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JOSE M.' RIOS

POSIBILIDADES PETROLIFERAS DEL SUB-
SUELO ESPAÑOL EN SU RELACION CON EL
ORIGEN DEL PETROLEO Y SUS CONDICIONES

DE YACIMIENTO

En esta breve exposición, limitada por el espacio dis-
ponible, me propongo presentar al lector, con la máxima
sencillez y claridad de que sea capaz, qué es lo que pode-
mos esperar en nuestro país, con criterios razonables,
en materia de hidrocarburos.
A muchos de los lectores les va a parecer este resu-

men carente de profundidad y categoría, pero como se
trata de un trabajo (le divulgación, prefiero ponerme a
tono del nivel. de comprensión de todos ellos, a muchos
de los cuales no hay motivo ni razón alguna para supo-
nerles preparación en la materia.

En consecuencia, no puedo soslayar la delineación de
los rasgos de cuestión tan manida copio lo es la del ori-
gen de los hidrocarburos naturales. Pero es que el cono-
cimiento de esta cuestión es fundamental para el enjui-
ciamiento de las posibilidades petrolíferas de nuestra
país.

Para atraer el interés de ustedes hacia la materia es
preciso recordar que la industria del petróleo es, sin
duda alguna, la más importante del mundo actual, por
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la trascendencia inmediata en la 'a d .e cada :,a, cn 1:1
v de Industrialización del país, pero al mismo tiempo

uerra en la paz, por su a:cauce ,,l,solu.amente 11111:1-> agravan un problema cada día más serio } amenazador:
dial, asi copio por el volumen de los capitales iiiyeri��_ el de una exigencia insoslayable de divisas para la im-
dos en ella. portación -de hidrocarburos crudos o elaborados. Y éste

Sobre :os productos del pen ú:ef_� se basa la gran ma- es un problema que directa v también indirectamente
yoría del transporte, una parte consider.�b:e de la 'caet afecta día a día a la economía de nuestros hogares.
gía motriz- cinc:uso :a eiectr�ca) una ünportantis:lna

Téngase en cuenta, además, que no se han señala-
industria química. Un colapso repentino de la indtistna

do, en el anterior párrafo, sino algunas de las bocas
del petróleo, en las circunstanc_as actuales, supondría que, continuamente abiertas, demandan su ración de pe-
una catástrofe mundial difícilmente inigualable por cual- tróleo, o, indirectamente, de oro.
quier otro fallo de la Naturaleza o de ' a industria hu-
mana, y no es fácil imaginar cómo podria la inteligen-

cia del hombre superar la desorganización causad; por
tal contingencia.

Además. va no resulta tan marcada la diferencia en- Con el nombre de petróleo se designan, incomp:e-
tre efectos en el mundo civilizado y no civilizado, ne taniente, una serie de productos extremadamente varia-
solanlente porque este último concepto es cada vez más Mes en su estado (ya que los hay gaseosos, líquidos y
restringido Y menos neto, al menos si nos referimos sólo sólidos) y en su composición, que es a veces muy sen-
al punto de vista de la civilización materialista. sin,cilla, como la del metano, el más sencillo de todos, un
porque el motor <1e explosión es el agente de nuestra gas constituido por un átomo de carbono y cua,,ro de
cultura material (le más rápida y profunda penetración hidrógeno ; o muy compleja. como en aquellos cuya fór-
en los sectores, cada vez más reducidos, de condiciones mula se compone de hasta 30 átomos (le carbono y 62
primitivas de vida. de hidrógeno son sólidos, negros asfálticos.

Si consideramos la importancia (le los hidrocarburos Los hidrocarburos naturales. según los alberga la
desde el punto de vista de nuestra nación, vemos en Naturaleza en el seno de sus rocas, son mezclas, de
seguida que a las anteriores consideraciones hemos de composiciones muy diversas, (le estos cuerpos q!úmicos,
añadir la de la succión, cada vez más importante, que tan diferentes entre sí unos de otrl_ls, v-, congo conse-
sobre nuestras fuentes de divisas ejercen el desarrolla cuencia, son también muy diversos en aráct i, r. Hay de-
de la industria nacional del motor, la popularización del pósitos naturales de hidrocarburos que se componen
transporte mecánico, la producción térmica de energía sólo de gas, y este gas puede ser muy -eco Y sencillo,
eléctrica v la creciente demanda de productos químicos con predominio del metano, com,, ocurre en el va ll e del
derivados del petróleo. Todos ellos son factores desea- Po. en Italia. o de mezclas de gases. liouidos y sólidos,
Mes, que indican un incremento del nivel medio cíe vida como ocurre en la mayor parte de los campo, petro-

4 ,
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líferos, o bien de líquidos y sólidos, o sencillamente de coloridos, en nada recuerdan el producto de que pro-

sólidos, como en los depósitos y minas de asfalto. ceden.

A su vez, en los hidrocarburos líquidos, o crudos Pero volvamos a lo que más nos interesa: a la ma-

petrolíferos, los hay de aspectos y composiciones muy riera de localizarlos en la Naturaleza y al estudio de

variables. Algunos son transparentes, de tonos claros las posibilidades o probabilidades que tengamos de en-

contrarlos en el subsuelo de nuestra Patria.y ambarinos olor agradable, a gasolina ; son los de
El petróleo es un producto que da mucha guerra enmejor calidad, del tipo de los de Pennsylvania. Otros

'son oscuros, densos, de olor 'desagradable, sulfúreo, todas las acepciones de la palabra. A pesar de que cons
to,

tituye la base da la industria más compleja y potente delcomo algunos de Venezuela y México. Los más son de
mundo, a pesar de que sus productos se manejan con

densidades intermedias, de tonalidades más bien oscu-
ras, opacos 1- de reflejos verdosos. tan extraordinaria inteligencia y versatilidad por los quí-

Estos son los diversos aspectos materiales del oro micos, y a pesar también de las inmensas cantidades de

líquido, tan buscado y tan ambicionado, por el que dinero que se invierten en su búsqueda y alumbramiento,
v también en la pura investigación de todo lo que a él se

se organizan guerras tremendas, que, a su vez, se ali-
refiere, hay muchas cosas referentes a su génesis y a su

mentan de sangre petróleo, v por el que se urden in-
acumulación que son aún, si no un misterio total, par-

trigas y se derrocan reinos y repúblicas.
cialmente desconocidas al menos.Estos productos, una vez alumbrados del seno de

Una de esas cosas es su origen. En primer lugar
la corteza v llevados a la superficie, son los que alunen

se pensó que derivaba de reacciones, bajo la corteza
tan la industria mundial del petróleo, 1- los oleoductos

terrestre, entre el carbono y el hidrógeno, ambos ele-
son verdaderamente las arterias del inundo por las que

montos existentes en nuestro globo terráqueo, o me-
circula el flúido vital que mantiene viva la vida mo-

jor aún, entre carburos metálicos naturales v el agua.
dorna.

