar, con un excelente mapa base a es-

°i6 777
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cala 1:25.000, más adc°lantc, con la nueva edición del año pasado, por don José Garcia Rodríguez, alumno de
1 : 50.000 ; con una serie de jalones estratigráfiros y tectó- segundo año, que ya actu('> como Secretario en el desarrollo
nicos registrados en 1111 mapa geu'11'Igico a escala 1 : 25.000, del primer campamento.
que delinea las rararterísticas generales o rasgos más sa- Acepté un total de 21 solicitantes de alumnos de la Es-
lientes de toda la región estudiada la de algunas zonas cuela, todos ellos de cuartu curso. Firmaron inscripciones
incluso con detalle, y con un estudio de la fotografía aérea también los señores A. F. de Lapparent, profesor de Geo-
de la Hoja de Sallent, preparada sobre una hoja topográ- logía en el Instituto Católico de París, quien participó ya
cica a escala 1 : 50.000. en el campamento del año pasado, v su ayudante, Doctor

Por consiguiente, teníamos ya una buemi Dase para pun- P. Cayet. Desgraciadamente, y por haber sido encargado
to de partida, creada por nosotros mismos, e11 el mouu'nto el profesor De Lapparent de la organización de la excur-
de comenzar, con el segundo campamento, el ataque a fo il - sión veraniega anual ele la Sociedad Geológica de Francia,
do de los problemas que el primero había señalado ya como se vió obligado a cancelar su inscripción junto con la del
ele gran dificultad. No lhabía nada de la presunta relativa Doctor P. Cayet. Se inscribieron también, v asistieron, el
sencillez (lile parecía deducirse de los pocos estudios reali- señor 11. Casteras, profesor de Geología (le la Universidad
zados por geólogos en épocas anteriores. de Toukmse, y su ayudante, AI. Alirouse, agregado a la

la convocatoria iniciad del segundo campamento de- misma cátedra, así como el Dr. clon Francisco ele Pedro

mostró, con gran nt"nnrru (!u inscripciones provisionales, el Herrera, jefe del Laboratorio de Petroquímica del Instituto

interés despertado entre los alumnos y también entre las �d,ticas \lalladau de Geología, y don fosé Baena Pérez y

gentes de fuera por el éxito del primero. don José Iraola Múgica, alumnos de tiendas Geológicas

F,1 problerna consistía ahora en encontrar medios naw4'r en la Universidad de Barcelona, si bien este último se vió

micos para financiar esta empresa, con crecido nt'n cero de obligado a desistir de su asistencia por razones ajenas a su

participantes. La ayuda oficial no se ha solicitado, por aho- voluntad. Finalmente, y en el último momento, se agregí,

ra, más que para dotar a la organización de material, porn a la expedición don Pablo Yagüe, Ayudante del Laborato-

el funcionamiento, por conservar la máxima independencia do de Paleontología del Instituto Geológico.

y libertad de acción, es por ahora, y lo será mientras sea- Por consiguiente, se reunió un tutal de 26 participantes
mos capaces de mantenerlo así, autónomo e independiente que, con el Director y Secretario, componíamos un conjun-

tas siete empresas mineras a quienes acudí en demanda tu de 28 per_5onas (foto U (séase apéndice 1), un poco ex-

de ayuda económica, la dieron generusísimamente y cor (eswo para ser cómodamente manejable, dada la superfi-

prontitud. Les expreso) desde aquí mi reconocimiento, tani cie de la región en estudio, y el tipo y medios de organi-

bWn en nombre cíe todos los participantes, zcción actuales, pero me resuhaba penoso negar acceso al

En la organizacil'rn y en el desarrollo ctel campamentt campamento a cualquier persona que manifestara interés

me yi auxiliado, con la misma eficacia y capacidad que e por él,
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La experiencia del año anterior señaló la gran ventaja Franriu, � sus ,(ureulas de —ranitización decreciente. Por
que tendría el disponer de dos vehículos en vez de tino, utr(> Indo, los de lis áreas t)rnle((zoicas (fotos 12, 25 v 35) en
para la mayor rapidez del reparto recogida de equipos al (Ine enclu�an estos runitus a- (lile se extienden en faja por
iniciar Y terminar cada campaña de dos días. Situada la las zunas scltcntrionul �niedia de la hoja. Finalmente, los
base en el nudo de carreteras a media altura de la zona, la de los `in,as rret,Sre,1s (fotos 2, 7 v- 19) `- cocenas que tras-
utilización de dos vehiculos, tino para repartir la gente en <;rcden al Palcuz(ii( (, que se extienden por la zona nteri-
la zona Norte, otro hacia la zona Sur, permitía una distri- diunal de la ImUl \ por la de Sal�iñánigo, contigua por
bución simultánea de la gente, con gran ganancia cíe tiem- c1 tiur,
po utilísinw. GI incremento de participantes lo hacía casi Rec((rdemus (I11e se trata de país de alta montaña que
imperativo. afortunadamente, pudimos obtener del Parque culmina en cl Rnlaiuts (3.151 m.), en la zona de granito,
Móvil el alquiler de dos vehículos del mismo tipo que el Y en el Tendeñera (2.853 m.) � Collarada (2.886 ni.) en la
utilizado el año pasado, dos furgonetas ((Citroén„ (fotos 14 zuna de Cretáceo, v son infinidad las cotas que enreden de
v 30), excelentemente apropiadas para este tipo de trabajo. los 2.000 metros, mientras que los valles tienen sus fondos

A pesar del incremento de gastos y de que la cuota del 1.000-1.500 metros, de modo que el relieve cs, en gene-
alio anterior no He-ó a cubrir ni siquiera la mitad del ¡ni- r a¡, muv abrupto a reces salvaje.
porte de aquéllos (véase apéndice 1V) y de que, debido a Las zonas dures v- difíciles las constitttven los ma-
que no contábamos, ni siquiera parcialmente como en 1955, rizas de Balaitus, de Peña Foradada, Picos del Infierno,
con el albergue del S. I?. U., de modo que la estancia por i'ini(1rhu, 1 en( frito a- Mallarue—o, en las áreas de granitos
todo el tiempo N - Mara tosía la gente tenía que ser en un palcozuiru los Sierras I elcra "hendeñera en las cre-
liotel , con el correspondiente aumento de gastos, no me táceas, est�(s 1"dtinuls soba todo (1n su vertiente septentrio-
decidí a aumentar el importe de 750 pesetas de la matrícula n,d, que ofrece escarpes rasi siempre impasables. Es país
del año anterior. (lile, cn rircuustuncias desfa�urahles o para gente poco pre-

Como objetivo de trabajo teníamos la misma zona del parada o imprudente, puede convertirse fácilmente en peli-
año anterior , o sea la zona de Sallent (fotos 9 v- 38), menos —rosa. Pero tarnhi(n es región de gran belleza extraordi-
el Valle de Canfranc v la parte septentrional de la ele Sabi- vario atractivo.
ñánigo, pero este año ampliamos nuestros estudios en ésta, Desde un punto de vista geológico, va se manifestó el
extendiendo los reconocimientos por una faja más amplia primer año como niuv- difícil, sobre todo en las zonas gra-
por el Sto- que el año 1955. níticas, v aún más cn las paleozoicas. Es de sobra conocido

Los problemas que plantea esa región se dividen en tres (111(1 Cualquier granito, donde quiera v como quiera que
tipos bien netos : por un lado, los de la zona de granitos se presente, constituve siempre 1111 problema si se quiere
(fotos 6, 10 y 18) situados en la zona fronteriza, desde poco atacar a l�undu. Los de esta re�i(Sn presentan características
más al Sur del Balneario de Pantieosa hasta adentrarse en peculiares que, si por 1111 ludo hacen más difícil su estudio,

_s(t �e t
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les prestan, por otro, t a rebién extraordina rio interés. F1
.A cada uno de ollas le ¡Lié asignada un área. Las cc ui-111Palcozoico, constimído por Siluriano, Devoniano v Carbo- pos 1, 2, 3 y -1 se repartieron la zona septentrional, fronto-

nífero, presenta, sobre facies litológicaorente poco distin- .
riza, ele gramos Y Paleozoico, de alta montaña. H l equipola.- v difícilmente discernibles entre sí, relativa pobreza
3 tenía a su cargo la zona de más intenso dominio granítico

paleontológica y una tectémica difícil por su extrema violen-
nmtamc'irlico, e iba a su cabeza cl Dr. De Pedro IL-

cia v complejidad.
rrora ; su misión era fttnclanientalmente l etrográlica v_ gozó

1?I Peroro-"Irías, que reposa en mancha discordante so- de cierta attton„núa. Por razón de su alejamiento, pernta-
bre el Paleozoico, no presenta grandes dificultades, pero su neció al-1,111 tiempo sin relación con la base, lo que resultó
tecti'mica es también orovida v su estudio requiere tiempo. 1111 , experiencia de interc�s para futuras orientaciones en la

Las áreas cretáceas no presentan gran complejidad tec- organizaci(1m. Los grupos 5 v 6 tenían por misión el estudio
tónica, pero sus contactos v perfiles son variados v recor- de las zonas cretáceas cocenas de Sierra "Icndeñera v Te-
tados Y enclavan sobre todo, en gran parte, en zonas ele lora, respectivamente.
difícil acceso v sumamente abruptas, lo que dificulta en Los equipos 8 y 9 habían de realizar el estudio de las
gran medida su estudio. Pero, en cambio, es aquí donde zonas de Ices ralles de Trina Mayor, Esc-arra y parte baja
la fotografía aérea presta su máxima N- nrtty eficaz avuda• del palle del ( ; állego, donde probablemente reside la clave

V,1 estilo de las áreas coronas se comprende fácil v rápi- fundamenial de los prolemas estratigráficos.
daorente, pero su cartografía detallada v la representación Por ni¡ parte, dediqué mi atención, preferentemente, este
de sus accidentes tectónicos requieren mucho trabajo v exi- año, y a que el anterior bahía dado un vistazo a casi todas
gen gran atención. las zonas, a las Sierras meridionales de Tendeñera v Te-

P",1 mecanismo del campaniento fué análogo al del are- ]era v zona eocrna al Sur do ellas, que quedaron vistas v
terior, va descrito en la memoria de 1955, de modo que terminadas ore todo lo fuiblinental. Tarea que realicé for-
no insistiré sobre él. Salidas de (los días, pernoctando en mando parte de los equipos 5 y 6. 'No había visitado el año
el monte, bajo la lona (fotos 3, 18 y 31), la noche inter- pasado la zona del Collado de Tendeñera, en el extremo
media ; v un día de estudio de datos, en la base, entre oriental de la hoja, por lo que completé una jornada con
salidas. "Iodo ello tras cuatro días iniciales ele entrenatnien- el equipo 4, pernoctando al pie mismo del Coll, en la hoja
lo físico v geo1i'>gico (fotos 5 v 8), en grupo conjunto, en contigua. Otra la dediqué a acompañar a los señores Cas-
que se reconocen las zonas más típicas y caracwHmicas de Ceras Y Mirouse, y otras jornadas acompañé parcialmente a
entre las más accesibles v rolmairmativas de todas las for- los equipos del valle.
oraciones geológicas. 111 profesor Castems, con sn ngrgmhi señor \Tirouse,

Distribuí la gente originalmente en nuevo grupos, pero rcalizarrn�, con independencia de los equipos, diversos re-
pon conveniencia ele acoplo e incidencias de orden menor corridos en las zonas de mriximo interés.
suprimí en seguida el grupo número 7. De esta manera, v a lo largo de dieciocho jornadas de
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trabajo, se fueron completando las tareas del segundo cam-
el corazón mismo del Pirineo _Aragonés, en la frontera cu li

V rancia, N en ella se encuentran las fuentes del rio Gá-
1vamenlo iniciado el día 1.' de julio, y que lerminv,> con una

cordial comida de despedida (foto 44) en los terrenos del llego.

Su base geolúgica visible la coruponen formaciones pa-Balneario (le l anticosa, cedidos amablemente por su Di-

rección el dd 18 de julio. El día 19 se disgregó el campa-
irozoicas dispuestas en bandas, de entre las cuales las más
septentrionales proceden de Vrancia v vuelven, muchas demrntu, dispersándose sus elementos componentes, .
ellas, a penetrar allí ; se trata, en conjunto, de las mismas for-

Todo había funcionado, como en el año anterior, sin
oraciones descritas en las hojas francesas de ¡Evo" � Luz.

M n)ás mínimo entorpecimiento vcon exactitud cronomé- I,,.r salta sorprendente, por consiguiente, el descubrimiento,
trisa, ron respecto a los planes trazados. D.n hubo accidente

hecho precisamente en la primera jornada del primer cam-
,tlguno, ni apcuas enfcrnuría. l`,1 espíritu de trabajo v el

pamento, del Siluriano, no citado nunca hasta ahora en el
comportamiento de todos los participantes fueron exce-

área de la hoja de Sallent. En el barranco de San Lorenzo,
]entes.

al pie del Yanel, entre Hoz de jaca v Puevo de Jaca, en-
Cuando se redactan estas líneas aún no se ha podido cnntramns, en la primera jornada de entrenamiento colec-

iniciar este añn la sistematización estadio de los datas tiro, en la torrentera de grandes bloques angulosos y roda-
materiales recl,idos. En gran ahundancia se recogieron des, gran cantidad de Orthncern, Curdinln. No vacilé en
maestras, tanto de rocas como ele fósiles. Las primeras han clasificar a esta última como la C. irnterrrrPta, v tuve la se-
sido estudiadas Y analizadas por el señor 1)e Pedro, v en guridad ti(, encontrarme frente a una facies del Gotlandés.
el apéndice, 11 nos resume este petrólogo los primeros resol- No se han localizado, por ahora, a pesar de nuestros inten-
tados e impresiones de sus observaciones. Cun la recogida tos, las capas in sitar ele caliza compacta, de color negro
de fósiles de este año se ha más que duplicado la recogida azulado intenso, veteada de calcita v de fractura angttlosa-
del anterior, muchos de ellos procedentes de localidades irregular, de donde proceden los bloques, pero sin dada se
nueras v ayunos de buena calidad. La red de observacio- localizarán el año venidero, en quc constituirán uno de los
nes de este año ha resultarlo densísima, de modo que, actr- objetivos especiales, la existencia de este Siluriano fué
mulada a la del año anterior, cubre la zuna estudiada con puesta en duda por gehlogos del otro lado del Pirineo,
una tupidísima densidad de observación. Cuando todo se dado que estas formaciones se reparten, como dijimos antes,
pava estudiado v resumido, cosa (lile me propongo hacer entre los dos países, v que cl Gotlandés, apenas representado
con mis alumnos en los próximos meses, dará lugar sin allí, afecta la facies de pizarras negras con gmptnhbo no
duda, a un conocimiento muy avanzado tic las zonas reto- encontradas aquí por ahora. Puesto que la distancia es pe-
nocidas• qt~, que las facies son compartidas v que, no se ofrecían

En resumen muy- esquemático podemos adelantar algu- diferencias mavores entre las restantes formaciones, pensa-
nos resultados de nuestro estudio. ron, antes de conocer los ejemplares, que la clasificacirx>

La zona en que enclava la hoja de Sallent constituve era errónea.

2SI1 ,
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Pero esta clasificación de campo ha sido confirmada por
conozco, donde están ntejur puestas de manifiesto las más

el estudio practicado por clon José de la Revilla, en el
típicas características del grioto, es el vrrtu-e Cucttruza,

Laboratorio (te Paleontologia del Instituto Geológico v Mi-
que se alza al N. del poblado de Panticosa, así como en

pero (ver apéndice 1V) y reconocida después por los mis-
ia base paleozoica entre el Picu de L,scarru v Collado de

mos geólogos que la pusieron en duda, a la vista del ma-
terial

Izas, de Sierra Telera, en la divisoria con el valle de Can-
.

tranc. Allí presenta irregulares pero intensos efectos de sili-
_�sí, pues, queda confirmada la presencia del Gotlandés

cilicación en masa.
en facies caliza , con fauna de Cardiola )v Orlhoceras, que

.Además, en esta zona está muv bien puesto de mani-constituve quizás la formación más baja visible del conjun-
liesto, con tect(,miel sencilla, el contacto con el Carboní-to, pues aunque existen atribuciones de fósiles al Cambria-

no, entre los recogidos en la campaña de 1955 son dudosas
fero, cava base está compuesta por una serie de bancos de

de ser comprobadas y confirmadas,
areniscas, pizarras margas pizarreñas. Las areniscas con-

v

So

habrían

este Siltn•iano, afín no localizado en su vacimiento tienen restos de Calamiles ; las pizarras, Producllls v- otros

braquiópodos.original, pero quizás constitttído por los bancos calizos más
bajos, hasta ahora atribuidos al Devoniano, se desarrolla Sin embargo, el desarrollo del Carbonífero se hace pre-

esta formación cunstituída sobre todo por dos o tres gruesas dominantemente en pizarras negras satinadas v' en margas

calizas, de espesores entre 40 v 60 metros, quizás llegan pizarreñas oscuras, en las que, en algunas zonas, liemos

ioCahiiente a los 80 metros, pues stis tránsitos a las margas encontrado profusión de magníficas 1<'eitestella, y en cuya

y margocalizas pizarreñas que comprenden entre medio, son parte superior aparecen una serie de bancos de calizas ele

irregulares caprichosos, En la parir más alta, al parecer, características litológicas muy parecidas a las del Devo-

piano. Estos bancos calizos ocupan, sobre todo, ]a zona(le este conjunto , v en la margen septentrional del barranco

ele lana Mayor, al Geste ele Tramacastilla de Tena, encun_ fronteriza con Francia, de donde proceden, desde más allá

tramos una abundante N, variada fauna con cantidad ele de Portalé d'_ rícu, paso de la carretera internacional, hasta

Pleitrodic'h,ott, «ilgttnns en excelente estado de conservación. la zona de .Arriel.

Y más arriba tenemos el Devuniano superior en facies grio- La tectónica paleozoica es muy violenta. En la zuna axil

ta algo irregular, pues unas veces es sumamente típica, con está mtty borrada por la granitización, pero al Sur de la

zona de granitos se ve cómo forman una gran serie de plie-calizas tableadas de colores verdes, rosados, rojos v blan-
cos, cuajadas de artejos de crinoide, otras ]o es menos, gises ele gran vergencia nmridionttl (foto 23), que se desplo-

se caracteriza entonces por sus tonalidades amarillentas � man en cascarla desde la cota 3.000 hasta la cota 1.000. Son

por la índole glandular v los rizos semi ptygmáticos de sus grandes pliegues alargados, de gran continuidad en el sen-

]echos de calizas tableadas. I?ntre ellas aparecen margas v lid(> del rombo, pero cuvos ejes, sinuosos v tlexados en la

dirección del rumbo, dan lugar a inmersiones periclinalesmargortlizas, que contienen artejos de crinoide, trilobites v
otras clases de fósiles. 0u¡zás la localidad, entre las que bajo las que se sumergen las margas que cubren las cali-
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zas. Por utra parte, son con frecuencia pliegues-falla con claros, de ;;rano nitís bien fino, v, en general, cíe aspecto y

resbalamiento de flancos haría el Sur, v hay- también ciza_ ccnnposic¡ón muv homu�éneos, aunque en estas materias

llamienms transversales. Los runibus paleuzoicas son si- 1-s mejor dejar la palabra ;a los petrógrafos (véase apéli-

nuosus, pero dotuinan grosso modo los que se dirigen E.-U., dise 11). I?stos granitos son sintectónicos u quizás inme-

de manera que coinciden muchas veces, quizá causualmente, Illa tamente postectónicos, puesto que es evidente que lían

con el arrumbamiento pirenaico general, digerido v asimilado las rocas paleozoicas in sita v sin de-

Y decimos casualmente, porque en todo caso es absoluta formación ni desplazamiento. Parecen resttltado de la asi-

la ciscordancia entre el Pahazoicu v las formaciones res- m¡lac¡ón que pudiera efectuar un «ichor» o un valho grani-
tizante, o ama difusión de materia, sin trastorno ni (les-tantes (fig. 32).

El plegamiento paleozoico es hercin¡ano, y aunque sus plazamiento ele la estructura paleozoica plegada.

deformaciones han rejuvenecido con el plegamientu alpino, Hay- zonas eminentemente graníticas, otras aureolares,

probablemente io han hecho como pliegue de fundo, en en que se conservan en el granito relictos o enclaves ele las

masa, originando tuca enorme bóveda, amplia pero serie¡- estructuras paleozoicas que presentan su arrttmbatniento y

]la, de los sedimentos cretáceos y eocenos, antes existentes ('isposicirSn ori.inales, pero que aparecen más o menos in-

sobre ella v ahora en gran parte erosionados, aunque aún tensamente granitizadas )- digeridas; hay otras, afín más ex-

nos queda, como testigo del pr¡mit¡vo rerubdmkm o, la di- ternas en la aureo¡,t, en que domina ahsolutamente el paleo-

minttta mancha cretácea del Balaitus. Los estudios de tec- zoco, pero que presenta apólisis graníticas, a veces dimi-

tónica estructural ele detalle nos muestran, sin embargu, un notas, llav zonas, linalmente (Picos clel ]nliernu), donde

las rocas paleozoicas, tina serie de redes de apizarramientos las pxu-tes alias de ]as estructuras tectónicas no han sido

diaclasas entrecruzados, debido a la superposición ele los alcanzadas por los efectos de la granitización que afecta in-

esfuerzos tectónicos alpinos a los hercinianos. En la zuna tensamente a las partes bajas � aquéllas parecen Botar sobre

del Follado de Izas v Pico ele Escarra Peña hctona (Sie_ tina misa de granito, cllnservando siempre los rombos (ir¡-

rra Telera), se aprecia nruy netamente la discordancia entre ginales.

el Paleozoico v el Cretáceo, porque aquél se vuelve allí en La forma de la masa gmn¡t¡ra es bastamente circular,

codo v se arrumba \.-S., mientras que el Cretáceo se alinea pero sus contornos son tnuy irregulares. En general, los

de E.-O., con total ciscordancia v perpendicularmente, bordes están rornstittuídos por un:a interpenetración e ¡den-

P",n una zona relativamente extensa, situada entre el tación de granito v sedimentario, este 1,11timo con variados

:Aguas limpias, el Balneario de Panticosa Y Brazato, se grados de metamorfismo, ele moclo que la separación de en-

desarrollan interesantísinios frnl"mimos de granitización, que Yambos tipos de forniaciones no puede, en general, ntar-

constituven sc'alo parte & una zona más extensa, que se re_ carse por un trazo continuo sino cn indentaciones nurtu.as

parte al Forte y E.ste por Francia v Fspuia. o difusamente. 1,1 metantorfisnlo es, sobre todo, cálriro por

Se trata de ;;ranitos monzoníticos de anfibol d(, tonos .a asintilacil"In, aunque difícil, de h)s bancos calim)s devo-
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nianos v carboníferos, con formación de skarn, cornubia- \'o recuenlu que en sitio alguno se haya visto la rela-

nitas y granatitas ; ni una sola vez se menciona la palabra rió]] mutua que existe entre el Pernio-Trías y el Cretáceo,

neis en las 1¡bretns, pero de nuevo es mejor dejar estas ma- ni nunca llegan a estar en contactu, por lo menos en las

ferias a los petrólogos ; vo sólo ute limito a reproducir la zonas visitadas.

impresión general que he recibido, cuino geólogo nu espe- Por lo que se, refiere a las zonas cretáceas N- eocenas, sc
cialista en petrología, aparte de (lo or aún no me he dedicado alzan frente por frente al macizo paleozoico-granítico axil
al estudio de detalle de sus problemas, lo que espero hacer como un muro (foto 2), por una estrecha hendidura (foto 19),
en las campañas futuras. JA cual penetra en su descenso hacia el Sur el río Gállego.

Sólo he de decir que la variedad y nitidez de los fenóntc- Este muro, de 800-1.000 metros de altura, presenta muy

nos de granitización ha entusiasmado a los petrólogos que pocos pasos, v aun éstos, difíciles y peligrosos. 1;1 macizo

la han vises, y cine la consideran de extraordinario interés. es más fácilmente accesible por la falda Sur (fotos 26, 27

Tanto el granito como el Paleozoico en general están y » que de todos modos es sumamente áspera y fragosa.

atravesados, por infinidad de filones filones-capa de ro- Está constituído en su base ya por el Cretáceo inferior

cas verdes básicas de tipo doleráico, en general arrumba- que reposa directamente sobre unos u otros tramos paleo-

dos con los estratos, pero que otras veces los cortan más o zoicos, pero sobre todo en el Carbonífero. En parte está

menos oblicuamente, coronada ya por calizas del Vocenu, pero más frecuente-

in anchura de la faja de contactu es muy- reducida ; mente aún en el Cretáceo. Este se inicia por calizas seno-

pronto el Paleozoico deja de mostrar acción alguna meta- nenses, quizás sanarienses, v desde luego, campaneases.

módica y, en general, salvo en las zunas de granit¡zación, I?1 cuerpo, la mayor parte del espesor, está constituído, sin

su tnetanwrfismu es prácticamente nulo o muy reducido. emhar�o, por Ilysch maestrichtense con Orhitoides.

Las granatitas sun abundantísimas junto a y entre los ban- \o se aprecia la existencia de la facies ;arumnense, re-

cos calizos, y presentan bellísimos pliegues pty'gmáticos. presentada por calizas del Danés (foto 19), blancas Icris-

Sobre el Paleozoico descansa, en total discordancia, el talinas, v del Ypresense, can .ll��eolinu.

Permo-'Irías, que se limita a la zona del cordal de las Hl Cretáceo aparece plegado en pliegues de violencia

Arroya ras y .Anavet (2123 y 2159 m. de cota) y se extien- intermedia, pero que por su intersección con la quebrada

de hacia el valle de Canfranc. Presenta su facies clásica superficie del terreno, da complicados contornos alas líneas

de conglomeradosareniscas v margas arcillas rojas con- de contacto de los diferentes tramos v formaciones ; esto di-

t¡nentales, que están afectadas de intenso y movido plega- ¡¡culta su estudio, aloe ha de realizarse en zonas de difícil

miento. 1?s la zona de gran desarrollo oscuras rocas hási- acceso (foto 39), escasa agun v peligrosa topografía.

ricas efusivas del tipo andesítico que se desarrollan en la fotografía aérea ayuda, en cambio, en gran medida,

—randes masas y pitones, y entrecruzan en liloncillos v co- a la interpretacia"an de esta zona,

lados, como filones rapa. En ambos veranos hemos encontrado macha n¡evc° en la
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primera temporada ele campamento por encima de la linea llego, entre Betés v Bicsras. l.n una de ellas por debajo

de los 2.000 metros, (lile ha ido en deshielo bastante rápido ele Retés, se ha desarrollado un bello ejemplo ele piedras

hacia la terminación del campamento, sobra todo en las caballeras.

Este es un breve resumen de lo que hasta ahora se hasolanas.
isto, pero se ha trazado de memoria, puesto que aún no se

l;l frente cretáceo, ñjado por la erosión ahora en los

límites actuales, debió ir en retroceso continuo después de
han estudiado los datos recogidos en el pasado verano.

Preveo todavía, por lo menos, otras dos campañas en la
los plegamientos alpinos. Cubrió, sin duda, la zona axil,

como demuestran el reducidísimo isleo cretáceo aislado en zona de Sallent : una para poder tener oportunidad de insis-

ta cima del Balaitus la inmensa bóveda cretácea que más tir por mí mismo en las zonas graníticas v en las paleo-

zoicas menos recorridas ; otra para aclarar las últimas du-
al Oeste cierra sobre el Paleozoico axil, teniendo sus es-

das v completar el estudio del valle de Ganfranc.
tribos en España v- 1� rancia.

Para estas campañas pido con insistencia la colaboración
1,11 alzamiento en masa de la zona axil originó, comc

de petrólogos, para la zona granítica, v de morfólogos, para
un pliegue de fondo, este abovedamiento colosal.

los fenómenos glaciáricos v de posible tectónica moderna.
El F,oceno se inicia con las calizas de _llveolina. N- Li1-

hotlzainlliicrrn v- pasa en seguida a espesores, no mayores Diciembre 1956

ele unos 100 metros, ele margas azules (foto 17) y a una po-

tente serie de típico flysch que se extiende por el Sur más

allá ele los límites de la zona estudiada, hacia las depre.

siones de jaca Sahiñánigo.

Hemos recogido Nit»i)uulites abundantes con el mismc

contacto con las calizas cíe .11�I'oli�ru, pero aún no han sido

clasificados.

l.a tectónica del Doceno es niuv curiosa ; consiste en ur

descenso en cascada, de pliegues de vergencia media, a

Sur : como hui)icran podido ser producidos por un despe•

gue e resbalamiento sobre el lomo de la pendiente cretáce,

hasta detenerse por ligero apilamiento en acordeón.

Finalmente, diremos que el fenómeno glaciar ha im

preso sus huellas por doquier, desde las superficies ahorre

galos de los granitos, hasta los bloques v acumulacione:

morrrnicas. Creo que son morrénicas las grandes barrera:

de acarreos separadas actualmente por el cauce del río Gá
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[�e .tcró� llr. r.tRTrui�srra
AtcoN.-ts Ni orás sow:V LOS rn;�airu. nr-r. I'tr.uF:n .�s,tr.o�Fs

lrR1,ANIZ-NDOr: y 1)nt r.croR. /o„ haría Mo,s, Profesor- de Geologla el[

la Escuela ele Alinas por F. l)r Pedro Hrrrno

SECRET\1210.--Jifa)) ti: ,: Garci,r Krnirígurs, _Alunnu, de segundo curso jefe (le] Iaboratorio de Petroquímica del lnsttuto

de la Escuela ele Minas. «Lucas Mallada»

Dr; nOSOR.-llar cl Ca�twa.c. frote-sor de Geología en la lnivrrsidad

dr Toulouse. l�a cuadrarte NE. de la puja de -�allent de Gallego es de franco domi-

Francisco de Pedro Hi mera. Jefe de Laboratorio de I'etrogttintica. nio granítico, encontrandose dos manchas principales (l ile se prolongan

Gsra:-txiERns. Jlarniri llirouse, _Agregado a lit C[atrdra de (;eologi:a más allá de lar frontera: en la zona esp:mola presencur una, caracterís

de la Universidad ele 'I'oulottse, ticas de extra ordinano unt Tres petrogenético, dada la ahund;uuia de retos

DE OTRO: ct:�n;OS.-/usé Baena /'érec, Alumno de la l nicr�sidad d,' d^ los materiales preexistentes .obre los que actuó el proceso ele graniti-

Barcelona. nación causante de la aparición de las actuales rocas.
Pablo lYagüc, _ o (le ntc de Laboratorio de I'alcontologia del Ins:itttto _lmbas manchas quedan scnaradas por ]as agrestes iuntbrrs paleozoicas

Geológico Y Alincr de I?sla:tia.
DE E9 I?scntr A r)j. /ejandro I Ciasi o.

que, superando los :I.NM m. de altitud, marcan el límite entre los términos

Ezequicl Cauto Díez.
ntumcipales de Sallent }- I'anticosa, itistificando asi el ser denominadas por

ales nombres, aunque los respectivo; poblados se hayan alejado ele la ni

Juan Antonio Córdoba Gabariaiu. hóspahr topografía granauri, afincando en los terrenos modernos nrnu-
Domin�o Feru6udec :] filio.
Enrique García Gora�álec.

diatos al rio Gállego.

Jiurique LeJler Lacambra.
El granito es ele grano medio, con proporción bastante normad entre

losé Luis Abad.
cuarzo, ortosa v elementos oscuros, sreudo estos exclusivamente biotita o

ez- una cantidad bastante elevada de :uifibol. El aspecto en el campo e, cl
Luis d7artínee

Fale
ro.

Juan.:Iligitel 1fartínez García.
correspondiente a un granito cercano a concreto, es decir, en el que se

José María Uayo Trabauco.
han podido conserYur reliquias dentosti-auvas de su proceso ele formación.

R2cfino _lleuénde
En efecto, éstas se han encontrado abundantes en los granitos de Sa-

� ez-, idee.
José Vleseguer• López-,

]lent, habiéndose reconocida enclaves de pizarras nttry nnetasomatizuclas

Valeutín Morales Vícer¢te.
con longitudes superiores a 5 hni. y una potencia de 20 m., sin que esta

Juan Núñez López,
s,-- pueda lijar por los bordes difusos de granitización que presentan, en

.1
ránsito nnseusible a granito orientado, muy frecuente en esta zona. La

llbcrtlberlo
t

Prtiel
Pac-vo

Reyes.
cz. Husma dirección presentan los enclaves de antiguas calizas, en pa-

quetes cíe hasta 150 m, de potencia, completamente cargadas de sílice v
Frurrri.cco Jo- �ier Ricarl Cánovas.
,Miguel de Rodrigo Bores_

con profusión ele granates y nr,nerales típicos de skarn. A veces estos

reductos han sido prácticamente dominados por la m-anitizacrorn global y
Valacl Rubio Pascual del Pobil. aparecen los típuos ��abarros, tannbién con sus nr,c.rs orientadas segíur el

Niceutr Torrego Cañas.
Alberto Tzeose Tarazoaas.

conjunto, o fuertes concentraciones de anfibor, alrededor de cal`.zas cris-

talinas en las que han crecido feldespatos a lo largo (le la estratiíicac ón.

Todos ellos alumnos, entonces, de -1.° curso. De la primera impresa,"nr sobre una distribución irregular entre los
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granitos anfibóhcos norm:des se ha pasado a pensar en una reconstruc- Sallenl, los cuales han debido sufrir en menor g rado la granitización

ción de la disposición de los tramos más calcareos en los sediutentos ori- verificada de una manera selectiva sobre los materiales más afectables,

ginales. de aquí que las calizas scut tan profusas dada su resistencia a este tipo

La tectónica ha actuado atérgicantctnte en esta rrgiún, erro rn gener'tl de trausformaciunes.
,r Observa un paralelismo entre las anuas:días de los actu,des gr:Mit°s v\n,ílogas concltts.onrs se obtienen al comparar los resultados obtenidos

c; paleozoico circundante. h:,tc ha resl;oncLdo a ]a, presiones pleg:indos<' a partir ele 1111 grupo de enciaNes. se aprecia la evolución hacia los granitos

profusamente , mientras que los granito, han actuado rigidatncn±r frac típicos, pudiéndose distinguir perfectamente si proceden de calizas, pizarras

turándose .L lo largo ele líneas precisas y sin asomo de reacción co,t la p juego.n ctru-crtas, al ser distinto; los elementos textos en
roca que materializa las Totoras. Sentadas las bases con lo obtenido este año se impone una campana

Esto se observa perfctanente en Lu io_ogratías obtenidas de intcusa ele toma de muestras, en especial cortando normalmente los Ttine-

seecionados, con desplazanliernto de las partes coinc`drntcs. por tr.tctura, ;ario? hechos hasta ahora, que lo han sido por los accesos menos costosos

vertica]es y pricticantente lnient•as que en ]as F-(t. lnlzando :W<' al a lo largo de las posibles fracturas. Estas se han puesto débilmente. de

norte se ]las producido ntavores separaciones como atestiguan las pro- Manifiesto por los riemplares tomados en sus inmediaciones, pero que

longaciones de filorncillos de cuarzo :l los lados de ]a roca intrusiva . cuando ha sido apropiada la tonta de rocas, como sucede en las cascadas

El material que rellena l,is fiacturas es eztraordin„riamentc diN reo d^ Bachimaña, aparece tut salto en la composición de los granitos, com-

segím ]os lugares, pudiéndose hablar ru ucas`uttes de rrdcleros po:-fidos proh:indo;e la sospechosa disposición de estos laos, como debida a acci-a
cuarcíferos y sieníticos, como cn el Pico de L'achin:aita, o los li, npró- dente tectónico.
iidos con grande.; criaalcs de :ulgita feldespato que junto con los Desde el punto de vista ,co(ltiimico, es una z.ma de extraordinario

enclaves de granito les dan aspecto de brecha. Sin embargo, no siempre interés, en lit que no se ha podido hacer más (lile trazar un esouema,

e. posible la discriminación cn el campo sc engrosa la denominación durante el corto tiempo uanscmnido, pero que ha de proporconarnos uno

]le
de por

ateaveesar
sar

e
icas o diabasi ts que corresponde a v,�.rios filones que d- los caos mas ripien, de estos complicados y desconocidos procesos,

gan
a
a atravesar evoniano v el carbonífero en la parte de I'ondiellos. pudiéndose estudiar Sus fenómenos pecul'ares en las diruensi„ncs ele es-

La clasificación definitiva ha de hacerse en el 'abor:ttorio v l�ernrtira aco v tiempo en (lile sr drsarrollú este Campamento.
nE I'EDlt t)aclarar algunos aspectos del tan discutido origen de estas rocas. ]o cual F.

aumenta aún más e] interés petogrüfico de esta región, que tan variados Diciembre 19.56.
tipos presenta.

Por otra parte, el material recogido en este 11 Campamento de Geo-
logía hace que sea la segunda región granít`.ca española en cuanto a co-
nocimiento de su geoquímica, pues se 11:1 pasado (le, unico an;disis qui,nico
debido a H. S. �V-ashington (19311) a 22 en la actualidad, que sin esperar
a una nueva serie de otros tantos en periodo experimental, nos permite
fijar algunas caracteristicas de proceso petrogenético tan interesante.

I.as muestras de los granitos de Sallent, tomadas desde el contacto
con las calizas del Paso fiel Uso, a lo largo del Aguas ¡Limpias, Respumoso,
el Cristal y un ligero a arco hacia el pico ele Campo Plano, presentan una
rítmica pérdida de elementos ferromagnesiauos, ahnninio y, principalmente,
calcio ; mientras que silicio v elementos alcalinos tienden a un rnríximo.

Los ejemplares de granitos de Panticosa han sido recogidos práctica-
mente según una dirección N-S., desde el Ibón _Azul Inferior, pasnxlo
por el Balneario, hasta el contacto de las calizas en el kilómetro 21,1 de
la carretera. Los alejados del contacto presentan nn minimo análogo al de
antes, en este caso del camino de Bachimaña, para crecer según se apro-
ximan al del S. ; del mismo modo, aparece un máximo central para los
elementos típicos de granitización.

También se puede agregar, y está de acuerdo con las observaciones de
campo, que los granitos de Panticosa son más homogéneos que los de
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SIMI )Slt_) DE ANKARA -.1955, PARA ESTUDIOS DE GEOLOGIA
APLICADA DEL PRUMNIO ORIENTE

En octubre (le 1955 recibi una invitacion para asistir, en Ankara, a un
ámposio organizado para e', estudio de los problemas de geologia apli-
cada, coas referencia especial a los paise, del Próximo Oriente.

La reunión se convocaba para el 14 de noviembre de 1955, y la orga-
nización fué conjunta del Centro (le Cooperación Cientifica para el Oriente
Medio de la U. A. E. S. C. U, y del M. T. A. (lnstituto de Investiga-
ciones Y Exploración Minera de Turquia, con residencia en Ankara)

:Aparte de un crecido número de geólogos de los países del Oriente
Próximo c de otros de países europeos que trabajan allí, tanto en los
servicios gttbernanientales de los diversos paises como en tnisiones de
U. N. E. S. C. ( )., o en compañías priN alas, sobre todo petroleras, se
invitó a otros de los paises ncediterrúneos, y fueron : por Francia, Mi- F.
hlondel ; por ltal`a, A. Desio, Profesor de Geologia en la Universidad
de Milán; por 1ugo�lavia, Prof. S. Pavlovic, y por España, el autor de
estas líneas.

:Asi, pues, apenas contaba con trua semana de plazo para preparar
alguna comunicación que pudiese llegar a Ankara en el plazo fijado.
Preparé rápidamente (los: una, para la sección a) del Grupo de Estu-
dios II, y otra, para la sección b) del mismo Grupo. Se comprende que
ea tan breve plazo, y además pensadas v escritas en idioma extranjero,
eu este caso el inglés, no podian pasar de ser una improvisación ; pero
mejor esto que no presentarse con las manos vacías.