Llevados a las factorías, se separan unos de otros
Reacción que se reproduce a diario, en la vida habitual,
con el carburo de calcio, o carburo corriente, y el agua,

sus variados componentes, mediante procesos de desti-
en los candiles de carburo. Lleva a pensar que pueda

lación fraccionada. que juegan delicadamente con las
ser ése el origen de los hidrocarburos el hecho de que

diferencias que existen entre sus temperaturas y ten-
las atmósferas gaseosas que se desprenden de muchos

siones de evaporación, y que incluso fuerzan la descoco-
volcanes se componen en proporciones, a veces consi-

posición de unos, en otros de más valor. De allí salen
derables, de metano, el más sencillo de todos los hidro-

las éteres, las gasolinas u]trainflamables de aviación
carburos naturales. De los productos gaseosos de tales

las corrientes, los aceites combustibles, lo- aceites (le reacciones v por polimerizaciones sucesivas, originadas
lubricación e infinidad de otros productos entre ellos lo merced a las temperaturas v presiones elevadas que exis-
plásticos y sintéticos que ustedes manejandiariamelite ten en nuestro globohajo la corteza, derivarían los pro
en sus casas y que, bajo su agradable a peal \• vivo,

6
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ductos más densos, líquidos y sólidos. Las diversas teo- plano de la luz polarizada, lo que se considera propie-
rias que propugnan tales orígenes están ahora más o dad exclusiva de la materia orgánica viva. A los ya-
menos totalmente desechadas, pero aún renacen perió- cimientos petrolíferos acompañan restos de seres orgá-
dicaniente, y entre ellas, otra aún más singular, la del nicos. Las impurezas del petróleo, casi siempre produc-
origen primario o astral del metano, apoyada en el tos nitrogenados y de azufre, son productos de tipo
hecho ole que este gas existe en las atmósferas de algu- orgánico. En fin, toda la técnica de la prospección de
nos astros y de que lo que contienen en oclusión algunos petróleos se basa, en sus razonamientos, en este origen
meteoritos, esos mensajeros que nos llegan del espacio del petróleo, y lo encuentra.
ultraterráqueo. Según esta teoría, los hidrocarburos De entre la materia orgánica, tanto la materia ve
existen en el globo terráqueo. per sc. por la misma razón getal como la animal, puede dar origen, bajo determi-

que existe el cobre, el plomo o el platine : porque sus nadas condiciones, a petróleo, pero la materia animal

elementos componentes son de origen cósmico y están parece ser la más apropiada para ello, y entre la vege-
allí desde el principio. tal lo son los microorganismos y las algas. De la ma-

Pero la teoría de más universal aceptación es la del tenia animal, tanto los seres más grandes como los más
origen orgánico del petróleo, y a esta idea, o conven- chicos, incluso los microorganismos.
cimiento, de la mayoría', van ligadas las técnicas actea Pero no basta con que mueran estos seres, sino que,

les de investigación y producción. además, deben acumularse en cantidades considerables

Según esta teoría, el petróleo es, digámoslo así, un y bajo determinadas condiciones.

sedimento detrítico por su origen, pero que después, en En los piares continuamente se renueva la viola. Mil-

sil diagénesis o proceso de formación de la roca, en vez chos seres mueren a diario y otros nacen. Los restos de

de endurecer, como ocurre a la mayor parte de '.os se- aquéllos 'se hunden junto con los sedimentos térreos y

dimentos, se convierte en un flúido. van al fondo.

De modo que, por su origen, el petróleo natural es Para que se formen cantidades interesantes de pe-

una roca detrítica sedimentaria, pero sumamente pecu- tróleo son necesarias cantidades considerables de mate-

l:ar : su materia prima es orgánica, restos. (le seres muer- ria prima, (le restos orgánicos. Esto puede conseguirse

tos que se hunden en el seno de las aguas, sobre todo bien con escasa densi-dad de materia orgánica y grandes

en los piares, y que se depositan en sus fondos. espesores de sedimentos, pero, sobre todo. con grande

Hay muchas clases de pruebas de que así sea. Por cantidades de materia orgánica. Catástrofes naturales

lo pronto, se Izan podido fabricar en el laboratorio tipos que originen la destrucción simultánea de grandes can-

elementales de petróleo a partir (le materia orgánica. tidades de materia orgánica, se producen c,cn relativa

A los yacimientos de petróleo acompaña casi siempre frecuencia. La temperatura (le un sector marino puede

agua sallada, v este agua contiene yodo v bromo, que descender por un cambio de las corrientes submarinas,

van unidos al agua (le] mar. El hetróle( hace girar el y de entre la inmensa pohlac'ón marina de ese sector.

5
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unos seres podrán huir, otros podrán adaptarse a las dejan pasar el agua a través, es decir, se convierten en
nuevas condiciones de vida y, finalmente, muchos no impermeables.
podrán ni huir ni adaptarse ; morirán en masa sus No ocurriría lo mismo si son arenas los materiales
restos se acumularán en el fondo en cantidades consi- que se sedimentan con los restos orgánicos y los eu-
derables. O bien, las aguas pueden ensuciarse, con las
mismas consecuencias. O hacerse tóxicas con las emana

bren, ya que no ejercen la acción protectora de imper
meabilización y aislamiento del ambiente oxidante.

clones de un volcán subterráneo. O los organismos vi Conforme se acumulan los espesores de materia or-
vos pueden ser víctimas de la acción de una brusca sa- gánica v de sedimentos, se va formando el sapropel, esas
cudida. Tenemos pruebas de tiempos plenamente pistó diminutas gotitas aceitosas que se forman alrededor de
ricos, e incluso recientes, de catástrofes de esta nato- las partículas microscópicas de los granos de arcilla.
raleza. En fin, son innumerables las posibilidades de Pero el peso mismo de los sedimentos que en forma in-
estas 'contingencias durante el transcurso de la larguí- interrumpida se depositan encima los comprime y re-
sima historia de la Tierra, o mejor dicho, de su historia duce los huecos : entonces 'las partículas aceitosas se
orgánica, con sus más de seiscientos millones de años. aglomeran unas a otras y se acomodan, de la mejor ma-

No siempre que la materia orgánica queda así acu vera posible, en los diminutos huecos restantes, que son
mulada en el seno de las aguas, da origen a petróleo; es cada vez más chicos v cuya cantidad es cada vez menor.
preciso que concurran, además, otras condiciones. Los sedimentos petrolígenos, al hundirse bajo el peso

En efecto, sabernos que la materia orgánica, en cir- de los nuevos sedimentos, alcanzan mayor temperatura,
cunstancias ordinarias y en ambiente oxidante, camina ya que la de la corteza terrestre aumenta más o menos eu
rápidamente a su destrucción por corrupción. Pero ais- un grado cada 33 metros de profundidad. Y, además,
lada -de tal ambiente el proceso es distintc. Entonces ls presión a que están sometidos es cada vez mayor,
es sometida al ataque de bacterias anaerobias ti- expe- debido al peso de las capas que se siguen depositando
rmmenta un proceso químico, complejo y mal conocido, encima.
que da origen inmediatamente a una materia, que se Merced a la acción continuada de estas presiones v
denomina sapropel, de la cual va a derivar el petróleo. temperaturas incrementantes, se desencadena en el sa-
Es una materia pútrida y aceitosa, que impregna los propel un proceso químico, mal conocido en sus deta-
sedimentos entre los que se depositó la materia orr lles, pero bastante claro en sus líneas generales, me-
gánica. diante el cual se descompone aquél en los diferentes

Es de trascendencia, por consiguiente, que la mate- tipos de hidrocarburos, tan variados, que constituyen los
ría orgánica muerta quede aislada de los ambientes oxi- crudos petrolíferos.
dantes, v eso sucede si queda rápidamente envuelta y cu- La variedad de tipos entre estos últimos se atribuye.
bierta por sedimentos finos, arcillosos, que se saturan en primer lugar, a la clase de la materia orgánica que
instantáneamente (le agua, y que, una vez saturados, no se deposite, según sea vegetal o animal, dentro de

10 I1
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cada clase, a los diferentes tipos de organismos. Después, las tierras firmes han ido ganando cada vez más terne

al tipo de bacterias actuantes ; finalmente, ala yelocino a las áreas marinas a lo largo de los períodos -co-
-

dad del proceso y a la calidad de las presiones y tem- lógicos.
peraturas, sin que las cifras en que se evalúan tinas y Hemos llegado así a un concepto fundamental el

otras tengan que ser muy elevadas. de las rocas petrolígenas, �- vemos que rocas petrolíge-

Digamos de paso, que. según enseña el estudio de nas son, sobre todo, las arcillas, en menor grado las

los sedimentos recientes, este proceso puede ser tan calizas y las margas, v sólo cuando coinciden las cir-

breve como los cincuenta años. cunstancias que hemos reseñado antes.

También es curioso recordar que el origen del car Pero el petróleo, las más de las veces, no se encuen

bón es paralelo al del petróleo. Las circunstancias de tra ni se explota en las rocas en que se ha formado.

formación son parecidas, aunque difieren los ambientes sino en otras distintas y a veces muy remotas, en el

y las materias primas. Los carbones derivan, sobre todo, espacio y en el tiempo.

de materia vegetal de origen terráqueo, en contraposi- De esta manera nos planteamos la cuestión de las ro-

ción al petróleo, que deriva, sobre todo, de materia cas petrolíferas, las (lue en la actualidad almacenan el

animal, o vegetal, de ambiente subacuático. Por consi- petróleo que se explota, v, copio consecuencia, una cues-

guiente, los carbones se originan, predoniinantemen�e. tión muy trascendente: la de la migración del petróleo,

c su trasvase de las rocas que lo producen a las rocasen ambientes continentales ; los petróleos, en ambientes
que lo almacenan. El petróleo migra, o huye, de las ro-marinos, o en mares o lagos interiores.
cas donde se forma merced a su estado flúido, v lo hace

Los ambientes marinos someros, los mares que que-
obligado por diversos factores geológicos.dan aislados, las depresiones de agua, corrompidas. mal

El petróleo y el agua son las dos rocas flúidas imponaireadas, son los amh�entes más propicios a l a forma
tantes de la naturaleza. De ahí deriva también la difi-

tróleo.
del sapropel, que más tarde se transforma en pe-

tróleo. cultad de su investigación : son materiales móviles, hui-

Al principio de la explotación ele los petróleos, y dizos, y sus movimientos bajo la corteza aparecen como

sumamente caprichosos. Desde luego que obedecen a
todavía durante muchos años después, se creyó que el

leyes fijas y concretas. pero éstas son complejas. El
carbón era un producto material mucho más abundante

desarrollo de su aplicación depende de infinidad de fac

El
con toda seguridad, que.

es
que el

bien
petróleo.
cierto lo coHoyntraseriosa.

sabe,
tores, y de esta manera resultan sumamente complica-

petróleo es mucho más
abundante en la Naturaleza que el carbón, su presen

das de investigar e interpretar, salvo en algunos casos

elementales.cia, mucho más universal, como corresponde al hecho
En cierta manera, el agua v el petróleo se buscan

de que las extensiones de. los mares domina�_i clJnside
con técnicas parecidas, pero en circunstancias opuestas,

rablemente a las de las tierras firmes en ln superficie
del g',obo, incluso en ]a época geológica actual, en que ya que el agua tiende siempre a descender, obligada por

le
1:.
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la fuerza de la gravedad, y el petróleo a ascender, obli- peraturas, si presentan grietas o cavidades abiertas, cosa
galo por la presión de sus gases y por su gran ligereza que es posible, aunque poco probable.
(su densidad es menor que la del agua). No son porosas las arcillas y muchas margas y pi-

Las rocas en que se forma el petróleo, y en general zarras, rocas que, copio además no suelen presentar
todas las sedimentarias, se forman en el seno de las grietas abiertas, sino que su deformación suele ser plás-

aguas como posos o sedimentos sueltos, blandos, inco- tica, no son petrolíferas, pero que de todos modos des-

herentes, que se solidifican y convierten en piedra a lo empeñan un papel importante en los campos petrolífe-
largo del transcurso del tiempo mediante un proceso ros, como agentes de retención, por su impermeabilidad.
de endurecimiento que los geólogos llaman diagénesis. De modo que el concepto de roca petrolífera es mu--

Los agentes principales de este proceso son la presión cho más amplio que el de roca petrolígena.
de los sedimentos superpuestos, que hace disminuir al El petróleo desplazado de su roca de origen, o roca

límite la proporción de huecos entre las partículas de madre, se mueve siempre a través de las rocas porosas

aquéllos, N- procesos químicos, sobre todo de calcifica- que encuentra en la vecindad, obligado por diversos fac-

ción, y, en menor grado, la temperatura, tores, que son: el peso de los sedimentos por encima,.