Iodos los resultados debieran ]caberse publicado ltace tiempo, pero

como la sede de U. N. E. S. C. U. para el Próximo Oriente reside en

El Cairo, restilta dificil en las actuales circunstancias que puedan publi-

carse en el plazo previsto (ya rebasado, por otra parte, el plazo orig-

nal), si es que algún (lía llegan a publicarse. Por esta razón me animo a

dar cuenta de esta interesante reunión.

En resumen, las sesiones comenzaron en Ankara el 14 de octubre,
con una sesión solemne que tuvo lugar en el severo Auditorium de la

Facultad de iLetras, presidida p.or el excelentísimo señor Ministro de

Empresas Estatales, quien pronunció el discurso inaugural. Asistieron

muchas autoridades v, además, numeroso y distinguido público.
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XOTICIAS
4 XOTICIAS

Regresamos
restantes reuniones tuvieron lugar en el simpático y moderna

egresamos a Dyarbakhir en tren, y después de visitar la ciudad, con

su espleudido rccnuo annu:dlado del tiempo de las Cruzadas, ciudad que
marco de la bibioteca del M. T. .V., en antbicutc ele Viran actividad e es ele extremo rnucrcs par su ambiente oriental �- su riqueza en tesoros
intenso traletio, restingido a lo> participan±es ptíb!icu inmediat;ur.rnte argttitectimicos, rrgres;uno> a _Ank;ir;� rn avión, c de alli a 1st;utbul
interesado. e.. tren.

Comenzabas por la m.uiana a las nueve en punto y terminaban a las l.os Viajes de ida v regreso a lsuutbul los hice en anión, con esplén-
doce, o más tarde s i no se habla agotado el terna. Se reanildaban a didn tiempo V sis:bilidad, denle Madrid. Todos los gastos fueron cu>
las dos de la tarde y se terminaban a las cinco V media. Las comidas tead�os con¡unt:nncnir por '�i U. el M. T. -A. de
solían hacerse en el comedor del personal del M. T. A.. porque este 1 urquia.
Instituto dista bastante del centro de Ankara . el tiempo era nnl_y- escaso
para trasladarse a la ciudad.

Diversas actividades sociales, amabientente ofrecidas por la generosa
hospitalidad ele diversos organismos del pais, ocupaban las lloras restan- Los objetivos ele este coloquio sr definieron as.: Reunir un grupo de

especialistas de diversas di>ciplin:�s (l-, !,i ,,eo!ogia aplicada de esta parte
tes- llubo un animado acocktail party» ofrecido por el ezcelentisinto se-
ñor Ministro de Empresas Lstatales en el Hotel -Ankara Palas. Cena del mundo, a fin de que puedan presentar !os r�su!tnde,S de sus investi-

en el restaurante Karpic, obsequiados por el -M. 1. A. Sesión de ópera gaciones y cambiar ideas e informaciorn acerca de las materias que han

en el Teatro de Estado, en que presenciamos una magnificat representa- estudiado, con vistas a establecer el punto en que se eiicuentr;t actuad

ción del «Bal masqué», ele V erdi. acocktail party» en el Instituto de mente ]a geología aplicada en el (),-¡elite 1'rósimo c deducir las conclu

Ingenieros Civiles y cena sclenute ele clausura y despedida ofrecida por signes necesarias.

el Instituto Geológico de Turquia, junto con l' .Asociación Técnica de Iodos los part'cipantes tueros invitados a titulo individual v personal.

Geólogos, en el Hotel bulevar 1'aLu, el día l7, a las ocho de la noche, cu razón de su competencia particul;n- cocí respecto a diversos aspectos

tras la sesión plenaria de elausm-a. d los problemas discutidos V no como reprrsrntantes de Gobierno o

in�útttciones.Las sesiones se desarrollaron a un nivel cultural muy alto V con druí
de enteres Cuero]] presentadas en sesione., pleI,as ntatrr;as general

intensidad y seriedad ele trabajo. Las discusiones enttiblada, fueron urtty
interesantes, como lo fueron los tontas, por SU variedad y categoría. 1,11 nanas, así como las conclttsíones d: conjunto. Los prublemad de espe-

c`;,lización, en grupos de estudio.total de cSlctteuta V seis geólogo, tomó parte en la rrunióu. Dominai�;ut,
I'atticiparon, po utviracum personal, los sígttientes señores:

como es natural, los nativos de ios diversos paises del Uriente Proxiuw.
Casi todos ellos eran de formacion cultural occidental, bien íntegra, bien Cltip-e: Dr. F. /. lughauí, Director de! Instituto Geológico, Nicosia.

post-universitaria y casi siempre de larga duración en Un.Versidades, L-,- L:gipto: Prof. X. 11. Shukrv. Profesor ele Geología, Universidad de
I:1 Cairo. - Dr. .1h LI. Slíusly, Iustititto Geológico, lil Caro.--Doctor

cuelas 'Técnicas )empresas de Praucia, lnl;!aten,t, Suiza, Alemania, Es- ,11- -l, t;hrilk. I'tofrsor ;Adjunto (le Geología, '\lb;u-ia -D. alohan-utn
todos Unidos, etc. según las afinidades politices o culturales de cada país, Miligoub, Dirección General ele Minas, El Cairo.-Dr. .1. Ska ll a, Insti-

Las reuniones fueron dirigidas por diVCrsas personalidades, conjunta- atto ele Estadios del Desierto. Mi. llarrisou. Instituto de Estadios del

mente cos -NI. Iiatisse, jefe de los Servicios de �. A. E. S. C. U. para Desierto.-11. -lloastt Sadek. Jlinisterio de Obras l'úbl.cas, KI Caro.
l

e'. Oriente Próximo. Se emplearon los idiomas francés e inglés <tbtu
`spaña: 1. -11. Ríos, Profesor de Geología, Escuela de Minas, Madrid_
Crancia: Mr. F. Blondci, Director de. Mapa Geológico del Mundo,

vimos abundante documentación geológica de diversos países. París.- l r. P. Roulhicr, Laboratorio de Geología �Vplirida París.

A partir del olía 17 se realizaron , a elección, diversas excursiones: Irak: Mr. H. C. B. Leit.cch, ministerio de liconumcad, lr Bag
d::il. Mr. Kkorchid al Naguib, Iraq. 1'etroleum Company, Kirkuk.

ttna, de objetivos de minería metálica- otra, de yacimientos de carbón;
[rán: Dr. .166as Za/terli, Dirección General de Minas, Teherán.-

finalmente , otra de petróleos. En esta ídtinnt tome parte, Un grupo redu \Ir. Baglter lloslnfi, Director de la Soc. Nac. des I'etroles. 'I'ehe,iirí.
eido fuimos transportados en avión especial desde _ iikara a 1:Luir y Italia : Prof. rl . Desio, I'rofesor de (-,Colo: ia, Universidad de Milán.

desde I?lazig a .Dyarbakhir, cercana ya la frontera iroquesa. es decir. Jordania: Dr. D. J. Burdou, Geólo o de hidr. subt., F. V. n

después de haber atravesado en sentido longitudinal gran parte del país \ntman.
iLibano- Dr. .11. 1.. Díthertr-ct, _Agre,�ada F,mbajada de Francia. Bey

Y visibilidad.en magníficas condiciones de vuelo routll.
Desde allí, en coches, nos trasladamos a Batman, donde haV una refi- 5ud`w : llr. .11. .1 Malla, Director Dep. de Geología, Khartorum.

nería. Nos alojaron en cómodas instalaciones destinadas ;d personal, c Seria: Prof. Th. Rav eu. Prof. Geología, Universidad de Damasco.

Turquía: Dr. S. AIpan, Departamento de Mineria, M. T. A., Anka
i

-
i día siguiente nos trasladamos en jeeps al campo petrolífera de Ramaíi.
unto al Tigris,

ra. Dr. D. F. .-ll(itrli. Instituto GeolGguo, Universidad cíe Estambul.-

CM,
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Dr. H. G. Bach+nann, Mineralogo, M. T. A., Ankara.--Dr. A. t. Dan1,
Geólogo, Ankara.-Dr. E. N. Egeran, V. P. Admón. de Petróleos, -,\n-
kara.-Dr. C. Erentüs, S. D. Dep, de Geología, M. T. _A., Ankara._ 1\ . -1{XCURSIOxES ceut ctc.ts

1)r. L. Erentüa, Pal. jefe, M. T. A., Ankara.--Mr. _l. Perkan, Ingenie-
n, Geol., Ankara.-Mr. S. Peklnezal<•r, Geol. tefe Sec. Lignitos, -M. T. A., 1linas cíe carbi,n del N. de 'Curqui;l.
Ankara.-Dr. N. Pirrar, Dip. por Izmir, Ankara.- Doc. Dr. G. Sagiro-
glu, Unir. Técnica, Istanbul.-Dr. E. J. P. Stretta, hlidrogeólogo de

b) Minas de cobre c croman.

U. N. E. S. C. O., Inst. Hidr., Istanbul-V. C. Tasmau, Cons. GeoL. Cl C':unpo petl-olífero de RanTU1.

Adral. de Petr., -Ankara.Mrs. -II. Tasman, Cons. Geol. Subterríinea, Fueron leídas toda; las connulicacionCS ampliamente comentadas, a
:AJI.nkararaA_.A_

Dr.
An

1kai.
ra
T o
.-

ka
ay

, Sub.. Dir.
Dir. ,

DDip.ept.
SeGceo.oL, iI

M. T..
AA..,

Al
Ankara-

,
veces con discusiones ele gra11 irntcrés. en ornada: de intenso trabajo que- I

Dr. N. 7 olum.-Geólogo, :Ankara.-Dr. R. Tohim, Dir. La]). Min., exigían una atención constante,
M T. A., Ankara. -Dr. V. Topkaya, Geólogo, _Ankara. Dr. P. d,. -Mr. V. R'ondel ]nesidiú lrts remiiones �presentó las conclusiones del
lVijkerslooth , GeoL Petrólogo, M. T. A., -Ankara. TI (ropo de latudios, a1, fklcunlentos de base, que, en resumen, liara

S. Pavlovic, Inst. Min. el Petr. Universidad deYugoslavia : Prof.
Belgrado.-Prof. J. Oáulavic, D:r. Inst. Inc. Genl. de Croacia, 7.agreh. 1, siguiente;

` ' * �Ltrts ct:,n.r,r,icns ��c'1n��r.rc

l?l programa de las reuniones se desarrolló con arreglo a siqu ente 7) Sr consideran como documento fundamental para el desarrollo eco-
nómico moderno de 1111 país: por consiguiente, c n pesar ele su earítcte,-e squema
a veces aparentemen:c teórico v académico. st1 confección dele ser ob
jeto de impulso activo.

Clhx'rÍFIC--15 Y

-

I.'-� o�tC'yIGvCIOV:S DIñCI'�IUtiI:�
.;) Su establecimiento es obra de gran alcance que no puede lo�rarsC

>ino l,or aproximaciones sucesivas. 'I.,t escala :dN.~ se recomienda, coalo
l.a Sección: Métodos de '.a geoblgia aplicada tgrol,i,gicos, geofísicos, primer objetivo, para 1111 cierto ninnero de paises del Próximo oriente.

gco .; cetct.). Casos particulares pueden exigir la ejecución de mapas detallados ; pero
2.;'̀ Sección : Geología Ccon,�mic'' : desde el punto ele vista general o nacional, es preferible orientar la labor
a) Minerales metáli rc,itjuntn ;il. —locimiento equilibrado y general de la geología del unís.
b) Minerales no metálicos. la mapa geológico Cs de interés púhüco debe ser Lecho acce
c)

Petróóleo sible a todos mediante su publicación, conjunta con la de los textos 1
d) Petr, documentos explicativos.

4..c Sección : Hidrología. l) -Algttnas exploraciones hechas con objetivos industriales tienen ca-
l.' 5eccidn : Geología aplicada a las obras de arte. racter reservado. Sin embargo, de los contactos establecidos aquí entre

getilugo� de e 1111) resa v estatales, se deduce que hav una parte imPur-
taute y no conll(Ienciai que debe el- utilizada para el conocimiento ge -

IT. (;rt'ros ur: 1x'11 ni,� ncral.

El establecimiento previo de tina buena base topogr;íllra es pri

a) sittulción de docturnentos pase en cada pais, mordi:il Y debe ser ejecutado a toda costa.

b) Problemas de formación de geólogos noveles. (i) Se recomienda el empleo a fondo de I;t fotogr;tfi;t ;icre:i papi -l

e) Legislac'ones mineras y sus aspectos técnico>, establecimiento de mapas grolcígicos.

S) 1?1 ittteres nacional del nl:tlri grológico hace indispensable (lile cada

p:ús cuente con un servicio oficial 1«Srrvirin (;enlúgiro>>) que administre

HI.-I)ISCt stó GEN r.U- y coordine las ❑ct.cid;idrs V rltte establezca 1111, c;u'to ra(i❑ otici;il. V.,

preferible disponer de tul servicio Geológico restringido, pero cslahlr,

Informes ele los diferentes grupos y exposición de problemas de irte que lrabajC con continuidad aunque sea lentamente, que rCnlizar

rés general .
dalle, cspor:ídicas sin provCChu.

^05
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:A continuación vienen unas conclusiones referentes al Mapa Geoló-
gico Internacional, en que se razona y se apoya la conveniencia del inter-

cambio internacional de conocimientos v el encuentro entre geólogos de

diversos paises, or:o,iza(lo sobre bases de regularidad. Se recomienda el

est:ihlecimicnu, de un mapa estructural de cada pais.

APENDICE I

Ix� usri(; �ci� ��t �ttxt:r, �c

II GRUH) DI. ESTUDPIS. SECCIÓN A
l) Se previene acerca (le la dificultad incrementante en el descubr'-

miento de nuevas riquezas mineras, ya que las fáciles de hallar se presu- al)rígenes y desarrollo (le la Cartografia geológica oficial de España,
me que han sido descubiertas en su casi totalidad. De aquí la necesidad col, discusión acerca de algunas limitaciones inherentes a la naturaleza
de prestar toda dase de ap yos oficiales y particulares a estas actividades. de la cartografía geológica.»

2) El hallazgo de indicios es una de las operaciones nlás dificiles

costosas de la investigación minera v es al mismo tiempo su punto de Por J. -NI. píos

partida. Se recomienda el establecimiento de catálogos o inventa`10s
Del Instituto (;eglógico y AIiuero de Lspaña

nacionales de indicios minerales.

:.1 Estos conocimientos deben cuajar en 1111 mapa nletalogénico, re-

sumen de los mapas geológico, estructural y de prospección. Sera l it

base de la prospección futura, porque la enlpiriai, la del pasadlo, esta
Ei autor ha estado, durante ]os íiltimos quince años, relacionado conllamada a desaparecer por iriois°' el Instituto Geológico v Minero de España y ha tomado parte activa en

sus trabajos, colaborando en el trabajo de cartografía de difere,ltes
regiones a varias escalas. También ha colaborado en lit confecclóu v
publicación de mapas generales. 1 `1, 10 significa quc ha adquirido cierta

1) Mello, rspectacttlar que !a
ecperieucia en ambos campos, � piensa que esta experiencia puede serminera. la investigación hidrogeol(i - íttil a otros países, puesto que Uspaüa posee tina :nnplia c antigua tra-

"ica, es, por lo menos, tan neces:u-ia. i Las necesi(lades de calla pais son
.

ir.crrn,entantrs v aun los mejor dotados se han de enfrentru- más
dicion en cartografía geológica

Sil autor rxpone, stnn:u i:imrnte, los origenrs v desarrollo de lapronto o mas tarde con el problema, ya que el agua subterránea no es
r;n't`1 ¡ti.ia geológica oficia] en Espaüa. .A continuación rroll a urde -materia tan moric. como se cree. Su estudio sister hico, sobre bases
nadamente los tipos (le mapas oficiales existentes con una nota críticacirntificas,

e i
mppone.

para cada tipo. 1)e paso el :unge expresa algunas ideas acerca (le las
2) El primer paso es el establecimiento de un mapa hidrogeológici'

qu
limitaciones inherentes, por naturaleza, a la calidad de la cartografía, con

e se deberá lograr por etapas sucesivas. No existe, en este terreno el fin de contribuir a disminuir su influencia.
t:unpoco, la obra perfecta inmediata.

:t) Se estimula a la cooperación internacional.

.A continuación, y en forma de apéndices, se dan informaciones coro- Or;�rin'� d�lu carlo,rajia iv�ló,ira ofical eir España
plenientarias, incluidas las comunicaciones aportadas por el autor.

Iiu Hspaña, corno en la mavor parte de los paíse s, europeos, el grigen
,lel conocimiento geológico c su desarrollo están estrechamente rela-
cionados con la industri❑ minera v ésta es, quizá, la razón más tangihle
para explicas. por qué la carto�r,ifía oficial de lisp:iña ha sido desde S1 1 5
principios confiada ;i entidades deprnlientes de los Servicios Minero,
de nuestro país.

Paralelamente a estn actividad oficiad se desarrollaba, desde ittcgo,
gran c:oltidad de �rab:ijo por entidades gcólo�os oficiales particul:ues.
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Esta,, actividades crecían u decrecian periódicamente. segun las co•tdi-

ciones pol)tica, o económicas del país. y persisten hasta nuestros dias.
el trabajo de revisión, de síntesis y recopilación de datos, conceptos y

Este estwUo se limitará, rtr;i, bien, a la, actividacics oficiale, dedicadas ;i
conocinnientos nuevos. Ao es fácil mantener tal tarea al día, no digamos

hc elaboración de ]os mapas geolúgicos de t?paña.
componer una nueva, que de todos modos, para paises poco conocidos os

Así pueden ser considerado, los primeros mapa, regionales, apare-
de conocimientos poco equilibrados, pronto quedaría anticuada.

cidos en los «_\jnale, de Alinas», en lti �, v mas ;arde en el «lloletin

UfiC;,Ll de Minas», en 1542,

En 1849 se concede un cs:atuto mas sólido a esta labor, hasta ahora �ihnrciliu presente d, la arrL,�rafía;eológicu de España

falta de coordinación, y en 15511 se instituye una «Comisión encargada

d: trazar un Mapa Geológico del lkeiuo y ,tts 1'ruviucias», que obtuvo Si discuto con cierto detalle el estado actual de nuestros mapas geo-

e- primer mapa geológico de ruda )apaña, bajo la dirección de I?zquerra ógicos es debicL, al hecho ele que, en ni¡ opinión, nuest ro s servicios

del Bayo. geológicos han establecido un conjunto de tipos ele mapas oficiales bien

En LS62 se publica el primer mapa prov.ncial con texto explicAitivo, escogidos, ponderado, c por consiguiente muv útil. Se adapta especia!
»tapas del conjunto peninsular aparecen en 1864 _y 15.59. S atente bien a paises de recursos económicos 111(rs bien escasos como esaparecen

multáneamente progresa el trabajo en diversas provincias y gradual- el nuestro.

atente se publican sus mapas con textos explicativos, hasta que se llega Naturalmente la ba,e fundamental para un buen reconocimiento geo-

a completar !us ele la mayor parte de las provincias. lógico es la posesión ele un buen mapa topográfico y el nuestro es bueno.

En 1599 se publicar un nuevo tipo de mapa, la primera hoja de las Disponemos del mapa topográfico de Espafia a escala 1::�0.(NNl con cur-
sesenta y cuatro que en conjunto constituyen una representación geo- vas de nivel cada 20 metros (1.1:1(1 hojas que abarcan todo el país, no

lógica de Espaira a escala ele 1:400. 00f1. completo del todo pero al que sólo faltan actualmente unas pocas hojas).
En 1910 los servicios geológicos fueron reorganizados c la deja además algunas de entre las creas mas aísperas o de mayor interés

comisión es transformada en instituto Geológico de España. están representadas a tina escala 1 : 25.000, con curvas de nivel cada
Fueron establecidos los siguientes tipos oficiales de cartografía : 10 metros.

Descripciones de proyauias, con mapas a escala 1: A0.MO. ES verdad que en un país t;in complicado como el nuc�uo este escala
no e, sttfic::ente para obtener y representar cómodamente lrr geología dehojas del trapa a escoda de 1:400.0011.

Mapa geológico de h;spaña a escala 1:1.•500.llllf! (1;119). las au•eas más dificiles. Pero el mapa topográfico est;i hecho realmente
escala 1 sólo a los efectos de publicación se reduce a lit mitad.

De todos modos, copias en negro de los originales ' SAIN1 pueden ser
Malhula, uno de nuestro geólogos ntais distinguidos del pasado, es-

obtenidas y esta es tina ese la suficiente para representar casi todas las
cribió el testo explicativo :d mapa escala 1 :1110.1xN1, que fué publicado

üre;u, menos las de máxima complicación, mientras que ]a escala 1 :.50.00i
a intervalos, en i volitmenes, y apareció entre 189.5 y 1911. Es la úri..ut

e, apta para las unás sencillas, tales como las mesetas, etc., que son
explicación del conjunto peninsular ele que disponemos y aunque muy

frecuente;
con respecto al conocimiento actual ele la geología española

en I:,paria.

continua siendo fuente constarme ele información de datos estratigráficos,
Es evidente que desde que se inició la tarea de confección de este

ya que la explicación del mapa actuad escala no ha llegado
mapa consttuye el trabajo fundamental de nuestro Instituto Geológico.

1:1.fNN1.(NiYI
Su confección es lenta debido al limitado níuuc'n de geólogos que

más que a comenzarse apenas.
en él t'abajarn, consecuencia, a su vez, del limitado presupuesto de que

Se han publicado varias síntesis sobre la geología de nuestro país'
se dispone, prru a pesar de todo se han publicdo hasta ahora cerca de

pero incluso éstas también 1c uedan anticuadas v en todo caso sólo ex-1 7.á(1 hojas.
ponen esquemas en líneas rnuy generales, ntientr;ts que el trabajo de

]?stas puja, ae coulpone11 del mapa nmsmo. ice 1111 texto explicativo
Mallada es un análisis muy detallado. e ilustrado por una buena sinopsis

y de ruga sine de cortes geológicos. E1 mapa a escala ] : 50.OlN1 scr;i.
c1e las especies fósiles encontradas hasta entonces en España.

en e! futuro, la base fundantentril de L1 cu:il se e,,traerán los datos para
Este tipo de exposición general ele las características geológicas de la composición ele mapas a mayor escala (el 1:-Q0.~ y el 1:1_0MM00).

un pajas es siennpre extremadamente útil, y eada país debería esforzarse En el presente nwnteuto la cartografía oficiad sr compone de las
en producirla, pero el número ele publicaciones y trabajos aumenta con hojas a escala 'L:ñIl.0Uf1, ya mencionadas, con texto esplicitiyo: mapas
tal rapidez en casi todas partes qve se ha convertido en tarea gigantesca l;ruvinci;de, con unemoria (la escala establecida por ahora es la de

^,0!1308
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1 :W0-~) ; mapa nacional a escala 1: 1(Nl.(100. s n texto ; mapa nacional trabajo ., basados principalmente eu ;íntesi,, c; decir, que no sc realizan
a escala 1:1.:100.000, y además: para su ejecución. por ]o general. trabajo: especiales de campo.

feria tnuy conveniente cambiar este sistenia o pu l- lo mere(), modi-Mapa Geológico de lf,paña 1:1.(Nl(1.101 iprimcra edición
Mapa Minero v ('eológico (le P,spañ,t 1;1..rlNl.ll(1(1 Irdición 19:;4),

Mearlo. El trabajo de reconucim.ento general, realizado por unidades

\Ia r,I Geológico de 1?sIIaña 1: 1.(N)0.0fi0 geológicas natttrales a escala 1::10.0(10, seria una excelente preparación1 (segunda edición 1t1;;Itl
para la futuras hojas ,. al nti,rnui tiempo proveería un acopio de obser-Mapa Minero y Geológico de Fapaña 1:'2..W (NNI [ e(Gción 19.'>w.
vaciones perfectamente uniforme en criterios y método, geológicos paraMapa Geológico e Hidromedicirnal ele lapaia 1:2-500.00) (edición 1947 ).
alimentar el trabajo de síntesis. Me extendere más adelante sobre estasMapa Geológico de EIspaña 1:1.0NI.(01 (tercera edición 19.73).
ideas, pero considero (lile sena un excelente plan para cualquier paísMapa \ulcarnológico de España 1:1.0(0 .000 (19..54).
�procree de este modo material, sunultíuteameutr tanto para ]os mapa,Mapa Geológico de España 1:1.fN10.fí(NI (coarta edición con re-
detallados tonto para los de ccala general, dividir el pan, en unidadesración ele fuentes de conocimiento t- bibliografia cartográfica).
naturales geológicas; hacer trabajos de reconucumentu general ;t esca-

LI :ectur pudra apreciar que cl ntal)a general de L,paña a e_,calet la 1::10.(10, tanto de preparación para las futuras hojas como para las
.1.000.004) es revisatiu cada poco., añuá para ntanteucrlo al corriente del síntesis generales. Se ubteudria ruta gr n uniformidad de criterio y de
progre,u de la investigación geológica, detalle, uniformidad nnn conveniente _v (lil e r,trunente se encuentra en

C01151de1'u que esta gradación de catara, e, nnty cutnpkta y üti!. Lo la nrty.ur parte de los países.
que nrits ,e echa en falta e, un teto explicativo al mapa escala .000.(0) Buen resaltado daría su ejecución por grupos de tres geólogos de
como dijimos antes. -No sería nuty dific il redactar trua descripción ,cotilla. los chales dos trahajen en el campo y uno se dedique a estudiar N. sis-
pero lo que realmente sc utcesitaria r, tuna basuuttc completa, diganto,, tematiru los datos ubtrnidos en el dia anterior. Una rotación entre cÍlo>
tuca modernización del trabajo de Mallarla. lista tarea lile cunictvada en estas robo, ]es daría oportunidad a rudos de familiarizarse a luirlo
para la edición ele 19:12, puro aparecieron sólo do, vu.timenc,, rus (l ile r:nn lu, lnoblemas.

etapa a e>cala ]:4110.UIR1 e continttamentr, siunEl s revi,a prc dentrouataban (le ]as rucos metafór,:ru r hipugenitas �de ]a, lurinaciones
de nuestros ]imitado, fondos. Nuevas cdic`.ones revisadas, de diferentescambrianas �s lttrianas, yero nunca se avanzó Iná, ;los vultuurnes

publicados empiezan ya :t ser anticuados. hojas, aparecen periódicamente. I?s también un m;ipa nnt� util \ de gran

rapidameutc ! .t> le c,us m;tpa,. demanda. Puede ,cr usado para representación de coujtuuos mayores,F.xaminrnws caractcr„!ica,
agrupando las diferentes hojas según convenga, y hasta Cuino represenLos etapas de provincia. son muy populares debido a su testo ex-
Lu'iún de conjunto del país, atuultte, naturalmrntc, uecrsita macho esplicativo. Muchos de ellos resultan ya attticuadus, juzgado, con criterio

moderno. y deberían ser renovado,, pero ,c carece de fundos y- del lacio, algo menor que el mapa interuac6onal de Eurupa. Se lisa
corrientemente en agrupaciones menores, para re.present;tr regiones, oper,onal necesario para esta revisión en plan rápido. Sin milembargo, -

dwa calstituyen aiut la representación núu detallada que sc puede ub cada hoja individualmente. -\o ta ❑contp;iñado de texto explicativo, llanta

tener, y todos ellos contienen datos c,tratigralicos muy titile,, (luc ahora no representa nltis que d:uus estratigrúfico.<, pero ]res ediciones
orconstituyen ]a base en que sr han apoyado nmchus recunocimienntus futurasturas bdebieran

en síntesisc,
contenerr

se
datos

realiza
tectónicos.. 7?

canstántid,ad
en

ele
su

trabajomodernos orientadus al estudio tectónico regional, nacionales y extran-
jeros. Recientemente han sido publicadas nueras ediciones ele dos pro- de campo para completar y contrastar los dato, cuando sc estima con-

viucias, u más bien, descripciones totalmente nuevas sobre base mode*na. veLos i.

Consisten en recopilaciones samarias de los datos estratigráficos y ter- mayas mi neros mine u-mediciualc, no rrgttieren mucho coo en-
ario. "I antbién son útiles. Su geología sr exprr,;i, ]ógir<unrnte, ,ól entónicos ut;ís :ntportantes, con listas completas de los fósiles encontrados

ea la región ela,ificados por formaciones, y cortes geológicos locales líneas generales.

generales, iltt,tradu todo con abundantes fotografias. E,to, mapas e La escala 1 :1.51H).00(1 ha silo abandonada ,tt,tituída por la más

urientan al uso del páblicn que punce algtín conocimiento de geología, y práctica del 1 :1.MO.11(Nl. Una edición 11 111 reciente ele r,tr 111tinur mapa

tienen mucha aceptación para consulta general. ha aparecido en 19..1.x, la mapa muy popular y- la edición anterior (19.52)

La distribución general por provincias. concepto pur;cuente atluti ° ag-utó en menos ele dos afros. l•a muy út:l, tanto contri mapa moral

rnistrativo, se mantiene por inercia le la tradición, pero sería mejor para cuu,idrraciunrs de índole general o para la enseni;uirt, pero t;un

adoptar un sistema de distribución basado en unidades naturales y gcol(> hién para llevar al campo como guía ti orientación.

gicas aun guardando el nrsmo objeto y composición generales. Son La edición de 19:53 nu fue una revisión de las anteriores, sino sintesi,

a10 :111
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completamente nueva. Gn la edición de 19.55 fueron utcorporados muchos meramente local limitado. Corto corn,ecucncia la hojas carecen muy
datos obtenido, durante la intensa y reciente actividad industrial (inves- a nicilu lo de puntos de visrt sttficirntentcnte generales y también muchos
tigación del petróleo), que proporcionó nntchos datos nuevo,. Se ha noidrntas gtud;ut s!n resolver, porque las soluciones no residen dentro
,uplententado con un texto que no es una explicación, ,Sto meramente del :urea de la hoja. Careos de suficiente coulprensión de las cuestiones
unta e-xposició ele mot`.vos y justificación de criterios. Se citan en él generales . las conclusiones paleogrogr:ífica, sota mtn- incompletas e
la , fuente; de inforniacióu tut comentario breve : explica cómo v por ili( -o !nase(ltrblrs. Todo el u;uhaio se resiente de un❑ falta de suficiente
qué ]lit sido resueltas las dificultades de acoplanlicnto de los d[stinto, conocintirrnto básico.
trabajos de diversos autores, con diferente, criterios. Por esto r, por lo que considero que, a tullo trance. debiera ent-

La conli„,,I_."il de ta' mapa es un trabajo mucho illas dificil de lo prenderse cl estudio de las tntida�ir, naturales :Ut'cs de comenzar el de
que puede parecer a prillera vista. Plantea muchos tipos de dificultades, la; hojas a e,cala 511.01X1, trabajo que seria tata preparación excelente
pero las inaYores son siempre las ele selección y unif ctción de criterios paula la obra del futuro.
diferentes. L':l texto es de especial interés puesto que comprende una 11: 1 ,ta liase poco, :tito, cra ntuv difícil tener acceso a los archivos ele
bibliografia bastante completa de los mapas m:ís ni. demos pttbl'cu1o,. ndole militar donde se dispuse de ]:t fotografía aérea del país, de modo
sean de origen oficial o privado. Muchos trabajos, aína no pui,liculos que el uso de csLt herramienta de tautisitn:i utilidad nos estaba práctica-
:unablemente facilitados por sus autores, han enriquecido este mapa. rnernte vedado : aforttutadamente :dura es posible obtener copias Y sc

llubierantos querido que este mapa hubiera repre,entado las caeaC- hace tut uso cada ce 7. ella, intenso en la p:-cpararón. l abores de c:uupo y
terísticas tectónicas de nuestro pais, tales como fallas, ctbalgamirnu�,, atinacirin t retoque de ]as boja, del x11.fHN1 con la ayuda de lit fotografía
etcétera, pero, después de detenida cons'.deración, nos vimos obligados rea. 1,o tlne sin dada se ha de rrilcjnr pronto cn tina eran iuejora ele
a abandonar este plan debido a la falta ab,oluta de equilibi- o entre los ti calidad. Pero t:unto Li v:unit:u'it,u ele la ol,teur,tut de estas fotngrt[ia,,
datos ele que disponíamos. Mientras ata' apunas regiones ron bx,uu c gue rs minv lama, como sil precia, que rs elevado , constituyen aún obs-
bien conocidas, y estamos provistos de suficientes datos tecttnicos acerca áctt!o :nualtir ;iforuunadautente rrbasablcs. Toda ge,tión de l S1? I-Z C11
de ellas, no ocurre lo mismo con otras incluso más compl calas. de las pnr:i laciliun esto, u:imitrs, que nt:is o menos acusados cxistCn rn todos
que solamente tenemos datos escasos, deficiente, e incltuo inr�istrntes, paises, seria de cxuemn ut Hd;td.
Se Baria una idea errónea de los hechos rc:tlcs e de la- diversas conipli-
cacione; tectónicas si intentárainos sintetizar material de t,ut distinui
calidad en un mismo conitutto. �ILnit.c nnLCidrr�iri„r�c atcrnr Jr I�I f�rthtnariúu nuln�r�ílütt de rt'�imrrs

El mapa 1::x6.1100 con stis ,cric, cst atigrí(asas detalladas, sus datos ...... lPir,�i ida

tectónicos, cortes tran,versales generales y de detalle, y un texto ex-

plicativo completo es verdaderamente un mapa muy bueno v frtil. Sin \Igunos países de tradición geológica muv vieja avannzada están
embargo, sería de desear, para cualquier país que emprenda este mapa en posesicin de una cualidad ntuv descable: equilibrio entre el grado ele
tt otro similar, que antes de preceder a su confección se hiciera proceder conocimiento de la, diferente, regiones naturales que lo constituyen.
como dijimos antes, por un trabajo de reconocimiento generad, (l ile con- Hn T ,pafta, país virdadrr:unentr connplicado desde el punto de vista
sistiese en la cartografia en líneas más generales pero a la misma escala, geológico, queda afut luir hacer una enorme cantidad de trabajo y se
d-, las diferentes regiones natu-alr,. han ele adquirir muchos conocimientos antes ele que podamos decir que

La división de un país en hojas cuadrangulares ele una misma ;cedida realmente conocemos nuestro suelo. Pero, además, el grado ele nuestro
e- totalmente independiente de todo criterio geológico. De no tener conocimiento de la, dlfe-CIIIC, regiones, dotadas ele nnty diversos ea-ac
ur. conocimiento previo muy avanzado del país (y no la tenemos del naes. terísticas geológica,, varia muclüsitco, v está oray lejos de ser equili-
tro, o mejor dicho, es aíui muv irregular), la confección de las hojas del biado. Algunas, como la pirenaico v la ibérica, aunque aún Contengan
x(1.0011 tiende lr,gicamente a caer en la anarquía. Como cierta cantidad machos problemas por rc,olver, sota relativamente bien conocidas, mien
de dinero es destinada a pagar la confección ele cada hoja sr propende a tras que otras cordilleras ele pleganieuto alpino v las arcas cristalinas y
estudiar solamente el arca estrictamente comprendida en ella. Y si no ala:nncntr iiictomórficas estén muv ret-a,adas con respecto a aquellas en

adopta un plan de trabajo sistemático la selección de cada hoja taro- si, grado de conocimiento. Es ni] opinión que en paises menos desairo
bién tiende a ser anárquica. De ello resulta la deficiencia de verse oblar )lados, v con el fin de evitar esta circurn,tarncia nociva, debiera estable
fiados a interpretar complicados problemas tectónicos o estratigríficos serse un doble sistema de investigaciélil geológica, especialmente cuando
de categoría regional dentro de un marco de observación de alcance el subsuelo atesora la pronies:i de grandes riquezas minerales.

:11?, :11:
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Por una parte, debiera exi,tir un servicio oficial al que debiera con- Lo, funcL;mrn:u, sic estas liiniuaciancs san variado en su naturaleza
fiarse el elesarn-ollo de lo., e,tttdius geológicos, indrprndicntentente, o atas c influrnci;a. A uv a cu11tintmció11 a p;u;tr revista rapidamcrnte a algunos
bien no inmediatamente dependiente de sil aplicación al tle,'arrollo de ri_ factores lintitantes.
quezas >ubterráueas. De este modo podría establecerse y desarrollarse Entpecenos cur la n;aturalrzra misma clel trabajo geológico: toda
un plan gradual de estadio, de gr;ut alance, cayo objeto prime pal seria ara tografía grulcígiai origina: deriva stts unateriales dr teta sola fuente
promover un desarrollo gradu;�l, armonicu y equilibrado de cunoc:nlien- Lt ubsevación. Pero la calidad ' cantidad de la observación están cor-
tos geológicos. l larían falta p❑ra este fin iuvcstigadores, individual da d riunadas por ntttcha, causas ajena., a la vuhuttad del geólogo y a su
des brillantes que enconu'anan cit e,tut clase de actividades su catupo c;�pacdad. v a rsut idea se Lga inmcdiatnmettc otra. en la que creo lit--
apropiado. mcntette: la perfectibilidad perutanente dei u'abajo geológico. 4 ,111 ni¡

Por otra parte, debieran c>tablecrrse grupos de iuve,tigacón, Líen opinión el trabajo geológico puede ser perfeccion;ulu siempre. indepcn-
,ea su furcionauticnto cucontcndado a iustituciorte, otieiales o prvad;is diettententr de stt calidad, rtt Íorma as-ntótici.
o a una combinación ele ambas, especializadas en el estudio avanzado Cuando un geólogo llega a trua región desconoCda, o casi descosode las arca, ntás prometedoras, sobre la base de trabajo colcctivu, en vida, necesita asimilar todos los conocimiento., corto si fueran tina rnove-equipo. dotados de la mas alta preparación pnictiaa. Debido al hecho de dad. en anubio, en un;a rrgion (lile va ]r e, familiar, "]l nrtvw u menoryac este tipo de investigación intlttsu'cal nrcrs.ta drsarrullarsr rápida- grado, orne solamente (l ile asinl7ar nuevos matices.atente para que sea tina11cieranicnte provechoso, y que exige muchos

L.a capacidad de asirntilación del conocinticnto e, gradual. En at 'i-ntedios de control técnico (geotí,ica, pcrforaciornrs, rte.), lo que por
])razónde su enorme co.,to suele estar dr,graciad; merme fuera del alc;ni- ratera visita el geólogo se halla absorbido y sil atención atraída, por ¡as

caracteristicas ntás salientes, que pueden ser o no ser , las más signifi-ce de las organizaciones oficiales de limitado presupuesto, o ;d mero,
sativas u importantes, y (lile er anchos caso, 11o lo son. Sólo desnuesdisponen de esos medios ;t eunLis nntcbo nnis reducidas.

Si nos proponemos alcanzar el equilibrio deseable en el conocimiento de que ]ta asimilado l;u caractrri,tir;a ntás ,alientes puede el geólogo

de las condicione, geológicas de un pais. el progreso 11;l de se- neccs;a pa.ar a absorber otro caractrristir.as utetos evidentes, pero 'tics como
riamente lento. o mejor dicho. gradual. por las razone, (l ile i11teniarc anteriormente hemos dicho, l11tedet ser de mttclla importancia, v en rtti

opinión el procc,o se repite n1;[, o menos inclefinidannernte. Por, est t esexpone-, uta clarantrntr como sea posible, en el p:urafu siguiertr.
pu l- lo atete (-al rieres eso l il e ucurre a ntí, v me irnutg:no que lo ntisn(o

de ulguuas lirniluc
oeU"]'e a la nta

'
vo, la de los gcólugos) citando volvemos a tina región.lti.vne,ciútr iace.c iiahrrrntes u la aahualccu del lradaju aun cuando tengamos 11 11 conocimiento previo 11 1 11 '- profundo de ella, nogeológico dej;uno, nunca de hallar nuevos datos, nuevos matices, que han pasado

(lace un afeo, en una conferencia dada a 11 11 grupo de futuros geólo- inadvertido, anteriormente, incluso inexplicablemente inadvertidos. Po

go, en la Universidad ele Oviedo, esbocé algunas iclc;u que no he visto dimos haber recurrido v examinado repetidamente la superficie de un

expuestas ni discutidas nunca, aunque, desde ludo, puede que otros geó- frente de montaña con el mayor cuidado, pero muy a menudo si volv e.

logos hayan pensado en ellas con anterioridad. laos después a él, notarlos algtuws hechos que eludieron nuestra previa

En aquella ocasión me referí principalmente a ese asunto como con- ob<ervaciórn. En lit¡ opinión c,to no constituye un defecto de observa-

testación a algunas críticas con respecto a la calidad de los trabajos clon, sino 11 11 fenómeno natural debido a la capacidad gradual de adquirir
conocimientos.geológicos.