De esta manera los sedimentos expulsan el agua que la propia presión de sus gases, su ligereza, el empuje

de las aguas subterráneas, más pesadas, y tiende siem-contienen por su sedimentación en el seno de las aguas,
se petrifican y se convierten en rocas sólidas. pre o casi siempre a ascender.

Las arcillas petrolígenas se convierten en pizarras. Esta es la migración del petróleo, proceso tan com-

expulsan los hidrocarburos, el petróleo bruto que se ha plisado, que, por lo general, es difícil averiguar con cer-

ido formando mediante un proceso paralelo de diagé- teza qué camino siguió hasta alcanzar su emplazamien-

nesis de carácter eminentemente químico y bioquímico. to actual, y por esta razón es difícil saber con se-

y que se ve obligado a buscar acomodo en otras rocas guridad cuáles son las rocas madres de los diferentes

más porosas que los albergue. campos petrolíferos, a veces muy alejados de ellas.

En la Naturaleza hay muchas rocas porosas, y este Y, sin embargo, este proceso es de transcendencia

es un factor fundamental en la migración del petróleo fundamental para la formación de campos de petróleo,

y en la formación de campos de petróleo. porque muchos hidrocarburos, en su migración aseen-

Son porosas de por sí las arenas, las areniscas (en dente, tropiezan con un obstáculo o barriera, o bien, si

mayor o menor grado), las dolomías y también algunas no lo encuentran, se pierden en la atmósfera por eva-

calizas. Y, además, puede almacenar petróleo cualquier poración v oxidación. En el primer caso, se constituye

un campo petrolífero. En el segundo caso, el petróleoclase de roca si está agrietada o fracturada, incluso las
rocas no sedimentarias, incluso los granitos ; y las me- se disipa y se pierde.

Los obstáculos son de índole muy variada, y se cla-tamórficas, o sea las que han estado sometidas a tre--
mendas deformaciones y presiones y a elevadas tem- sifican en tres tipos generales, que definen, a su vez,

14 15
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los tres grupos más generales de tipos de yacimientos
petrolíferos :

Primero, aquellas deformaciones de las capas o es-
tratos que los abomban en forma de cúpula, con la con-
vexidad hacia la superficie de la Tierra, y que se deno-
minan en geología cúpulas o anticlinales cupuliforines
(figura X).

El petróleo, que va migrando por un estrato o capa
porosa, N- está retenido por una capa impermeable su-
perpuesta (digamos que llega por areniscas permeables,
bajo arcillas impermeables), ve impedido su escape a la
superficie por la disposición de los estratos en forma de
cúpula y queda retenido en todas direcciones ascenden-
tes por las arcillas impermeables, como por un gasóme-
tro natural.

Entonces queda inmóvil y se separa por densidades
los gases ocupan la parte más alta, los productos líqui-
áos ocupan los huecos � (l e las areniscas o de cualquier
otra clase de roca que ofrezca espacios vacíos e inter-
coinunicados, \- flotan sobre aguas saladas. que termi-
nan el yacimiento por debajo.

Estas aguas saladas constituyen su base. Proceden
de las rocas madres del petróleo, y son las aguas ori-
ginales de sedimentación, retenidas probablemente por
emulsión con los aceites ; el yodo y bromo que contie-
nen son la prueba de su origen sedimentario y marino.

Todo ello está sometido a la presión de los propios
gases del petróleo. Si mediante un sondeo alcanzarnos
e.i nivel del petróleo, éste es expulsado violentamente
al exterior (si la presión del gas es suficiente), v el
pozo es eruptivo. Es lo que habéis visto tantas veces
en las películas, y lo que tanto gozo puede producir
al geólogo y al productor. Si no es suficiente, llega
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hasta un cierto nivel y desde alli ha de ser elevado con

bombas hasta la superficie.

En segundo lugar, tenemos las estructuras del tipo

de las chimeneas salinas. Estas son a modo de volcanes,

columnas rellenas de arcilla y materiales salinos, que

desde profundidades variables, y a veces muy grandes,

atraviesan todos los terrenos que tienen encima y vier-

ten sus materiales al exterior. En muchas de ellas la

fluencia es continua; en otras, espasmódica. Sus dimen-

siones (para dar una idea de ellas) pueden llegar hasta
los dos kilómetros de diámetro ; la profundidad, hasta
diez kilómetros (fig. 2).

Estos materiales, en su salida al exterior, empujan de

abajo arriba los materiales situados por encima, como
un puño poderosísimo y los abomban. De modo que
constituyen, por encima de la columna, una cúpula o
abombamiento periférico.

Si los petróleos existen previamente en la región, o
si llegan a ella por migración, se acumulan en corona

en las capas deformadas que ascienden hacia la chime-
nea, empapando alguna roca porosa y retenidas siem-
pre por una capa impermeable, o en varias capas po-
rosas cubiertas por varias impermeables.

Al llegar a la columna misma, como está constituida
por yesos y arcillas, materiales impermeables, los hidro-
carburos quedan retenidos por este tapón y se forma un
campo petrolífero.

Estos dos tipos de estructura son relativamente abun-
dantes en nuestra Península y son los más ventajosos
por muchas razones. Generalmente son de dimensiones
considerables y dan lugar a campos extensos, pero, so-
bre todo, son las de más fácil localización porque se
señalan en la superficie -del terreno como deforma-

19
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ciones o abultamientos en los estratos de la corteza
terrestre, cosa que el geólogo localiza sin dificu:tad en
sus estudios de la superficie, si estos son (le suficiente
detalle.

Por esta razón son las más buscadas y apreciadas
por la misma razón, las que con más frecuencia se

han exp'.otado Y por eso escasean cada día más.