S`cndo esto así ba' ur factor que adquiere máxima importancia elGeneralizaré la cuestión en un intento de demostrar que wt progresa
gradual, por decirlo nsí una evolución cíclica en el desarrollo de los tiempo: el tiempo que un geólogo pueda invertir en el estudio de. una
conocimiento geolómnicos, es de suma importancia para la calidad > sol¡- determinada rrgitín, liara poder vistarla repetidas veces, después de
dez futuras del conocimiento ganado. A ni¡ parecer la razón reside et haber tenido tiempo suficiente pura asimilar sil conocinticnto : N, el tieu-
li existencia de factores naturales que limitan la calidad del trabajo geo- po depende directamente de los medios económicos puesto; a su disposi-
lógico independientemente, hasta cierto punto al menos, de la calidad y cidn y también del plancamiento general, es decir, del grado de cono
conocimientos del geólogo. No se niega, naturahnerte, que ton buen ciuticuto deseado i es que se acepta que su desarrollo sea gradual. Por
geólogo obtendrá en casos similares machos mejores resultados que uta cansí uie ic, un geólogo clec llega a una región después de haber asi-
geólogo que no lo sea tanto, pero de todos modos queda sujeto, sin milado el conocinticnto adquirido por 111 1 investigador previo, se en
embargo, a las mismas limitaciones, aunque a nivel superior, cuentra en tina posición aventajada para estudiarlo desde un nivel supe

114 :1.1
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Liste trabajo, tonto los resruttes, fué sometido a debate. Como aun
rior, . (le esta manera puede apreciar detalles correspondiente a ese nivel no se han publicado las acta, v mi atención estaba sujetut a la necesidad
c ejercer critica, de atender a interpelacione, en (los icliomas que no eran el míos no pude

]"Si" razonamiento no, lle \ -a ;i L, coiiclu,iún de que el factor tienlpo ;trotar. ni tampoco retener en lit memoria. los cotuentar.os que se hicie-
c una !imitación natura! inherente, en forma derivada, a la naturaleza ron, tanto más cuanto que fueron abundantes. Sólo añadiré que fué, como
del trabajo geológico. digo, muy comentado. VIspecialmente llr. Roulhier apoyó vivamente

Aclaramos este punto. Si a'aj:unos de A a 1 obtenemos una iuipre- muchos de los puntos de vista expue,tos, puntos que coincidían con los
Sión ntuv diferente del paisaje que si hiciésemos el viaje ele Y a S. _1 de otro trabajo suyo ele gran interés v de mucho cuerpo ele doctrina que
veces hasta pensamos que hemos atravesado país distinto. Nunca vennos fué ]ciclo más tarde, v que desgraciadamente uo se encuentra entre aque-
ni apreciamos en un nr.snlo grado lo que tenemos frente a nosotros y ]los ele los que se habían preparado copias en el momento de terminar
l� que dejamos au;c. 1'or consiguiente, toda exclusión geológica o e¡ Simposio.
itinerario, debería ser hecha. teóricamente, para lograr lit mayor perfec-
ción, en las dos direcciones opuesta,.

Pero en el mismo orden de ideas stugen aiul más fattore, limitadures
de ]it calidad. de naturaleza inherente a factores de capac dad de indolc
iutper,onal.

Hl ángulo de ilu:ninac;ti11 es 11 11 factor nnty `ntpuruuue en lo que se
refiere a la calidad N cantidad de observación. En días nublados muchos
detalle, subrayados por la sombra o por matices de color pueden pasar
inadvertidos. 1-os rayos oblicuos del anochecer o del amanecer pueden
Ic,cer resaltar rasgos de otro modo no visible,. que Rueden ser de ca
tegoría trascendental.

hasta la nieve, generalmente de por si un obstáculo, puede poner en
cviclcttciit estratificae:one,, fftllas u otros factores tecttinico> de manera
casi inc eible sobre el declive de las montañas, (l i le en condicione, Bife
rentes hubieran resultado totalurente inexpresivos.

Y no mencionemos el factor de la suerte, que tantas veces ha tenido
pape'. dec.sivo en el descubrimiento de datos pidcontologicos.

Además, la influencia de estos factores favorables o desfavorables dis-
nlinttve en proporción al tiempo elite permanezcamos en el canipo de ob-
servación o de la cantidad de veces que lo visitemos.

Solamente hemos trazado la cuestión en esquema nnly sumario, cubra
yando algunos de entre los aspectos núts característicos. Si dispusiéramos
de más tiempo o de ntás espacio podríamos detenernos mas difusamente
sobre ellos. Además, la cuestión está ligada a otros problemas de orga-
nización, originalidad y personalidad. Creo que esta exposición e sufi
tiente por ahora para llamar la stcnción acerco de este problema hasta

ahora descuidado.
Otra cuestión merecedora de consideración e el grado de libertad

aconsejable y permisible ele extrapolación : la proporción admisible entre

cantidad v calidad de la posible ob,ervación, 1' la libertad de interpreta-

ción o extrapolación. Debe ser un mapa estrictamente observativo'

C- Se puede admitir que sea interpretativo.' batas son consideraciones de

primordial importancia cuando se establecen las bases para la organiza-

ción del trazado de un reconocimiento geológico.

31.
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mineras de nuestro suelo. La separación en estos dos grupos no es ni
absoluta ni rígida, pero sí de aplicación general. La enseñanza en la F.,
cuela ele Minas se reserva tan1bién a los ingenieros de mina; especiali-
zados en los varios campo: y ramas ele la minería y de la geología.

Por consiguiente, la geologia aplicada es considerada atas o menos
fermalntente como campo de acción de los ingenieros ele trinas, y por

APÉNDICE II esta razón, y teniendo en cuenta el objeto de este Simposio, limitaré mis
consideraciones a lo, problemas que emanan ele la enseñanza en la Es-
cuela de -Minas.

lI I,RUPn DE VISTUDIUS. �ICCCI�)N P,

«Algunas ideas acerca de la enseñanza de la gcolog¡a v un experimento Planr; achutllueute en rigor ¡para lu euse+rauza de la �ir,ingva
interesante : campos ele entrenamiento para geólogos noveles.» en la C�c1r�la de Minas, Y crítica d" loar inismos

l terminar los e.tudios secundarios los altunnos pueden escoger tina
k F S r al E N carrera técnica, y ésta puede ser, entre otras, la ingeniería de menas.

Esto implica stt entrenamiento en geologia como disciplina auxiliar de la
Durante los últimos veinte años ha estado el autor estrechamente re- miseria , pero adema, como una puerta abierta a la especialización, si así

lacionado con la enseñanza de lit geología, } hace tres que tué nombrado se siente inclinado , como geologo profesional, una vez terminados sus
Profesor de Geología en la Escuela H,peci;l de Ingenieros de -Minas estudios y recibidos los correspondientes titttlos de la Escuela (l e Minas.
al. -Madrid. Para ingresar en I:a PlIscuela de -tinas el pretendiente a futuro alumno

En este periodo ha podado adquirir 1111:1 experiencia extensa, a la vez debe aprobar la prueba ;electiva de severos exámenes de matematicas
(l ile intensa , sobre la formación � preparación de la mentalidad del la preparación para estos ex.uncuc, es puramente privada, y el tiempo
geólogo. empleado en e,ta preparación caria entre dos años para los estud.antes

Despué, de trazar el lesarrollo mental del estldiante (lile enasta en inri brillantes a cuatro, y basta seis y siete arios, para los menos estu-
contacto por primera vez con las cuseilanr..i, superiores de geología o diosos o capacitados; no hay límite de edad para la entrada a la Escuela
ciencias afines , expolie un proyecto destinado a fonlent or la 1ilaxinla ca d, -tinas. Durante este periodo ele preparación un alto porcentaje ele as-
pacidad mental en el campo de la teoría, v :ntaliza los resultarlos obte- pir:nues es eliminado . los que aprueban constituyen tul verdadero grupo
nidos en un experimento irnteresamc ale ;ns[rttcción pr;ictic:i en geología L selecciain, una selección basada casi exclusivamente en sil preparación
de campo. matemática.

Couto profesor de geología encuentro que, para mi objeto, los altuu-El elemento hunutno
nos llegan a nuestras clases con mentalidad deformada por una excesiva

Vuestros alunmos tienen su primer contacto con la liscuel11 de dinas obsesión por la exactitud ssatensitica. E,to constituye decididamente tan
1,convenielnte para el estudio v practica de las ciencias naturales, puestogeneralmente aa la edad aproximada de diecisiete años, al terminar sus

,lile provoca 1111 fuerte recelo de desconflanza en contra ele todo razonaestudios secundarios , lo que equivale, más o menos, al bachillerato fr:ut

cés o al Higher School Crrtihrur en Gran bretaña } Estados Unidos. nnento o hecho que no pueda esprrsarse mediante una fórmula mate-

rirse ntatica. H., ésta una dificultad que debiera evitarse en cualquier plan altar
En España la teoría la practica de la geologíal pueden adquirirse

siguiendo dos caminos distintos: la universidad o la I?«cuela de \I mas. tenga por fin fundamental o accesorio la prep:u:uió11 de futtu-os geailo

Sin embargo , en España, por razones de tradición y por otracausas, gos, y con ímumo de lograrlo be trazado un plan ele estadios que esperor .

los geólogos de formación tmiversitaria tienden m:1á bien hac-a ]a ense pueda remediar este y otro: ulcom'enlenes del plan vigente.

ñanza y la investigación, mientras que los geólogos que han cursad() en Hn la actualidad este plan es mur rígido. Se desarrolla a lo largo de

la Escuela de \finas constituyen exelusivantente el perw,nai fijo del Iris- cinco años de estudios en la Escuela de _Millas; sus cursos empiezan en

tituto Geológico y Minero de España o entran en la industria minera octubre v terminan con los exámenes en mayo-junio, completados por

para orientación de sus problemas o para l,r.�sprcción de las riquezas trabajos practicos llevados a cabo durante los veranos (le los últililos (los
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anos. El plan es tinico, (le mudo que no se ofrece nin,,,una oportunidad cuando lo; alumnos llegan estras clases tienen que empezar de Hueco
para la espccial.z;,cióu tt orientación profesional inu-aescolar durante lo,

a nu
SUS esitulius científicos. pera a 1111 nivel

clases
ti o eil alto. Bien el verdad

cinco anos : todo alunnu, estit sometido a '.:t prisma preparación, que corut- que su pos :u-aciim en matemática.. superiores ,ssalt. una profunda(
prende en a,njun:u cursos ]a, siguicn;es nlatcrias principales: �ituuasi:t mental (ésta es en e:nt medida ]a tazón c el objeto de csa
Jlineria y stts rapta<. Geolugia c:.encin, atuliares, �ideringia, Melit

�e puede poner en duda su eficacia
hu - ia, 1'rcparación de minerales, l,opografia. Construcción. laectrotec

clase (le preparación n ritenlatica).
- con respecto a nttuhas ramas de la formación científicas c humana. pero

ata
g
y algunas otras (lt (pl Has corno 1 rgislac ón L.crnwmía, etc.. etc. no discutirenro, aquí este problema ; mucho podt la decirse en pro y rn

aparte. claro es, de las d'scihlinas hitsi(ts, corno l isic( y l:istc.i nuccau, contra del sistema, pero nadie podría pegan' que esta preparación esrt-
�hú bieat, etc., etc. blece un alto nivel meditad. 1'ue(le haber otros Métodos, incluso mejores,

Ahora bien,,
em

paises como el nttraro, de gran tradición minera, o pero este es, sin duda, un ,ran método de formación mental uniLtteral.
e.l países que abrigan posibilidades para el desarrollo futuro de una in

1'aleontologla es la tercera disciplina natural que deben estudiar en eldustria minera, la geologia aplicada se relaciona lógicamente con la ensc
tercer cm'so; Geologia, la eu:u'ta den el cuanto ctu'sol. c Génesis de mi-itanza de la mincria. 1Cu :ales casos considero muy deseable que l:(
peroles y Cria(lero,, la itltint:t (el] el (tonto, o sea el último ctn'stt).enseñanza de la geologia se asocie tan estrecllantente cinto sea posible :s

li enseñanza de la industria manera : pero esto implica una mayor 1 ber
:Adenrís de esto hav cursos cortos (le (;eofisica (el] el tercer curso)

tad en los proyectos ele e,ludios que la que encontrarnos actualmente.
Petróleos (en el quinto).

1?n
Los primeros contactos que nuestros aduuntos tienen con la ulseñanz:t los veranos del cu arto .y quinto arios se puede, a elección, hacer

de la geologia son, en nntchos casos, casi repelentes, debido a la rece trabajos hr:ícttcos de d_ieologia o de cualquier otra disciplina.

sidad de usar un mecanismo mental cuyo desarrollo y empleo no estan Fil iiii opinión, ese sistema es denlasiado rigido, en cuanto que esas
acostumbrados: la facultad y- técnica memorística, y sobre todo, debido asi natural se estudian ,ella'adalnente como si fuesen g naturas infle
quizás a la desconfianza que sienten, como dije anteriormente, por todo pendientes. cuando, cn verdad, todas se relacionan entre sí para formar

nn cuerpo armónico. en (lependencia unas ele otras, y si no se las estudiarazmlantientu que no esté respaldado por fórmulas matcmaticas.

Sin embargo, según iiii experiencia, después (le 111 1 periodo harto (li- en sir coniunt0 se pierde gran parte de ,ti eficacia; los alumnos no
ficil de reajuste nnichus de entre los alumnos, cuyas int,1ginaciones puc- alcanzan a comprender la razón (l ile exige el e.tu(lio de tal o e ll a] illate-

den ser mii> fáeilutente desencadenada,, s-ntouizan. muesu-an Viran finte ria ni pueden apreciar el 1 ,111 , la función o lit ctte-oría, en atta palabra,

rés c algunos entre ello, se deciden a e,coger l it colo., la corno ftuura el papel o la importancia, de cada tina de ]as p:Irtes dentro del ledo
ci;ntplejo de la Ccolo�la.profesión.

Muchas de estas dilicultadcs, (lile s'n ( 1 11 (1,1 exi,acii t,uubién en los pla I lay, desde luego, una razón para este mecanismo: basado en la
ti cs de estudio de otros paises, podrian evitarse mediante 1❑ adopc.ón hip( ) lesis (l ile supone al estudiante en posesi(ín ya de esta visión de con-
de un proyecto más racional. junto v de que puede por sí mismo encajar v elasilicar las diversas lentes

(:olio dijimos anteriormente, nuestro plan cigentc cs rnuy- rigi(1u, no dentro dei todo: atas, desgraciada mente, esta hipótesi , es falsa en la
sólo en su esquema general, sino también en la enseñanza de las ciencias mayor parte (le los casos. ha esttxliante, como hemos dicho previamente,

debido al desarro]L1 conslante y al ntínlero siempre creciente de asi<na-relacionadas con la geologia.

Las dos primeras asignaturas naturalistas con que entran en contacto otras de estadio, v también como consecuenc.a lógica de su juventud,
son la Mineralogia y la Yetrografia. en su segundo curso cu la l` ' ucla d - su falta de madurez mentad Y su corta experiencia al estudiar tales
Cierto es que la Geología, junto con las otras ciencias naturales, son asignaturas (111"te los años de bachillerato, no tiene una tranca mental
estudiadas en lit educación secund:u:,t -. pero t:uubién es cierto que el, el en esas m:r.crias siiiicicntentente capaz P;'ra injertar en ella con provecho
nuestro, como cn la mayor parte d,: los demíts paúses, el programa de l:is nuevas eiiseñanz.is que, de golpe, comienzan a 11 11 nivel macho nlás
estudios secundarios abarca tantas asignaturas y tan variada, que sólo alto. bate l,roblenla, que es verdadero en mayor o menor grado en todos
permite al idtuuno adquirir 11, 1 conocimiento superliciiil de ellas, que para 1(a países, se va complicando cada día más. Está fuera de ]ttgar disco

la mayor parte se entremezcla pronto con los de otras, proyoc:utdo en orlo afluí ❑n;iliz:u su• soluciones. Volvamos a nuestro tema.

el estudiante tina gran confusión, (l ile termina en el olv,(lo cn rtt:tyor o KI estudialife de uliileraiogía y l;etnografía adgttiere cilantios:t i�:for

ntcuor grado (le esos conocimientos. Desde los días de mi propia c(111 mnci('m obre minerales, rocas, formaciones, defornr,te.ones, etc., pero

cación secundaria hasta hoy los estudios se han complicado y extendida lodo lo que tiene para orientar su atente, p:u-a componer su imagen gr:í

más y mía, por razones de todos 11nn- h`en eolutcidas, pero que estíos ri ca, son... unas mnesirns de mnsea. Sn mente debe retener las 111 5s obs

fuera del objeto del presente :málisis. 11,0 que quiero snbrovar es que rusas rontl�liradas rlasific:tcianes de rocas, sin tener 1: 1 31 15s mínima

3w .,:.'1
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idea del aspecto que estas tiene» en el campo, sus dimensionc>, su reta-
'117,0S con ras rer viciog j J para el cuerpo social, por pérdida del rendimien-ción con utras rocas, ni su función en la Naturalez;t. te) de los altos de mas empuje, por desajuste de la edad al ambiente cTodo esto constitu e una gr:ut deformación en la enseit;utza de 1, por la pesada y larga presión econonricn :t que >e ,ttjet nt a las familias.Ciencias Aattu-:des. error que se debiera evitar, ;t todo trance, a quere- 1:1 natural deseo de contraer matrimonio comphr.t las cosas para nttuh:1s

nos que dacha cnseñanzu sea verdader°unentc eficaz, si queremos cho rae vacaciones geológicas.
gran parte del esfuerza reaUzado y salv-;u- del naufragio muchas ruca- U:ra de las cnu>:(, es peculiar de nuc,u'a organizaciún jerarquica enciones, acaso brill:mt'.es. os utaudos mineros. Las categorías nr."is ;utas en la jerarquct i las

F.l prublem;i, sis emb;ufo, no tiene solución tan fácil corto podritt minas las ocupan, nauu'almente. los ingenieros. ;La categoría intermeda
parecer ;t primera vista, Si empezamos a ]levar los alumno, al campo se recluta entre ]os mineros más inteligentes después de cierta príctirt
antes que estos hayan adquirido suficiente conocimiento ele la materia técnica adquirida en la; diversas escuelas (lile funcionan en los tuás ;tu-no les sert de mucho provecho. v, por otra parte, tallipoco puede a- portantes distritos ntiueros, escuela, gire dependen de la autoridad de lacíeseles a calla momento para seguir en la Naturaleza el progreso in- i:scue!a de Minas de Madrid.
crementante de sus conocimientos. llav muchas razones que lo impiden: I`n vista del esfuerzo presente para el desarrollo de nuestro país enla inevitable interferencia respecto ct lit enseñanza (le otras asignaturas : c; campo i�d�s si;tl, y con ]a consecuente creciente complejidad de ¡, es-en nntchos casos también las dificultades resultantes de la ubicacion de progreso
]os centros de cuserianza en regiones ntoalotonas y poco interesa tr;- indastria � de la mecanización, se hatee imperativa ]a nr-ates, d de llenar el vaacío, de reducir la tlistanci:t cutre las autoridadesdemasiado alejados ele las que serian verdaderamente adecuadas, y, por dirigentes ]ns ejecttcí u de tajo. Creo, como neluj_e. que la mejornltinro, v no menos importante. raunres (le urden económ.co, que en solttcion a este prohlenua ac enconu:ui;t en la creación ele tina categorí;tnuestro pais, y sin duda también en otros. son muy seria,,. Todas estas ntermedi;t dr téaricos que podría ser creada mediante el sistem;t cíclicorazones obstaculizan el estudio practico en el campo. Pero debemos ele estudios. PUl- ultimo, el sistema elejico de estudio, Baria agror libes'
esforzarnus en In conquista de todas estas dificultades y en Llar solución tad en la elccc`aM ele Iris :tsignattuas. se adalua. par consiguiente, mrjo;
a los problemas que surgen en la ensefatnza v formación del futuro dal sistcttIIt e esprcializactun.
eologo. No pudcnurs ;t(JU, entrar en detalles labre este nuevo plan propuesto

p:u'a la reforma de nuestros estudias, pero hc• de trat;u' ele tr;tz:n a rondes
ts hl�tn tn�'i��r hant lar cn;�inrri��t Jc i�t (;�ul���ía rasgos sus dircctricr, principales. lomo ha sido dicho S,;[, los objetos

prtnwrdiales de esta nformn son abreviar el periodo ele estadios, pro
Creo fsntentente en la efit.uia del método cíclico paro la enseñanza. veer tina catc"oria intermedia de preparación técnica

y
a

, fi
sntts
alm

voenctae,ciopneer\uestro sistema vigente rs camplet;nnrnte acídieo y estos convencido mtitir a los stttdinnte, la cunfornrec rs , seti dizztc`ún
individuales v, como consecuencia obvia, abrevian c•1 periodo ele estudiosde gttc arrebol (le nuestra, dificultades actuales des;tparecrrian con el

sistema de progresiún gradual, tal como sc practico en la enseñanza ]sur elinurnacioii de asignatttris nutrcrs:uias a la esprcialid;ul que el:je.
:1utc todo, se quitara enfa,is :t los esintenes preliminares tic mate -ciclica.

Hace algunos años propase tul nuevo plan de enseñanza, basado en maticas ad;tptantlo stt pragrana nrtty cuidadosamente a las de aplicacitin
c� método cíclico, a las autoridades de la E-Cuela de Almas. Este plan practict. l,a nu se las considera como total gramas=a mental ni tampococorno tui obstíu'u1a con el fin de seleccionar y lirtritar los cuulitlatus, a[ué entonces rechazado, qu:zú por no esru' maduro el ambiente. Pero

algunos años mas tarde se hizo tan evidente la necesidad ele reforma uuc por lo olemos se atenuad macho estas características. Se extiende, en
fué nombrada ruta comisión a cuyo examen y coordinación se sometieron cambio, la prrl,aracióit :t las licncias Aaturalcs par;t amhl`.ación del cant-
varios planes de distintas tendencias. p. tncntal y ejercicio de las lacttltades Memorísticas. Se establece 1111periodo de dos, a lo atas tres años, cono límite de tiempo :uhnitida paraLa necesidad de reforma de nuestro plan de estadiol, tiene un :dance

mucho rnits vasto que el de la simple enseñ:mrza (le la geología. Time Li l,rcparaciún de estos rx;intencs de ingresa.

su origen cn muchas causas, muchas ele profunda raíz; ]a exposición Después de su ingreso en la I?scuela de Binas el :diurna se sujeta
a un curricttla ;abreviado de asignauu':�s esenciales rclacinnada, con 1:1(le dichas causas, aunque litera del tema verdadero ele esta conntnirtción,

puede ser de utilidad. La mías importante es lit necesidad de reducir el nuneria. este cursa grte e extiende a tres ;idoss comprendrr,í: I'isu;i,
Ouímir.i, A'lecínira, Iapagrafi,i, I�;Iectrotéctrc:t. Construcción, I'rua�r.i-número de años que el alumno corriente debe emplear para completar
1ct, ]?strati',ralia eluda :t 1'alcuntolo<,Ií;i, t;rola�í:t v Criaderos Minerasu carrera (de nueve a diez miosi, con objeto de tratar de cortar que

Side•rur la v .Alet;illlr1,'iri v \i m, .in. l.❑ p,n'te ic�,trici sr resitüi�ellcgen al término de sus estudios a la edad de veintiséis a veintiocho

222
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a los elementos practucos }' se exige un eutrenannento práctico intensivo,

asignatura. auxiliare,.al par (lil e otras
I:,te plan provee un conocimiento completo, a nivel medio, (le tod;u

la< disciplinas relacionadas con 1:1 ii1d11st`.�l minera v metalurgia 1' habi- I k I \I i'. "C k I:

lita al estudiante, por medio de uu Certiticado (le Grado Intermedio, que l l abajo, de campo ,

lo califica como técnico en industria minera } metalúrgica.

sólo un cierro niuuero de alumnos que rebasr 11 11 nivel preestaillecido

pudra continuar sus e,tunlio, para la obtención del titulo superior. (1tn1,r ��,Ir.ridrr�Iri„II�s

Los alumnos aduliticlu, al Cul-,u superior recibiriol in>irucrún el]

\latenlaticas superiores Fi;icu-(Mímica Pi,ica \uclear durante tm breo firmemente (l ile 11 11 pl:n1 cíclico como c,te produciría uuejures
resultados en Menos tiempo con nn1c11u menor c,fucrzo para el c.titafro; teas tarde los alunno, pudran elegir una e,pccialización cu:alquie
liante � para cl Cuerpo soci,il. "Coda vocación ,cría utilizada, pttestu1,a entre las ,iguicntcs: _ll.neria, tseologia, siderwgia,AI;eualmgi.a y
(lile hasta los alumnos nlrnos dotados � rechazados actttalnlenic cu clTécnicas auxiliares que comprenden electrotécnica. prepalacion de lile- q

nas y mecanizaciuli. Cada tina de c,ias especialidades deberla ser des irngreso lejos de considerarse malogrados después de años de esfuerzo y
de lucha por a,inlilar conceptos ab�trusu, de ncltenl:itica, cuyaurollada cn dos :�ilus y u11 trimestre.
nu saben comprender, podrían lograr su vocación obteniendo un Certili -ún cumPrende una mayor o menor parte de las

tttilida�l

Cada espcciaüctc.

otra, Puesto que tiene en co111im cierto nílinero de inateria,, de modo cado de Grado Intermedio.

que do, esPeci iliz;lcione, pueden ser completas cu t-cs años, poi' ejemplo, 1•:n todo ca,o, sea o 11` sea cstr Plan plan preferido al plan cigeutr
a Mesar de las con,idcraciunes expuesta,, sostengo queminera. y gculogia, u nliueri❑ ) técnica, auxiliares, que r conlPlemeil

\ntes de in-ciar los e,RUdios sigttiandu lo; nlétudus programas cntan de manera muy útil y nauur:al.

Ternruadus los estuchos su, correspondiente enueuamiento> Prác_ vigor en la usn'or liarte de los países. ;1 saber : Al ineralugia Pee o ,', ra-
lía, Paleontología. Uinántiat Bxtcrmt y }i,tatigrtfi:t, Din;ílnica .Internaco.. los alunnlus rrcibir:u�, un titulo de Ingeniero de Millas en un.1 u
y Tectónica, Periodos Geológicos. I'ctogénesis c Criaderos y Gcolugiatoa, especialidades.

L:n curso c,peciai para taciún a la dirección de podría aplicada (llidrologia, GeuÍisat. I \pluracion, cte.), considero nttty rucapac- empres:l.

,cr rstab]ecido, cun c:u-,ictcr voluntario, para ingenieros cott diez :ufos de portante que el aittumo se prepare mediante tul corso prrlimin;u' brevr de
doce a veinte lecciuncs de Geulogia icomprendiendu t;nnbién elenle•no>práctica de la carrera,
de Petrogratial- ]{,te ctu'sn debes cumPlctar,c por una excursión alNo podemos cnu-ar agtti en detalles referentes al programa de es -
(le Pe p;:ra que ,' estul-s pueda innlediatanlcutc hacerse una ideatudiu, que c,bozaiiios ,o1:alucntc en us lineas generales.

La preparación para el Cet'tifiau lu de comprende
clara del papel que c¿,(¡:, tuna de estas enseñanzas desenlpeña en el con(;eulogía las sigttirn -
junto, de la magnitud de cada fenómeno, de las rocas v sus dcfornl; j clorudas ellas :1 partir c:I de un ;dio nivel.

-

te, asignattu'as, desarrolladas • pes, vistas en plena Naturaleza.
Sólo despué> de que esta intruduec"' sra culnPletada podremo, c•

sl:Gt�\I��) r\fiU perar los mejores resultados en los cur,os superiores.PRIMER :\�O

]. Crisrdografía y _llineralogía. 1. (;I1.ologíri estructural v tec-
UiI- �spcrinteuto illieresaute: Campamentos poro hnülrraLr dr3. Yetror;lfía v C'etrogénesis, tónica.

Paleontología v TEstratigrafia. ". Ilidrogeología y geología del noveles

4 Coul6ustil)lc, ,��lidos, líquidos petróleo. Técnica de sondeos.

y gaseosos. Períodos geológicos. Geolo La enseñanza teórica no conseguiría nunca la formación ale grúlo�o,

5 . Gcodin;ímic;t externa. gía ele España y del hundo. por muy perfecta y completa que sea. Le proporcionaría al Principi,:ntr
los iust-unlcnlus de su oficio, pero sólo unir larga práctica de q'eologíaC. Dibujo aplicado :t la Grologia. 4. Criaderos minerales.

3. :Métodos geolú "icos de cana el¡ el campo y nlucllo amor a su trabajo le convertirán en geólogo.
Po y folog-eulogia Eu países corno el nuestro donde los medios ecouóulicos invc,.t`du,

G. Geofísica v_ M e c 5 n i c del en el desarrollo de ]os estudios geológicos sou rcducdus cs dificil com
Fletar a gu,to la formación de jóvenes geólogos. Los expertos c 11clo. 1:1
Illaterla sell escasos v est:nl ell consecuellcla nlll t" uenp;n ll �s con tl1
propios trabajos, de modo (l ile el tiempo que pueden dedicar :1 la for

-?4 .1�-
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nlaeión profesional de L s noveles es nnty poco para transmitirles sus

conocimientus y- guiarles en sus primeros pasos.

Conw consecuencia no pocos principiantes se dealientan, y sólo si su

vocación c,tá nluy fuertemente arraigada resisten al abandono. lira

Cualgtticr caso se ven obligados a convertirse en atttodidac:as. Ilim ele

aprender por si solos, enlplc;uulu mucho tiempo, no sólo para .,abcr 11't:NI>1C1? III

cómo hanl ale arrancar a la Naturaleza sus secretos, sino también para

tomen su prul;io método de trabajo.
Este sistema tiene también sus vcnt.ijas y pueden surgir brillantes :A�Il'O PETIt OL1 FER0 llL 1yaAi.ax

persouaidatles siempre que posean capac`.dad y Vocación c.\cepciona'es :

desgraciadamente lit> desventajas de este sistema son aun nnicho ulayu
Genrrtilidades

res. l.;ste tipo de <,Cologo pertenece a la historia del pasado, caracteriza

toma época nnty brillante en la historia ele la Geología, pero ahora tiene I;I chupo petrolifero de Ranlan explota la e>tructm-a (le] mismo iiont-

cada vez menos 1.ttg;n'. 1'uedc ;tim producir ttotuables l:ersonaGdadrs en el bre en la región de lharb:d:hir en el SE de Turquía.

campo de la investigación ptira, en la exploración de ;tres, poco o nada f.a estructura de Raman mide :Al kilómetros de r a O v li kilómetros

cortucidas, donde el trabajo personal y de interpretación sort de intpor- dz N a S. I?stá flanquead:: en sil borde meridional por el río Tigris que

tancia, pero se adapta mal al trabajo en equipo y- al trabajo especializado. taja en sil flaco un bello Cañón.

tal corto se necesita cada vez imi, actu.dntente en geología aplicada I.,l
.gruta en calizas del Hoceno medio, dispuestas en dip-slope, de modo

trabajo de investigación en petróleo. ru'bim, agua. minerales cad o-
que la sol>crficie del terreno coincide 111;1, o menos con la pendiente de

activos, etc., con sus técnicas de conlplejielad siempre en üurrnirilto.
la, rapas. V, 1u1 bello anticlinal, uno de los muchos presentes en lit

es hov el resaltado de tina Compleja tarea colectiva y ht sera cada
región, ligeramente asimétrico v cortado por (los fallas, l:l paisaje y

t litología
día m

recuerdan bastante las características de utic,tra estructuramás. de hurgo de
1nClus, ]as funciones de la, Institttciunes llficialr> de ()sil';', atilique la región es ntás árida.geología esigcn

�I.;i producciónn se obtiene de calizas cretáceas, en uwuas 1f10 metros deactualmente tut trabajo bien cuncrrt;idu de r(luipus.
espesor, :: anos L.:dNi nleu os de >ruftuxlidad. ],¿i Cobertura esta consti-I.a personalidad será siempre 1111 sello de distinción, el envidiad„ sello 1

del investigador, pero es Conveniente orientarla desde ten principio anda por margas cretáceas y cuceuas y la protección externa, curo

someterla a la disciplina del trabajo colectiv,, tan ueccsarin lio.v -ti dia dijimos, por c;tliz:is coccil,
"l primer pozo sr abrió el, 1!13!1 cn el frente occidental de la e,

colectivo
para la grajo

alerequiere
uicaplicada.

rc
pli

tcaudüaf.orntidad en los métodos tts:ulus trttctura y otro, costo en la misma área dieron ;ipenas indicios u RieronEl trabajo
�estauniformidad exige la normalización ele todo lo vinculado con el estériles. gil sondeo Ramón núui, ti es el primer, que produjo petróleo

trabajo geológico desde el material hasta los métodos técnicos. en dicietnpre de 1915 y aura sigtle en producción. Las investigazi mes

Con el fin de facilit:u- a nuestros novele, ingenieros 1111 conocimiento fueron hechas por el -NI. T. A. y ruUegadas a la Corporación Petrolera

ele geología práctica, v tandiién para entrenarlos en el trabajo colectivo, de Turquía en enero de 1954. (lile desde entonces ha completado ocho

enseñándoles un método uniforme lanzo de campo cuino de gabinete, perforaciones con producción. Se Prevee que el ntímero de sondeos con

loe creado un proyecto que fué puesto a prueba por primera vez el verano pletado a finales ele dicíemhre de MCo será de 3G, de los cuales 18 son
por ahora productivos.

dr 1!Iai: eampumeutos para la práctica de geología por geólogos no
La producción varia entre 10 y 100 toneladas diarias; e, de tipoveles.

En la coniaaicaeiún uriginnl se e.i plieaba a rontinuttción el desarrollo denso {A 1' [' '3111 v se obtiene de calizas compactas del Seuonense.

de esta idea explicando la organización y funcionamiento de esto, caín- superior; es vacitntienuo del tipo de fracturas y la porosidad es, congo

panicntos, pero coni.o ya se han publicado en estas misnias páginas, re consecuencia, nluy variable. El petróleo es empujado por el agua hasta
104) metros por encima del nivel del mar v bombeado a la sttperficie-nü4i a elles al lactar que .ci interesa en isr a.nuittt.

Esta conntnicación, congo la anterior, fité ampliamente congeniada Lleva en explotación 11110, cinco anos y su producción, aunque de

nor diversos interpeladores, pero, por la misma razón (lile antes, no tipo reducido, no imiestra tendencia a la disminución.
Parece ser (lile es el único campo hasta ahora productivo, pero seprado dar cuenta de las ohscrvacunes que c hicieron.

abrigan grandes esperanza, de abrir nuevas perspectivas, bien rn este
área rica en estructuras, bien en otros puntos de este país de tan ex-

2_1..li
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tensa superficie y tan variada y compleja grologia. Aparte de las for

(naciones secundarias y terciar,a, también el Paleozoico se opera (lile

pueda ser productivo, ya que se ha encontrado petróleo en areui,cas

de: llcvuuianu.

I.as czil r:i� eocena, de la sttl�rrficic son 1,1,iracas v amarilla. ci,nas de

textura grunrosu irregular y no vi fósiles idrntitlcablcs. .Aparecen bien

hanqueadas en lechos delgados y regulares. N.

El campo petroiitero está ya perfectamente delimitado, de nt;mem

que ]OS I;OZU> externos sólo den agua. 1L1 alcanzado por Con,ignientc l �� T - - -

<u total desarrullu. Solo la pinte ni,<< ,al.a de la r,tructura, 1111 ctsquete

(1,2 S kilómetros de longitud, e< productiva. 1,e rodea una coron.i de es

tratos acttaferos ele 75 kilómetros de loa*_tud. Elite emedias se cortan ��

mezcla, ele agua y aceite. Z �"
1:1 petróleo que se produce es muy denso y oscuro (10,6-20 A. 11. _A.,

0- !I:. Be) con S por 100 de g,asolirnas, .54-60 por 100 (]e asfalto. y ::,:YO por ----

1011 ele azufre. Contiene gas en <lasulución, pero no lo hay libre. I;s un

campo, por cun�i�tnente, en :av;.nzado grado (le oxidación o deradaciain . a .-- - ���

Ha de sigilarse su producción cuidadosamente.

De :51; pozos perforados ha�ta ahora, 1S� son I)rodtlctivos. A distare T r•_ T --A `� ���
cía a uuos:(N> f)0 metros uno de otro. -------- ��'�

11,;1 cota nredua de 1:1� bocas (le los sondeos es de 1.2(1(1 metros sobre - s - 1

el nivel del 111,11. 1 _v'acen unos 71A1 metros, en gr:ut declive. „hzr cl

curso del ligris. Los niveles productivos comienzan en el sondeo numero

14, que es el más profundo, a 1.281.1 metros y produce en furnia discos
Iti- 1.---Corte esa cmátiur a través de ]a estructura petrolífera de Ratinua. hasta los 2.362 metros en margas ooliticas negras. El grueso de g Iu

la producción se obtiene en 100 metro, de espesor a tinos 1.100 de pro- nrán (Turquia). 1. I`.oceno medio. Calizas de >\Zidyat ( 250-400 mrs.):
fundidad. ]•:uccnu inÍcriur. Formación ele Gercús (21i1G"00 mrs.) ; 3, Paleoceno.

P r o d re c r i ó u
I'ornlUión de Iíernrav (pars) (700-750 nurs.) : 4. Maestrichtense , calizas
de lJrbitoides (111 m.) ; 5. alargas verde-negras Calizas compactas

isitanros un grupo ele cinco o seis torres situadas en un área redil- petrolíferas (1:,0170 urrs.).
sida, y examinarnos con más detalle los Raman 24 y 27, actualmente cn

curso de perforación. El equipo es IllECO, Rotary. Se emplean arcillas

del país acondicionadas con _lkronita. Los escapes (le lodos se taponan

con cebada. El personal, en todas sus facetas y categorías (geóloges y

explotación) es turco, per, las categorías superiores han recibido ense-

ñanza y entrenamiento en Estados Unidos.

La producción se mantiene entre 4050 toneladas diaria: y puede llegar

hasta 100; se regula cuidadosamente para no degrad:u- el campo. Elige

bombeo hasta la superficie (bombas I.ufkin) y hasta un depósito colector

en la caben ele un oleoducto de 24 kilómetros de longitud. El descenso

es por gravedad, hasta la refinería de Batman, pero en invierno es

precio calentar previamente los crudos para que puedan circul,n-.

;3s 32,11
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1',l costa medio (le calla perfuracióm es (le 4011.000 1. t. unos 2 .500000
pesetas, el tiempo tuediu empleado es de uuus dos meses .

R c' j t n U
X1'1•,\1)11,1', 1V

La refinería de ];atinan es, según entendí, la unica que existe en el
país. La actual, en periodo de enclvo, es nlodernisinta , de fabricación

Kr1.uu1 N ur: -l¡,, os rrrar mrtu�1;
americana, v recmpl a za a otr.1 atltigua , nt;ís primitiva.