Poco a poco, estas estructuras, más llamativas, se

van agotando. Pero el Moloch de la industria del mo-
tor necesita cada día más alimento. Entonces es pre-

ciso recurrir a un tercer y variado tipo de estructuras

cuya investigación es más difícil, costosa y problemáti-

ca. Son estructuras que, por lo general, no se mani-

fiestan por ningún indicio aparente en la superficie del
terreno y cuya localización no se logra sino mediante
cuidadosos, largos v costosos estudios geológicos y geo
físicos.

Son las trampas profundas, de índole tan variada

como las que se enumeran a continuación, que no son

sino algunos ejemplos : Si el petróleo sigue en su mi-

gración un estrato poroso puede ocurrir que éste cam-

bie su índole, y pase a ser impermeable (fig. 3); en-

tonces el petróleo queda detenido en su avance y, re-

tenido por arriba por una capa impermeable, constituye

un campo petrolífero. Si una asociación 'de capas. estra-
t•o poroso-estrato impermeable (que es la unidad pe-
trolífera imprescindible), es cortada por una roca volcá-
nica (fig. 4), -el petróleo queda detenido en su migración.

Si queda cortada por una rotura .del terreno (fig. S), que

desplaza las capas, y el estrato poroso queda sellado por

un tapón impermeable, en todos estos casos, queda de-

tenida la migración -del petróleo, y se forma un depósito.
Estas estructuras no suelen señalarse en la super-
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Son ricas ea lajas costeras �taa o utas cuan-
to más cii tnart� l;vcu profu,:ú: , donde
la luz dei sol alcanza al II-Judo marino y aúun�ia la vida
vegetal gtie alimenta a s v-cz al pez cine » come
es sabido. a'. inent» al llez fraude.

Pero, ademas, estas fajas costeras coincide,: a su
vez, con frecuencia, con aquellas zonas donde --e actt-
ntulan los :ed atentos en gran abundancia tri 6). Par:
que esto pueda ocurrir 1. �_u�los de los piares de')en
ser ato lic�. no rígidos. sino que deb: ir ser capaces de
deformars hura ¡irse. L'. r cibr nue�_�: edi�rentos.
bajo el peso le lo,- mismos. De otro modo el atar se
llenaría y dejaría de serle.

hay muchas zonas sigu!ares de la `I teta. z':nas de-
bifes que sr llaman geosincliuales, tue agita ennlar-
cada por los contireüt_� ruidos. En las t,,,rtes de es-
tas zonas pr gima. la co-ta es donde merced al hun-
dimiento progresivo del fondo, se pueden acumular
enormes espesores de sedimentos procedentes de la
destrucción erosiva de la tierra firme vecina , hasta más
de diez mil, o quince mil metros , durante épocas geo-
lógicas largas, con la peculiaridad die que los piares si-
guen sic�.�l�,gomeros, de escasa profundidad, va que
conforme se hunde el fondo, se rellenan. y conforme se
rellenan se hunde el fondo.

Las condiciones vitales necesarias para asegurar la
abundancia v proliferación de los seres vivos quedan pre-
servadas. En depósitos sedimentarios de estas caracte-
risticas es donde puede formarse petróleo en grandes
cantidades.

Por consiguiente, las regiones dotadas de series se-
dimentarias potentes tienen más probabilidades de ser
petrolígenas que las que ofrecen series esquemáticas.

t,4
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Todo el ámbito geográricu, k n�:estra ;ictuai Penín-

sula ha pasado en unas u otras épocas geológicas por
estas circunstancias , pero no simultáneamente . Por con-
siguiente, todo él ha podido ser . en una u otra época,
l.etroiígcno.

Pero moderemos nuestro optimismo. ya que hemos
dicha �n�_ 1�� troiigeno es distinto petrolifero. Entre

ambos conceptos existe un puente muy delicaHH.o, que
es el de la migración, y son muchas las zonas petro-
lígenas que se malogran en set transcurso : sus hidro-
carharn:: se pierden antes de constituirse en depósitos.
llemo, de eliminar, prácticamente del todo. del grupo

Je las petrolíferas , las rocas formadas durante el pri-

mer y más largo tercio de la historia geológica de
nuestro país : las de la Era Primaria. desde el período
Cambriano hasta el Carbonífero superior (correspon-
lientel rt los primeros 300 millone < de aires), porque

hiera pudieron ser. - e n efecto fueron . pe'.rolígenas
coma l;, pruel,a las pizarras bituminosas de Puerto-

¡ano alt tín - {ue otro raro indicio de hi,l ro carburos

°.n sus rocas' 'olas llr.s fueron p'esradas, casi siem

)re con olencict. _�or 'nt.nsas c m�presinnes que tu-

vlieron lugar al Final dr ese período, durante el Carbo-

hífero superior (fig. 7). Fstos plegamient os violentos

as rompieron ` quebrantaron de tal manera, que de-

Iie"'on perderse l,,, mayor parte de los hidrocarburos

pie se pudieran forrara-- durante la larguísima época de

;e.limentación, potente relativamente _ranquila, que

.rc=dominí'> en esa época. Además estas rocas fueron

aenetradas. en gran medida. por rocas ígneas, proce-

dentes (le zonas profundas bajo la corteza. que, con

,us elevadas temperaturas. olatiliraron o quemaron los

hidrocarhnros que no habían t 'apa�i�.
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o es totalmente imposible que, en zonas de re_ son petrolígenas. En estas complejas acumulaciones de

manso menos violentamente estrujadas, quedase algún sedimentos algunos son porosos, otros impermeables.

ntramos las condiciones nece-Por consigu iente, encodepósito, pero no parecería lógico buscarlo (sería bas-
car una aguja en un pajar) sin al plenos haber agotado sacias �- suficientes para la formación, Y también para

]as posibilidades de investigación en zonas más propi- la migración del petróleo.
�eoló - icías. De todos nudos, su investigación sería, con toda Pero hay un momento en que esta historia a a -

probabilidad, tan cara, que aún obtenido ese proble- ca favorable experimenta un tropiezo. Al final de la

mático petróleo, su precio no compensaría. "Tampoco época jurásica, durante el segundo tercio de la historia

es imposible que las rocas de esa edad hubieran recibí
geológica del país (hace unos 130 millones de años),

do por migración almacenado, petróleos proceden-
tiene lugar un nuevo-plegamiento no intenso (mucho

tes de otras más modernas, pero para que tal cosa ocu-
menos intenso que el anterior), pero que afecta a áreas

bastante extensas. Solamente se libra de él (en parte),
rriese Habrían de cumplirse circunstancias difíciles, de
gran exigencia, que lo hacen muy improbable.

la zona en que ahora se levantan las Cadenas Béticas.