1 otahmente mecanizada , e regula por control de distancia desde 111 1 F-ta i-cLICión Comprernde la nLl%ot- parte de los trabajos pI-cscntados.
panel rector , en que figura la totalidad dvI esquema . Bs capaz de tratar v.. que no todo; cstul-ierun ] nrp;uado, al limd para su di,tribución. Se po-
1.000 toneladas diarias de las cuales 500 son ]levadas ; 1 tratamiento ca - ncn. ustus:lnuntc, 1 1 dispos ción, para consulta, (1e los lectores a quienestabtico que Ins ]lec;t, es de S a 10 por 1(NI de octano , a un 10 por 700. puedan interesar.
Como antidetonante se emplea tetractilo de plomo. ' La torre de «aacking»
tiene i1 metros ele altura. La instalación es de (Wa-sons », Los :ángeles , Stt-tr.t, .A.: fhc general (;rology ut tbe Silla¡ Peniusul ; t and its rclation-
Cal. Como catalizador se emplea silicato de alumina a -~ v l;resión chip to petoleunt occurrences.

Sntzt-v, E. -Ni. 1:1.: kcccnt I-nvrstiations on I[gypti;ut Copper 1)cpusit,.nornt;tl.
Trabajo sulantcntc cutí los crudos de lLun;u1. 1;nr l,UTA, Probl�ntcs t \ l,cs de I'Ilydrogéologir appliyuéc C11

7�ttrdttic.

+.. - 1.;1 fornt:niun des spicialistc: cn Ilcdrogéulogir en 'ltagttie avct
1:1 Mission d'acsi,unn'c I echnigtte de 1.Ullesco.

11-0 , viajes resultaron eztremadaucnte intrresantc , tanto de latatn_ 1 11 1.0Nor: L, V.: Résrrvc, ntinér:dcs et exploital)lité des gisetucnts nti-
bul c -Ankara cunw de Ankara a DI arbAbir y Ramal. néraux.

Pude observar , ele pasada , algo de la indole geoló�iea t. peirogr;ític; t l)rgani,alion (1 '1 11 1 invCntaire des rrssottrces mirnér;tle, (1'1 11 1 pass.
del país, (le su paisaje, tipos humanos, vivicudas, todo ello con fant;istico, Sut�iu:1. A. AI.: 1Hhe Su!plrt11 depostis ot Ras Gcnlsa , 1 xcd Sea Coast.
contrastes . I?ntre los jugosos y ricutcs paisajes costeros , va,cus o ;t5ttt- I:gcpt.

rulo,, ;1 las esep as desérticas , tina quinta esencia de nuc,tras mesetas et1 kiw N , 1 H. 1'rublcmc, de la lornlation de (iénlogucs en tiyrie.

sus zonas ntás áridas y menos habitadas . 1?ntre lo oriental y lo occiden - S.turr., AI.: Les rccherches hydru éulogiques d ans le 1)ésert ( ) uc_st
tal. 1;ntrc el camello y el tractor . Pero esta expusición ya resalta dema_ J'-gyptca.

ciado lar—a para trata' estos temas , mtt} interesante, pero que se apartan F. I.: flotes on the .Alineral kesotu'ces of Cyprtts.
ele nuestro objetivo. lis diarios de viajes, llenos ele anotaciones , por S.tr.vlt, Cn.: .ApcrSu tu- 1'lltdru 1- culogc (le, Terram, Volcanique' (le
drian nutrir aún muchas pa, mas. la S vi-je \leridiunale ( l lattrane).

liultn0v, D. J.: Constructicm of Recharge A laps for use 111 Groumlwater
Survey.

\.y�t tts, K. AI. . AL: Geology of the ltirki.i k Uilfiel<l.
(¡ 11 r:rr 11 , A10u.t Mua) A.: Classification and Review of Fgyptian 11.0 11 (_)re

)epositS.
\I.tur,ort;, ( ) sMA 11011 - t1:r..vm : Mil, ti<, l.egislation and its Technird

.Aspccls.
S1'r.r�rr-t, Ih. 1?Trr:NN e J . P.: 1'roblénte, types de 1'llydrogéologie appli-

gttée en Turquie,
lltr.r.lso�, 1 ?. l.: Field Cotulttctivit S- detcrntinations as an aid to llydro

geulugical Sttreeeing.

P.t v l.o v tc, s,ro 2,Z: Urgaaisation de la Géologie, Formation des Géologues
el 1)éveloppement des lzichesse, -Minérales.

PEK KAN, _ 11 MLT : The �Iain Puint ut tbr "f tu kish \lining 1 aw.
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1SeLR.tv�, Dr. E. N.: vil Possibilities and Developnunt in Turkey.
Kt.ra.Nsoi«;i.. 11.: 1ltc I?lectr`tication Plan of "lurl.ec, in its Relations tu I.,s combustibles t,n 1,s EE. 1 1

Geology-
.ALTtNLI, Dr. 1. I`NALI, "1'huught> abuut educaling gculugists. Si consideramos los diyersus combustibles no nucleares de los Estados

DIZ10C U, llr. AILU-u.T: 'fttc Pevelopntcrnt and study uf a resistiyity. Unidos, se Puede establecer el adjunto resumen de producción N. reservas.

-NI. '1 .: Alethod uf Prospectivg applicable in ditucusiornal Petróleo. La producción anual es de 2.:10.000 millones de barriles

yallc}'s. anales, con unas reservas de 57.0011.000 trillones de barriles, frente n
11. S.: Un the gencsis und minrralization ol tlre tungsiru depu- 1."50.0(M1.1xM1 millones ele barriles del resto (le] mundo.

sit LAudag, province of Bursa. Turkey. Gas xahrral. I.as reservas inyestgadas de gas natural son ciel orden

I o1xx, Dr. R.�s1r: L ]udag Tungsten Deposit. de ocho trillones ele metros cúbicos.

\\ tn<tiR.SLUUTtl, Dr. 11. mm: The morphological an,l upt'cal prope,tics Pisarras bituntitrosas.-Se asigna al beneficio ele las pizarras desettbier-

of a nov I'b-Bi-Sulfusalt «Bursaiten. ta-- hasta la fecha, una producción ele mil billones de barriles de eombusti-

1:Rr:nT&z, Dr. CrxtT: len thr Grological \Iapping iu "Ctukey. bles líquidos. Solamente de los 2.5(N) knl.- del ]astado del Colorado se
T, RxLK, Dr. ZATt: Tltc lokv'cr 1n10Ce11C forntations uf the .Adarva Basin, podrían obtener unos (los millones de barriles diarios.

relations thereof with the othcr forntations, and oil possibilities thereitt. Carbón. I.as reservas totales del carbón de los E.F. IiU. se pueden
Correlation of :Adanawells by mearas of gttantitatiye aualy- suponer del orden de 1.11 trillones de toneladas.

sus of foraminifera.
1't.hw.zcu.r:R, S.: A general outluok ora thc Turkish l.ignites.

l.u:rLR, I. Uc;ti,t�rc: Alhich is thc rulo of .Asplstlts in connection v� t1t El wtrinrient,� ,l, n+augun,°.o de/ Gabrín jranc,s.
Hxploration of crude oil:

\tusTOrt, B.: Note ora Basic documcnts on Gculog) of ]rarn• Desde hace cuatro :ufos se esta proyectando activamente la indttstria-

_AüDCLLe, ALtu�nn'n AlIJILD: 1'1,ogress uf oil prospccting in thc Sudara. lización de los ricos vacimientos de bióxido ele manganeso de Franceville,

DUBLRTitP.T, Dr. 1..: Etat d':nanccntents des docuntcnts ele base :nt I.ibau. a los que se les asignan unas reservas de 1a0 millones de toneladas. Estos

1)i:sto, :A.: Underground waters and peopling of -.Arid semi-_Arid Regiotts. vacimientos, que sólo son aventajados por los de la U. R. S. S., son de

XPRLTLr, .A.: Prescnt Shorts of Stnyeying _AetlyltiCS in Ttlrkey. fácil laboreo a cielo abierto y de heneficio mtty económico, I{1 capital a

1'rN-tli, Dr. St'r.It'e: Les ancicnucs constructions dans ]es régions seis invertir será (le ' 1.1100 millones de francos franceses y la producción cn

roques ele ]a Turquie. los primeros afros se espera alcalice Ii HUMM1 toneladas anuales.

DotoLr.ua:r, Dr. Q..: Sur le role des docuntents de base dans 1'application

de la géologie.
VIRESTÜZ, Dr. L.: Nouvelle observations sur le Néogéne de l':Anatulic C'ruhal urtr/crt-el�rhira.

ntéridionale.
BACHMANN, H. G.: Cer mic Raty Material, in West and North Turkey. La primera central núcleo-eléctrica en escala industrial, se inauguró

Tur,uv, Dr. XI. et I LS Dnnl, Dr. A.: Stratigraphie, tectonique et possibi- el pasado 17 ele octubre en Calder Ball (Reino Unido), con tuca posible

lites d'hydrocarbures daos le sol de la Turquie. producción ele .00 megavatios.
Según datos ingleses, el costo ele uva ele estas centrales es ele 120 libras

e; kw., más 30 libras krv. para el uranio de la carga inicial, mientras que

el costo total ele una central termoeléctrica clásica es de .55 libras el kw.

La central mencionada consta ele dos reactores que accionan cuatro

hebillas.

l.a C'omanidad Europea de P,nrrgía Atómica.

Al mirar este ntintero en prensa, se liabht incesantemente de la «Eura-

tontu, la chal tendrá confin puntos esenciales los cinco siguientes:

000

.k,3
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1. <, El desarrollo en común de las investigaciones nucleares, así cono d) Condiciones de los focos sísmicos ; estudio (le los planos (le falla.
la difusión de los conocimientos técnicos entre los países asociados. e) Estudios seísnticos en el :Artico y en el _Ant;írtico durante el Año

°." Estudio y coordinación (le la; normas de segtu-idmI, tanto desde �rulísicn.
el ponto (le vista del productor como de la población.

3. 11 Formación de grandes cncpresns comunes, que tendrá enco;nci,da
das las actividades que no puedan ser realizadas aisla(lantentc por lo , es 1 : 1 - /'rodurriGn nu ndwi de ruaui��.

1 leciucientos industriales de los países asociados iii por éstos.
4.° Garantizar la igualdad en el suministro (le minerales y cumbusti_ Estancos en unos momentos en que tanto el laboreo (le los minerales

ele uranio como su heneficio aumenta rápidamente, así como las reservasbles nucleares.
i. ,, Libertad para la circulación, tanto de especialistas en ncateria� d- uranio.

nucleares como del instrumental Y ncaterial cor-espond¡ente iLa demanda anual (le uranio, meta! con fines hélicos, es del orden (le
1 á.00f) toneladas ; con destino a reactores productores de energía eléctrica

LI r(ucl�>r de pruebo Il 1 R. S'-- espera sea (le unas 10,0110 toneladas. Cuino ejemplo (le consumo para
centrales nttcleocléctricas ,.e puede citar la (le I-Itucterston, que necesita

Para fines (le 1957 se espera poner en marcha cut reactor \\ TR en cargas (le :do toneladas que duran tres años.
\Mtz Jlill, Pensy-Ivania, destinado a c�perimentos de irradiación con flujo Los grupos principales en l:t producción mundial (le minerales de ura-
elevado a temperaturas y presumes altas. nio son: Estados Unidos, Canadá, Rusia con sus satélars. .América del

El reactor sera de W ncegavatios, con un circuito (le refrigeración de Sur, Australia y- Unión Surafricana.
agua a :1P. ¡La masa critica del reactor es de 111 a 1 2 lcg. (le t-_ar,. la pro La producción de minerales el] los Fstado.s Unidos es (le tres ncillours
Porción metalt�t��u;c adoptada parau-a el nítcleo es (le l. Los rccil'!entes de (te toneladas, (le las que benclicia ;.5.(11) toneladas (le metal, procedentesc
guayos permiten alcanzan tcmpcratttras de :7a Y presione, de 1441 lzg, cm.°- principalmente de Nuevo Méjico, L tah, Colorado, _Arizona, A\ yoming

�\\ashingtou.Con mayor producción se tiene a Canadá, que alcanza los
cinco millones de toneladas de mineral v las 4A0) toneladas ;natales de

ls��ciaci(íu de Si.rnu�lugda y Frocu dc! Iulcrir�r de la 7i�rnt_ metal, país que espera llegar en 1g.-,s a 1us ]a millones de toneladas de
mineral y 1,.�INI de metal pm-o,

Las reuniones tendrán lagar en 'furonto �C:utad:íl, del :, al 14 de sep la laboreo de lus minerales de Kusüi
,

sus satélites es del orlen de
tiembre. Los temas a tratar, además de los informe, nacionales, serrín : los cuatro millones (te toneladas, y de su beneficio sacan unas 4.1OU tope

ladas de metal. Sus activi(tades r.,dic;ui en cuatro grupos fundamentales:
Física del interor de la 'Fierra : El princero corresponde a la rrgión montañosa de 1"Lu'opa Oriental, donde

cuenta con Checoslovaqui;t, Polonia, llungría, Bulgaria y- Rumania {minas
u) �Oué nos puede enseñar la gravimetria acerca (le ]a esu'ttctur;i pro d e h:rzgebirge. lablonista, etc.l. El segando corresponde a hergh;uta, en

fonda del globo, debajo de la superlic'.e de compensación_- I;t Siberia, con una producción equivalente a la mitad (le la total rasa. VI
b) La historia geofísica de un geosincliual. tercero está entre los ríos 1' enesei y llena, t;unbién en la Siberia, y el
c) Las hipótesis (le las corrientes de convección en el mmtto terrestre. coarto en la pcninsttla (le Kamchatka. La producción total durante 1!i.,s
(1 ) E.1 ¡lujo térmico. ser;¡ cercana a la del Canadá. o sea, de 12 millones de toneladas de mi
e) Seísncos y corrientes de turbulencia. ncr:�l c 10.000 toneladas de uranio metal.
j) La plataforma continental. I?ntre los (lemús países productores destaca la l�nión Surafricana, con
g) Intecpretación físico-química del nutgnui : estada v composic"'ct del nt;ís de dos millones dr toneladas de mineral previstas para este año;

magma; definición de la corteza ti de su suhsu`ttO' .Australia, con nl;is de un millón de toneladas, v América del Sur, cota
A) Geocronología y radiactividad ; cariar ra(liogeológicis. m;ís (le. dos millones de toneladas :natales de mineral.

Sirntología:

a) Magnitud y energía de los sismos. Precios de !as materias primas (1 . los reoclorrs ;uirlrurt�.
b) Estructura de la corteza de los continentes v de las fosas oce:inic;is,
c) Curvas (le duración (le trayectoria, vari;ición de las eeloci(Lules de 1?I precio del urail;o natural se considera es del orden de tinos 411 dóla-

n'oI>agación y estructura interna del .,lobo. l:ilugr;imoi re- cl lzilu�ramu � el del ;t,gtta pecado de 1i2 du ;u'c> c1 -
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F�ibrirari��n d1 renrtnrr,c nurlrare en EE. UU. L,, n1w, os elementar eiu.rtenio ¡el-litio.

Existen en Estados Unidos ele Norteamérica doce col"paiaí;is dedica(Ui La, coutuns vne,ugacuntes de la l niverbidad de Califormina (Ber-a la fabricación de reactores nucle;n-es para ]a exportación, con nuulel°s l:c!ec � dieron como resultado el descubrimiento de nuevos elementos, r]conlercia!es que Lara adquirirlo: es suliciente efrctu;u la correspOndiC11t` in (� - ISIt (� -- 1(1(1), imero se ha obtenido el
elección en sus car,ílo,Qos. Ice estos lo: ha} hasta (le una potencia (le 40.(N )0 rilistepnioro

l,omb:u'dra
el
del

fermio
" por denter

del pr
los E' ' vkilovatios como el modelo mavor de los fabricados por « \C]? 1nduRricsn. " por bombardeo del Bk""' en un helio xnnzado, tamb'.én se han obte -La casa que construye más modelo< c� la «.Atonics Intern:itin;tl„ con 71

I
1,Yo (.1

diferente Col] potencias de --, vatios a z7).0(1(1 kilovatios. rl segundo se conocen Fm" Im '. Im"', Em'" hm-:,� v I'm^
El que estii adquirido para España es de la «General E,lectrie Co.) de

3.000 kilovatios, con un flujo termal medio ele x 101.1 njcm.-s., en el se

utiliza como moderados el agua corriente, remo deflector el grafito, tiene la'i .rerrhr a

u=, enrigttecimiento del combustible del sn por 100, una inasa crítica de
%�r;del 1.chldo pnra rarGÓn tn

Se. ,illa.
el !"nlle del liar prorin rio

dr
de :1 kilogramos, la cantidad total necesaria pra la carga inicial es

de 3,5 kilogramos, lit frecuencia de la recarga es de 150 llwd y el costo. Por orden del 18 ele diciembre de 1!Edt se reserva a favor del listado
segtín el catálogo de lit casa, varia ale 1.W.~ a aah.fM20 dólares, pero ias con carater provisional a fin de investigar la posible existencia de ma:t
informaciones de dicha entidad (lan parra el adquirido por Espalia un precio cuenca carbonífera en el V-alle del Viar próximo a la cuenca en explota-
d_ 5N).~ dólares. ción de Fillanueva del Río, la siguiente zona:

1)el vértice de la red ele triangulación del nstitut0 (;eográfico del
cerro de la Encarnación, del término nninicipnl de V'illanueva (le] Río y

Producción nacional nrinerotnetalürgini • Minas, Con el vértice ele la Masa Redonda, de Villaverde del Río; éste,
con el vértice del cerro Cuchareros de Cantillana ; éste, con el vértice
d:Variación Narco Ortiz, de _A lmadén de la Plata ; éste, col, el vértice del cerro

En 19 56 eno /prespec-
M

del \ccbttchrtl de Cazalla de la Sierra, v, PCn. éste, con el primerA T E R I A 5 Tm. to a Isba vértice de! cerro de la Encarnación. quedando con ello cerrado el l,e
ríineli

Mineral de hierro ................ ............. 5.76o.o0o --21

Piritas.. . ........................... ...... 2.320.000 '- 12

Potasa (K20) .................................. 230 . 000 -18

Plomo en barra ............. 58.750 - 4

Cinc metal ............................. ...... 22.800 - 4

Aluminio metal .......................... ..... 13.500 + 32

Cobre ........................................ . 8.86o - U

Azufre .................... .................. 50.000 -x-33

Abonos nitrogenados ............ 226.ooo - 3

Carburo de calcio ....... ........ 56.ooo -L 18.5

Superfosfatos de calcio .......................... I 1 575 000 + 8,5

Acido sulfúrico ( 100 ole)„ . . . . . ... . ... . ....... 918.ooo ¡ - 6

Carbonato sódico ....... ....................... 127.000 + 16

...............Sosa cáustica.. . . . ......... - ....116.5oo + 16,5

Productos petrolíferos ......... ... ... ........ 3.890 . 000 + 13

33f .la
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"ie ,) v .Minero de rira. Madrid 1!rdH.

S < ,n autores de esta publicación I. koso de Lana y I`. 1lernandrr
Pacheco, bueno; conocedores del país, que llevan a cabo un estudio gco-
lógico general y descriptix o del territorio que cnmarca dicha hoja.

Después de una revisión histórica de la bibliografía geológica e xisten -
te se pasa a hacer el estudio utorfológ`.co del área de la hoja haciendo
resaltar la serrata ele Uagacela, verdadero monte-isla, y el cncajamiento
d j- la red fluvial en la peuillanura pizarroso-granitica ele gran desarrollo
en la que es característica fuudantental el arrumbamiento hercínico de
todos los materiales palCOUticos. Precisamente por esta en desacuerdo
con esta orientación, al contrario que los denias aparatos de esta red
fluvial, se considera cjue el Guadiana es el testo de l¿¡ red fluvial plio
"c it a. Se e,tudia con algun detalle esta hidrografía precisando su rr�i;uen
1orrencal N- la ausencia de terrazas.

4orfolOgicamente en la Hoja queda representada tina pcnillanln'a de

edad postpontiense, el relieve res-dtt:d a \lagacrla, que represen un la el

testigo de un antiguo nivel de arrasamiento intrapalcogcno, por ultimo

e'. gran ralle del Guadiana v la avallificaciónn de la red fluvial de edad

cuaternaria.