Este plegamiento refuerza la migración.Ao só:o com
De esta manera quedan eliminadas, como posible- prime las capas porosas que contienen petróleo, comen

inente petrolíferas. las rocas más antiguas que. el pe-
ríodo Permiano, las cuales aparecen desnudas ele sedi

tanclo su presión, sino que las ondula } origina pen

mentos posteriores en grandes áreas del nordeste, oeste
dientes. Por las que el petróleo se acerca peligrosamente

a la superficie.
y sureste de la Península , y asoman ocasionalmente en Ahora bien, estos plegamientos como dijinws, no
el resto -de ella bajo otras más modernas que las cubren. fueron muy intensos, pero sí lo suficiente, para que en

Pero a partir (le la extinción de estos grandes plega algunas zonas emergieran las rocas de los fondos ma-

mientos que hicieron emerger entonces, del seno cíe las Tinos como tierras firmes. Entonces los petróleos, en

aguas, todas las rocas que se habían depositado en lo que su migración, pudieron llegar al contacto con la atmós

hasta entonces eran mares, la región occidental per- fera perderse por evaporación v oxidación.

manece en emersión como un continente, o como frag- Tenemos que contar con que parte de los petróleos

mento de un continente mayor, pero la región oriental que se han ido formando durante la época transcurrida

se hunde de nuevo . desde la actuación de los primeros p'.egamientos, hasta

estos segundos , se hayan perdido para siempre.Se inicia en ella a partir (le ese momento, un largo
Pero no todos, ya que hay zonas en que los plega-

período en que, en las márgenes de ese continente,
ir�ientos no han actuado, o han actuadodébiimente, sin

alrededor de otras zonas emergidas, come, islas o ca-
llenas de islas, se vana acumular, en rógimen de se-

originar enrersiones . En estas zonas es más probable la

retención del petróleo en el seno de las rocas que lo
dimentación tranquila, espesores más o menos poten-
tes, según las regiones, de rocas, algunas de 'as cuales

contienen.

28
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De todas maiceras hay que contar durante esta eta- )etroligenas. Todavía varían los espesores sedimentarios

pa de plegamientos, con desplazamientos de los petró- z_n unas u otras zonas, reflejando las desigualdades de

leos en procesos de migración, es de gran impor(an la época anterior, pero en tono menor, atenuadas.

cia, aunque nada fácil, tratar ele averiguar las direc- Este período de sedimentación tranquila, y que en

clones de tales desplazamientos. algunas regiones es muy potente, se prolonga durante

La trascendencia de estos plegamiento., a pesar de bastante tiempo, hasta la mitad de la tercera y última

su aparente y relativa insignificancia, es grande. Por- parte de la historia geológica de nuestro país. Todo

que hasta ahora los fondos de los mares eran bastante esto es favorable desde el punto de vista petrolígeno.

homogéneos en sus profundidades Y en el carácte_ (le sus Y ahora nos acercamos al último y definitivo acto

sedimentos, pero de ahora en adelante van a mostrar del drama.
una gran variedad y una grao mo�:liclad. Los fondos marinos, a finales del período Cretáceo

linos fondos marinos se van a hundir con gran y durante el período. Eoceno, o sea, a principios de la

rapidez y va" a recibir grandes espesores de redimen tercera etapa (hace unos 60 millones de años ) empiezan

tos otros, por e'. contrario, van a permanecer casi in a mostrar, todavía episódicamente, intranquilidad. Son

móviles, y recibirán escasos sedimentos ; linalm :nte, los anuncios del gran plegamiento que se prepara, y

otras zonas permanecerán emergidas. �r durante millones que de momento no tienen más transcendencia que ir

de años no recibirán sedimento alguno. marcando, en los fondos de los mares, las directrices

De aquí nace la variedad de posibilidades petrolífe - generales de las grandes y modernas cordilleras de la

ras que ofrece la Península. Unas zonas con grandes Península , Pirineos, Ibérica y Bética. Pero su trans-

espesores sedimentarios, tales como las Cadenas Béti cendencia petrolera es reducida.

cas la región Cantábrica, parte de los Pirineos y de A finales del período Eoceno, empujados por presio

las Ibéricas, tienen durante esta época, grandes posibi- nes inexorables y violentas, empiezan a plegarse en el

lidades petrolígenas ; otras zonas las tienen menores _; fondo de los mares. y a surgir de ellos, las mencionadas

otras, muy reducidas cordilleras (hace unos 40 millones de años). La Pe-

Estos fenómenos se desarrollan, sobre todo. en la nínsula comienza a adquirir su configuración actual.

época geológica que sucede inmediatamente al segundo En el emplazamiento del actual valle del Ebro queda

plegamiento : las épocas del Cretáceo inferior y me- aislado un mar espirante que no da origen a petróleos.

dio. por la escasez de vida de sus fondos, pero sí a otra ri

Los fondos marinos se estabilizan algo má durante queza trascendente, las sales potásicas.

El plegamiento continúa, en la cadenas de montañasel período inmediatamente siguiente, el C.rc.tác.o su
perior (hace unos 90 millones de afio.s) en que, adcm.ís, que lo enmarcan, durante toda la época oligocena, a

los mares invaden muchas zonas antes energidas. De empujones, ahora aquí. luego allá. con más o menos

modo que aumenta notoriamente el ámbito (le las rocas violencia.

-.u ^t
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N- la sedimentación persiste en el espacio compren-
(¡ido entre las cordilleras y, en parte también, sobre las
ntesetas, pero en sedimentación lagunar, , desfa� ora-
ble a la formación cie petróleo. Esta sedimentación es
notablemente potente en el Valle del Ebro.

El último acto de plegamiento tiene lugar en las
Márgenes (¡,el Falle del Ebro, a tina] del Oligoceuo (hace
unos 28 millones de años). a mitad (le la tercera N- úl-
tima etapa de la historia geológica ole la Península.
Luego las cordilleras enmarcantes se alzan en masa, r
esa parte de la Península alcanza su fisionomía actual,
salvo ligeros retoques posteriores. Z este alzamiento es
de transcendencia para las actuales ]'posibilidades pe-
trolíferas.

Los plegamientos. excepcionalmente violentos en
las cordilleras héticas, se prolongan allí basta más tarde.
con efecto que, a mi juicio, es dcsfavoable, porque
esa región, sujeta a una historia sedimentaria más pro-
longada v- tranquila que las restantes, más petroligen;a
por consiguiente, queda en cambio más maltratada por
los plegamien'-os, más triturada, ofreciendo menos po-
sibilidades (le acumulaciones considerables Y sujeta a
una dificultad de estudio actual mucho mavc,r.

Veamos ahora ia influencia ¡'te esto,
en las posibilidades petrolíferas.

De lo dicho antes se deduce que un país tiene tantas

más posibilidades petrolígenas cuanto, más larga v tran-

quila es su historia sedimentaria, que ],ermita la acu-

mulación de potentes espesores cíe rocas ,',e origen ma-

rino tipo s��mero. cuando esta histore cierra por

un plegamiento no excepcionalmente

que se formen abundantes estructuro. o '.rampas cerra-
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las que pueda acumularse el petróleo tras su
ión.
re, además, que los plegamientos actúan, sobre
> las zonas débiles de la corteza en que se acu-
;randes espesores de sedimentos, de modo que
s petrolígenas y petrolíferas son, por lo general,
dentes, o al menos adyacentes.
historia sedimentaria ofrece tales característi-

ranquilidad, el país tiene mucha probabilidad <L
i productor (le petróleo.

L historia sedimentaria se ve interrumpida por

entos accesorios, intermedios, aunque sean poco

s, se favorece la migración a mayores distan-

e complica mucho el cuadro de distribución -e-

parte de la posible pérdida por escape.

historia sedimentaria se cierra por un p'lega-

excesivanlente violento, las estructuras cerradas

asas, los estratos que contienen el petróleo se
n en demasía y el petróleo tiene demasiadas

idades de escapar a la atmósfera por las fractu-

rque los estratos, infinitamente replegados, se
iemasiadas veces en contacto con la superficie
nno, favoreciendo excesivamente la disipación por

a la atmósfera.

acordamos ahora rápidamente la historia geoló-

nuestra Península expuesta en tan esquemáti-

;os (fig. 7), vemos que, en su primer tercio, una

sedimentaria bastante propicia se ve malograda

violencia de los plegamientos que la cierran.

la historia sedimentaria es, al principio, uni-

y bastante favorable ; luego desmerece por lag

>n de los segundos plegamientos, pero no en to-

regiones. En el período inmediatamente siguiente
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en el sentido momento oportunos ; que los plegatnien-esta desgualdad se mantiene, e incluso se acentúa unas
regiones son más prometedoras por :a mayor continui- tos puedan recoger esta migración y no la disipen.

dad espesor de sus series sedimentarias, que otras. Por consiguiente, una historia sedimentaria larga ?-

tranquila, seguida de un acto plegatniento final no ex-Pero aun llega a ni� elarse esta desigualdad dtu-ante e'
último período de la historia sedimentaria. cesivamenie violento, es lo que más puede favorecer

Finalmente los plegamientos finases, los mismos que 1-4 formación de grandes depósitos de petróleo.

dan lugar a los alpes al Himalaya, movilizan los pe- En nuestro país, de historia geológica tan compleja

tróleos así acumulados v los albergan en las estructuras e variada, se ha dado de todo : hay zonas malogradas

cerradas que han creado. Pero, sin duda alguna, hay zonas que, serenamente en-

La desigualdad d la intensidad de esto, plegamien- juiciadas, deben considerarse como razonablemente pro-

tos urigin;i nuevas desigualdades en las posibilidades picias.
de almacenamiento de petróleo. Unas regiones están En el cuadro que acompaña al final del trabajo se

demasiado trastornadas ; son poco propicias. Otras, nie- expone una valoración personal de estas circunstancias

nos violentamente plegadas, lo son inás. que tiene en cuenta los factores expuestos.

Recordemos que la mayor parte de los campos pe-
troiiferos mundiales están situados en las márgenes de
las cordilleras, allí donde los sedimentos son más mo-

asta aquí la obra de la Naturaleza.demos. �- además están menos violentamente plegados'
H
Veamos ahora lo que hace el hombre para localizar

en la zona (le tránsito de :a cordillera a la llanura (fig. 10).
estos depósitos naturales v ponerlos al alcance úe la

Al geólogo corresponde estudiar dónde se dará la
coincidencia n1Íl�inla de estos factores favorables: Se

explotación.
investigación de petróleos completa consta de

ríes esri-atigráficas potentes abundantes de rocas poro-
Una i

geofísica, y de sondeos. La pri-
sas cubiertas poi- otras impermeables, existencia de de-

tres

y la
etapas :

última

geológica,
son imprescindibles,peorescindibles, la segunda es de

formaciones favorables al almacenamientu, ausencia de
mera
gran conveniencia muchas veces, imprescindible otras.

posibilidades de escape por fracturas, o por evapora
De las tres etapas, la más económica, con mucha di

ción ala atmósfera de ]a capas que coutienerl p etróleo Por consiguiente las compa-
quizás lo más importante de todo, que la concatena- feñíasrencia,

ponen
es l

ca
a
da vez más
geológica.

empeño en que la prospección
ción

(le lis fenómenos que originan estas circunstancias
geológica sea de la máxima precisión posible, no sólo.

ten a lugar adament en el espacia v en el tiem
como dijimos antes, porque las estructuras visibles len

l,o: que cada len<',me�,�.> su
uceda en su tiempo preciso,

dificultando el escape; que
superficie que hay aún por encontrar son cada vez más

faci',itaudo ]a acumulación _�-
escasas (en los países productores de 1�etróleo. no nos

cuando el petróleo se forme, encuentre una roca per-
referimos al nuestro todavía improductivo) y las no vi

meable en que acumularse ; que su migi-acién :ce haga.
37
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sibles requieren aíro mayor precisión detalle en la librar por sí mismo el grado (le precisión alcanzado por

observación y el uso de criterios técnicas geológicas su estudio.
más complejas , sino porque uu estudio geológico pro Pero hay regiones en que a estos estudios no se les
fundo ahorra mucho dinero en exploraciones geofísicas puede dar precisión, porque la Naturaleza no muestra
y en sondeos . La relación media de costos de estos tres suficientes elementos de juicio en la superficie del te-
tipos de investigación está en la proporción de un 4,5 rreno , ocul ta bajo cultivos, bosques o acarr'-us.
por 100 del costo total para la geología, un 39 por 100 En estos casos el geólogo necesita la colaboración
para la geofísica v un 511 , 5 por 100 para los sondeos de
exploración. del geofísico, colaboración muy útil siempre para corro