Las caractrrísticas climatnlaigica� se an;rlizan con al�iut detalle des-

tacando la influencia atlántica Y continental N. el acentuado verano, Lo-go,

ardoroso N- seco,

En la Estratigrafia se resefian los conjuntos litológicos de los que ef
Cantbrico pizarroso destaca por >tt tuouotoni;i, atribuyéndole edad potsda-
miense. En el Silúrico, al estudiar la serrana de Alatgaccla, se plantea
el problema de la edad del conjunto cuarcitoso pizarroso ea] r.o que la
integra, ya que la ausencia ele fósiles cs aquí casi completa homologando
el tramo de las cuarcitas más potentes con las de la base del Siliu-uo por
comparación con otros de zonas próximas mcjnr conos das. Vii Lrs pi
zorras silúricas si distin ucn dos conjuraos tino inferior, ID:is numótono,

otro superior ampelltieo.
Las calizas I)evónicas, en realidad con arcnise:u. 'naderrtid:uneutr �r

ponen pizarras, corrrsponden probablenteute a! (icJiuicnse estando el
tramo en contacto con los granitos, c(naacto normal, constittuído por
materiales metamorfizados.

En los sedimentos trrci:u�os se d'stingucn los �ncillosu Aliocrno-,

:;11
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otro< arenosos, P 11 ocen0,, loc;tllzad(„ ya ett las pt-oxintidades del (;na I-;�� c(ntclttsiune, an1 la, sigtrente,:

diana en su confluencia con el Lttjar, en cuyos calles se encuentran alu 1." klo, lnu :i,! !u 1",11 .;u1te de l;:
eiones cuaternarios. nicgrari(in del ucém1o nu pil,ide .�, retenida. I�>';: l,crdicia de lu en el

I?n la Petrografia y Litulogia se describen las series sedintetuarie< agua de olor puede se]- rr!;iciuna(i r ont :ii r�istrnri;i le cut:i:Lnlr> -.j„.
los granitos, estableciéndose diferentes tipos de estos, a los que se atri rad;is de in en lo, secPnlenu,� n::n!nus. Ambo, Lecho, dcluuc,'rau '... 1 l o
buce el carácter intrusivo c edad ltercinica. Han ntetantorfizadu a loe tc,i, de 'ii inecipitac'úu d�' iuuiu con lu, sedimentos.
materiales paleozoicos existiendo en el contacto calizas-granitos «_<karm, 2. 1 kl . iRa <-- 11.7 5 . I .:- Ira ,ta contenido c'1 r -\ ce,o pcattn Í;�trnG
bien definidos c en otros puntos pequeñas áreas migntatíticas. !- Con re!:tciint :. =tt rgtn.:br;o crol ! , . I:>_u puede resuluu pie !❑

La tectónica se interpreta teniendo en cuenta las línea, directrices que cit,n de parte del r;ldiu o. iginadu del lo de lu, ,edinre 1110 ,.
Ir• impuesto la orogenia ltercin:ca planteándose como problema mas La conceutracion media ele Rd1 b de 4.111-^-� � nd puede corre,
complejo la interpretación de la estructura de la serrata (le Alag:lcela. In vender a una coucenuariÓn cn egu�il,r!„ de 2 .G.711-ti „ 11 11 le Ti 1 2::2,
cual ha sido aclarada posteriormente («Estructura tectónica y Esnati \o ohsuuttc, en dos muestras el l\( l_111 c,ta nnt� flor enero];( de su \ ;ilor
grafía de la sierra siltirica de Ylagacela (Badajoz)» F. Ilernández Pa d.' egui!ihriu con e! torio. -Auálogame,ur. >i :uj�onrmos I 11 <G.10 ml
checo v L. Rantídez y Ramírez. Estudios Geológicos, ntímero, 29-:111, c omduce ;i 1v c ]h < 7. Para ello ic:c (j-,je ,ul,ouer (lile el exceso de
tomo AII. Instituto «Lucas \Ialladan. C. J. I. L.lladr'd, 1956). Ri`Ilt procede de ttn excesoo de u an;ccc��or ll�l]t ilLt_"�.�1. aportado por

Pira el capitulo de Paleontología se hace constar la ausencia de fo ile, red oc ión s s (le �u>. Itel,idu al curto senliprrí de ;
en el Cámbrico c 5ilúrico datándose las series litológicas por stt, ina

na de lo
Los nítclidus, tal como el RdTli, un c�re,u ¡urde ser rsutblccido sólo

11

logia, con otras serie,. Uuicameutc en cl Devúnieo se han encontrado la- rrrr,uu;is del fondo de la cota.
restos de III-aquiopodos tallo, de Crinu'des, lo cual permite identifie;o }.« k K.! A e lt.'l:, 11,7. Al;ts del 91 pur 11111 del Rd_AC del l--":;., nu
su edad. puede cuntcnerse rn el ucrmo. l un,iderandu e,: corto ,cntipcríodu del

ba hidrología de estas zunas se caracteriza por la esistcncia de rata
l
1, d_Ac, e induce que e' :�ctüiiu ruu,actiniu son l�rrcipi!;ulu, eti lo, sedi-

nantiales v fuentes de poco caudal y- muy irre ularnlentc repa: tidas, mento, lttnt;nncnte con el lo.
aguas de fism-as, resaltando los alr;dedorc; de Magacela donde la pie ,.(ti 1?n la. dos IamiG;i, del l' .':.N li ' o, i,úlun(:s del radio
senda de masas calizas acttia a,ntu rescrvorio de agua gur se optan en ka \l11 l1 r,n-errn estor en e \ crs cvui relar,í�n ;t u - :iuircele] r L,<

la mismas calizas y en pozos exi,terntes en lo, <ramito,. algunos de los uotnpus del tnrtu ! Iu \ 'I hl. 1:, de Viran nllc•rés la prrsrneri rn e! ucr;: o
cuales cortan las aguas que provienen ele aquellas. de grandes canfidndes de R;! (T -- VIM ;i.l N -MIS I1 (T == f,i a-l. I:!

En la minería se citan los dos tipos (le y°tcinlienu,s (l il e aparecen con océano rsLí carartrriz;ulu loor cuncenuncionrs e�ucntad;,nientr h:�¡:.� d�
más frecuencia en la región: yacimiento de vulfrant de Campanario nuclidos de las tres familias radi;tctiva, la gil, c por la drs;ip;u ciím .L'
de galena y blenda de Orellana, más algunos materiales refractarios. equilibrio radiactivo en los nusnuls.- -T.. n!; A.
Las calizas Devónicas, en las que por cambios de facies existen lecho,

bastante pureza, se explotan para fabricación de cales. Dominan las

ntagnesianas, en general de composición compleja, que producen tipos

de cales de índice de hidrattlicidad relativamente elevado por el contr- R. Aicot,nltar:�, l.. C).: Tác tts� .,i munuoitrs for ogr dc-
trrnrinnlit�a. «Gcochinliri et Cosulochinlica \cta», AI, ?S-Iil, 1957 .

nido de arcilla y sílice en la roca

Pre-ent;nl los autore, el esludio isotópico de cuatro rnnte•stras de oto

nacitas ele edades perfect:miente conocidas procedente, de Stec•nkanlp.<

kraal, Gonilhousc• Ifoutenb:k c I1roRTt Derl,v. Dos de l;i, nttlestras tienen

discrepancias impurt;tntes c , m lit, (dade, deducidas por lécnicas isotópicas.

\l unos rsperinlento, de lavado, .`tcidos se effrrlttaro 11 con el polvo de

I.t, mne,tri< (lile (labran buenas correlaciones de edades. Comprobaron los

autore, que los colores de edade, :daos de t-='" / I'b_or, est;'m acompañados

por una s:,lubilid;id escc,�ta del nranio con rclaci:Su al toro v del i'h'oc

con relación al 1 1b=0s en los 1;lvados ácidos. Con la avttf 1 9 de esto,S datas

discuten los autores las cansas de las discordancias de edades. I.. F.

°1? ::li



fi ,01.1b nlsc10GRÁF1CA5

\ieni..li-sr:S. I.. 11.: .inlid di�jllcroli ru nnlioar(irc inincralc Cud 1/1c Incasrt-.

rcnleut ol -Geocbimic`i et Uo,nuultintica .Acta.., AI. 41-:19, 19:1,.

La difusión de l,,, rnttclidos lnuthtcid�,s rndio�énicamenir en un mincr:il

p nelei, da1- 111,.,,- :1 illc(li,l;t< de edad con valul-es difere,tte,. VA autor es- INSTITU'T'O GEOLOGICO Y MINERO
ud�a deteu�damcutr con r.ifir;<< rta difusión. l.o, ntinerales de L- y
1! l tienen cun fi-ecttenci;, lag si ttirnres <liscrel:ancias ele edades: Pb_o7/ DE ES13ANA
P, _O C i Pb2117, 1 11,2 :, 1 que ]pu eden ,ci- esplicedas por d+-
a�ón : con esta sulx,s cilin , :o> .1"1- :itieos dallo- en la cornrtuticacón puede

deducirse la ccrd;dera edad del minera' , el coeficiente de difusión (l ile
Ln este Instituto, fundado en el ¿¡¡lo ]39, existen laborarige la pérdida I'b. Da romo al , Lr:;ción de - us te o rías el esttulio dr iarios

cirCOnr� n�un;ritn<, �irdttricnlu cueticicn;r, de dilttsiól de lfl-12 cm- todos donde se estudian, analizan y ensayali, rocas, menas,

;, lo--:: elle- , minerales, aguas, combustibles, tierras coloidales y produc-
hiscttte el aspecto de 1:1 nt;ls:i '.,otó]�ir.1, conrentl'ación de nuelidu> des tos metaltlrglcos e industriales. faniblell se efectUalt deter-

cendente- v ef,,ct11< de :adi:,rión � L:ntper;nur;i en la difusión sólida.- 4.. F. tninaciones especu-ocfuímlcas, clutmieas y de constantes físi-
cas, estructuras cristalinas y mediciones de radiactividad,

�l vl t A yl L I R.AI. así como separaci¿m y concentración de menas por sus diver-
sas tecnicas, y ensayos industriales de las mismas.

Tanto para investigación como para fines docentes, se
\1:1xr,lra rT1c 1'ra.rv -A�ui<G:r I1i.1�-r:: l)� a�,. dr I'u11n -1nr1 I,,.c

uüuwa s. al . R CC.M.111. 1 1_11 ;1 22, IS d :m-irnlbi< de preparan colecciones de ejemplares y también se r ealizan cla-

siticaciones de rocas, minerales y fósiles.
LI nic'.odu propuesto (lil e permite calor: u- el ;irtil.to A en productos Los estudios y prospecciones >cofislc"IS se efectllan por

diversos y 1lartietti:u-mente nliner;ilrs, consistr en �r .arar 1>;iio la (orinal métodos eléctricos, stsmlcos, magnéticos, gravimétricos y ra--
de sulfato en presencia ele bario el ;lctinio A y u-ansforni;u9o en carbonato
y después en cloruro. Después se valora el activo A ]nu- su depósito dlactivos,

activo.- I.. vr A. Se ejecutan estudios c informe`; on-eo11"1<,-icos así como in-a
vestigaciones de criaderos y asesoramientos para la explota-
cirm de los mismos.

Se redactan proyectos de alumbramientos ele aguas sub
terráneas y se proporcionan toda clase de asesoramientos
para la ejecución de los mismos.

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

a49
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Boletines, cada tomo. hasta el 54; ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 40
ídem, id.. desde el tomo W ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... i11
Agotados, 1 a 25. :;S, 39, 41 .a 45, 48, .50, ZiG.

NOT.A� ] L� 1\ll NIC_ALll_ISI:S

Notas y Connul¡cite m1]os, números del 1 al 12, cada uno... ... ... ... ;4)

Idem , íd., desde el número 13, cada uno ... ... ... ... ... ... ... ... 30
Agotados níimeros 1. S, 111 13.- Notas bibliográficas

\TEM O RIAS

ol- ís1c�.

�La lnterprcuaci.11 a,colúgica de la. Aledicioii(-> Ge��fi.,icas Trono 1.- 240

Idem, id. "fumo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 241)

Idem , id. Tomo :LQ ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. 240

Idem , íd. Tomo 4.� ... 3011

Idem , íd. 'tomo 6 . ... ... ... ... ... .. ... ... 150

( r. i. nu Ros l)¡ T1lb:RRo.

llierros (lis Murcia ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 40

Idem de -Asturias ... ... ... ... ... ... ... ... 40

Idem de Guadalajara y Teruel (agotado) ... ... ... ... ... ... ... ... ...
.. ... ... ... ... ... . .Idem de Galicia. Tomo 2.^ (1.<' agotado ) ... ... . 40

Idem de Galicia. Tomo (dos fascículos cada uno) 40

Idem de Almería y Granada (:. �olúnacnrs, m ofado.).

Idem de 5eulla. Jaén Ca"ardnha ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... Ifii

VARIOS.

Hstudio petrogr'afico de la serranía de Ronda ... ... ... ... ... ... ... 4A

Monografía de las melanopsis ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 45
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11'. R. 11. .ll . �rris: / iorinnr h��uin , . llincrula in -V,¿e Lculand. .Aattn'c.
CI.A\\ Ill. 11-G, _tt de <lieicn'brc de 7 9.51i .

1? 11 un e<ttulio (le minerales opacos en _A ren:t� de \ rtc /,cal: nd ;e Latí
c'�coutradn tuinr;alr. ,le �Ir���üLui n;e,lia con torio , pertcuccientes a L
zona de A\ertpori, los que en u nr, ieor Irntr corrclunulrn a menas de
toro en arenas co"l rsfena alL,hit:[ ep¡doto.

Ih la frarritin m:t netca total. 1(,111:: la ,lile -c bunde en Lro ;�it,frnnu�
pero q ue flota en wxlttrt, tlc rnr'i len:i l :!,:,1 la ,pte :ui:iliza la tli,, 11.1

por HNl tle dxido de torio. 'l.a re'acirin en pc,o de c>i:frarc,t�t a l:t ilm,
Hita contenido es de 1 -7.

I.as rescr�as < ori de 90 millones de tonela,las de arenas, con 5 millones
onrLidas de ilmcnita.

Ks sabido quc n6t ún mineral es cornn•rcialiiienlc acoplable l¡,,.\ como
mcn:t de torio. al.. F.

HIS I I:.\T1GR \P1.1

Gn \ Z N (;l e Ucr. .v: N RitxG: Aluc'rt: roc: F.rlcnciun da l�iuuucridgirn morro
dan slcs -luturie s depui.c Ribad��ccllu jusyu'u (;ijcíu. «C. R.", CC\1.1\ .
JJ a 101 , ° de enero ele 1957.

La potente serie ele conglomer ados y arca scls . así corto los estluislo-
arenoso; conocidos anteriormente en Ribadesella se extienden hasta Gijón :
e' kinnncrid�' iense queda Conürmada por el descubrimiento en Ribadesella
del AttlacostepLantts ef eudoxus de Orb, y 1 or la existencia en toda ]a
zona de, numerosas Vil;�ttlas 1?xo , yras Defr, así como <l,- dos faunas de

r , I,:1_t� uC�l.t�a�ly 1cn

(;r:oxce I.. Ilnrr: Y l.l.�rt:r:xt'o- : K t'Lr: l UP-iutr,71S ir, IhC is„ lopir r,nnposi-
tion of fntunlnn load und !h', histor�of tht, crust of Ihc curth. Univer

.;1:,
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1';n rae tralr,tjo rr r,ut li::
Conchas Iiivalvas (le abu:l dulee ... ... ... .. . ... ... ... ... 60

a �ii�L-btuió�I �Ie !�,> m�ucr;lle> Memoria del Uranio ... ... .. ... ... ... ... ... 30
<�mtín rn r' >c efectúa una .rnalogaci(m de stt, datos isot Ll petróleo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... _. _. 50
o, 1 ti. .A l�;ntir de r1L,> ,e r>tahlece crvtclu>¡������ ;róric;" Cuenca del Alto 1aju. úc llct:;.;es ... _ . ... ... ... ... ... ... 40
i:uev��, !imite, de 1;t tariarún isutri;�irl> en divrr>as f�n:nac1O1i La cordillera del Rif (dos volíunenes de texto, uno ele i:inún:,>) ... 15,0
bitas. I'ropunelt un ntudclu (le difrrrnci;irun r�lrtca�. I:,rlbl� Reservas mundiales de piritas idos volúmenes) ... ... ... .. ... ... ... i ;
vaniente la edad ele la corteza terre,u-e _v Ll cn'�nac-ón .lrl urat Reservas mundiales de fosfatos (dos volúmenes) ... ... ... _. ... 75

plontn. ('un>ülr;a'I tanlL.ct cl uri�cn de l;t inrm:tcilm de 1,11,1 n 1 Lstudio metalogénico de la Sierra de Cartagena (agoLulu).

Libro jubilar (tomos I y II, cada uno) ... ... ... ... ... ... ... ... ... 75

Las nuevas ediciones del Mapa Geológico de la I'enui,u;a, a e,c;--

la 1_:1.0W.0(1f1 (1952 y 1955) publicadas por el Instituto Geológi-

co y Minero de España ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
L� K. j1tl:Llyi- _� I. V. Iluiu�i�:�. /'n,b�ii�l� ,•>ixí��u,�' ul /�'�nli��il

ganesr-.53 o/ lron .l(i'1<��rill,<. A:+lure, l I.A\i !, `.1 a .CT, 12
de 19:11. (¡I'Í,1S GEOLÓGICAS.

Estrecho de Gibraltar ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 40
I'or la rracc`un Cr iC, II� :�:. ALA �c h:� lu�r:ulu lnl�dur; r Los platinos de la ,err nia de Ronda ... .. ... 40

ur �c le !c, C,i�cu'ado un l�erfodo (le semille>intcgr; Minas de plomo y cobre Linal-es-Vuelva (tr::ncc, u in�'.é<) _. .. ... 411
1.44 a., el cual. ,ruin lo> autorrs. r� del 117-1r1 de 1 x W a 40Sierra Morena-Sierra Nevada ... ... ... .. ... ... ... ...
Parece ser chic por la acción le lo> ras.o, có>nrco, ,e cene :16 T Terciario continental de Burgos ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
5; Jln. al igual (lile ,e �Irnu„u'ú la In-u(lucción (le] Lritio ]-r el Minas de Almadén (francés) ... . . . . . . . . . ... ... ._ ... 20
11 radiación cósmict secunllaria. I n l�,s ,iderito; el 90,9 por 11,11 c Isla de Mallorca 20... ... ... ... ... ... ... ..

pie e, I�eel 91 10 Icor 100, Malito aeal I l; produceióli il Sier20ra de Guadarra:n:i ... ... ... ... ... ...
ceso-:i Nliálo�,lamente los pcirolitns son muv ndirulos para la Aranjuez
ci(m de aluntinn 20 con 10' a. de simiperíodo. Del esttulio del m 0Asturias (sólo en iranccs) ... ... ... ... ... ... ... ...
que es"a en los meteoritos en Li proporción dr 111', así como el t `_�0Sierra Morena-T,lanura Bética ... ... ... ... ... ... ...
pueden deducir las condicione: de Li radiación c canica durante tn 120Des e na error ...
de años. También se puede ,studiar el efecto de la radiación Guia geológica del ferrocarril \i u�lri�ls��c'lla ... ... ... 40
en diversas zonas como la polar por la valoración del Mil .i.1 en 40
ganoso terrestre.

Idem íd. Madrid-Irtin ... ... ... ... ...
�L. m, A.

ISoLEI'ISIC,S DE SONI)EOS.

(Ilisc. 1.o. 2.' y 21."1. Cada fascículo ... 1:1I�uczv, I'. P., I'IC(�IOrnt, 1',., I'ut°L�rr:T. G. r \\ n.Gtn�, S.: 1/,�.r Tomo ].�
2sotojres (lit lhuriant (1,111S de n . Tomo 2.0 (fase. 1.% 2.� y 3.°). Idem ... ... ... 15- I'eatl nv «C;ruchimica ct ('osnulel ��� ���
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