Los geólogos , por consiguiente , reconocen cuidado
borar la exactitud de sus previsiones e imprescindible

samente el país,
también para localizar el tercer tipo de trampas o estruc-

y, apoyados en la observación miau turas (figs. 3, 4 y 5) y para el estudio de aquellas zonas
ciosa de las rocas visibles en la superficie del terreno.

ro
de la corteza en que hay una discontinuidad, o varias, a

l de la Naturaleza v tratan de establecereen en el lib
cierta profundidad bajo la superficie, bajo cuyas descon

toda la serie de hechos que hemos mencionado, y pre tenuidades, llamadas discordancias por los geólogos.
cisamente en este orden : existencia de estructuras capa - todo es distinto de lo que hay por encima (fig. S).
ces (le almacenar petróleo : existencia en profundidad de La geofísica aplicada emplea aquellas técnicas en que,
rocas permeables cubiertas por otras impermeables

mediante procedimientos mecánicos, eléctricos o -co-
existencia en la región de rocas petrolígenas : existencia

químicos , N- utilizando la diversidad de propiedades físicas
de indicios superficiales (le petróleo o escapes, que ¡,,di-

de los materiales que componen la corteza, la exploran
quen la presencia de hidrocarburos en profundidad; esta

en profundidad.Mecimiento (le la serie (le acontecimientos geológicos, o
historia geológica de esa región , con previsión de las po El geofísico provoca terremotos mediante explosio-

sibilidades de migración y escapes , y todo esto con la nes , o manda corrientes eléctricas , o mide las diferen-

mayor precisión y detalle posibles. tes compacidades (le los materiales bajo la corteza, y

las ondas sísmicas , o corrientes eléctricas así generadas
Si la región es propicia a la observación geológica

por encontrarse sus rocas desnudas de vegetación, st propagan bajo la corteza de diferentes maneras, se-

poco recubiertas de cultivos o aluviones y terrenos de
gún cuales sean los materiales que la componen y como

acarreo. puede llegarse a resultados de tan gran pre-
sc dispongan ( fi g. 9).

cisión , que permita prescindir (le estudios geofísicos , Las técnicas para llevar esto acabo, v para ínter

pretar los resultados , son complejas , y los pi' ��cedimieny pasar inmediatamente a sondeos de investigación. So
bre todo con la facilidad que prestan actualmente las tos costosos.

técnicas de estudios geológicos mediante el examen de Pero de esta manera el geofísico explora las zonas

fotografías aéreas. El geólogo tiene métodos para ca- profundas bajo la corteza , v suministra al geólogo una
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serie de datos que, interpretados ,,coi(-,gicamente, coro- ¿ Y qué es lo que se ha hecho en España en el cam-
pletan los obtenidos por observación en la superficie. po de la investigación del petróleo r

Los procedimientos geofisicos difieren de los —colo - Muchos geólogos han recorrido, desde finales del
giros, en que lo que suministran es una serie de valores siglo pasado, el suelo nacional en todos sentidos, con
numéricos, o gráficos, que admiten diversas interpreta objeto exclusivo de determinar las posibilidades petro-
ciones geológicas. Al geólogo ie corresponde estimar líferas de nuestro país, }' con más intensidad lo han he-
cuál es la más lógica, probable y correcta. cho a partir de 1940.

Por consiguiente no se concibe, ni es posible, la apli- Entre estos geólogos se encuentran españoles, y tam-
cación de métodos geofísicos sin un conocimiento geo- ])¡en americanos, alemanes, franceses. holandeses, ingle-
lógico porque, como dije, los procedimientos geofísicos ses de otras nacionalidades.
no dan directamente resultados concretamente geológi- Las impresiones son diversas. Las ha habido pesi-
cos, sino datos abstractos que han de ser interpretados mistas basadas, sobre todo, en la idea, manifiestamen-
geológicamente• te exagerada, (le que el subsuelo español está excesiva-

Todavía más hay que desconfiar de aquellos procedi- mente fracturado. Esta es una falsa idea, sumamente

mientos, que se dicen geofísicos, y que exigen un factor perniciosa, que hay que combatir a toda costa. Es cier-

personal para su ejecución, una propiedad que sólo po tu (Inc hay- zonas excesivamente deformadas, pero hay

seen determinadas personas. Los procedimientos geofí otras muchas que lo están poco y otras intermedias, de

s1COS no tienen nada de milagreros y no requieren más tránsito entre unas otras, que quizá son las más inte-

factor personal que el conocimiento de las leyes y méto- cesantes (fig. 10) , pues coinciden, además, con las zonas

dos de la geofísica. Sus aparatos técnicas son de uso de mayores espesores sedimentarios, en los tipos de for-

universal para todos los que las han estudiado e inde- (naciones que interesan. Otros factores, menos manifies-

pendientes de factores o virtudes individuales. tos v aparantes pueden haber sido más adversos ; y son

De otro modo se entra en el campo de la radioeste
los que rigen la migración de petróleo en las épocas in

sea, de la rabdomancia, de la presciencia , y no mere-
termedias entre los plegamientos v los que ordenan la

correctacerón más fe que la que merezcan estos procedimientos,
concatenación, en el espacio y en el tiempo, de

los fenómenos geológicos.que no son científicos, aunque en cierta medida, y den-
tro de ciertos y estrechos límites sean admisibles. Preocupa más a los g�ólo os. mucho nrás que la

Hoy por hoy sólo merecen confianza científica los
fracturación misma (le los estratos, la cuestión de la

procedimientos que no exigen un fiuído o especial sen
abundancia (le buenas rocas-depósito, (le —can permea-

sibilidad indefinible, inherente a determinados individuos.
bilidad, capaces de albergar cantidades considerables de

petróleo. Y también la cuestión de un precario equili-

brio final entre depresiones nuty }rondas. aunque rellenas
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las leyes del petróleo, muchas y muy importantes com-
pañías, bien informadas acerca de la constitución geo-
lógica del pais, se han interesado activa y profunda-
mente.

Hasta ahora en España, y desde el primer sondeo
practicado en 1900, se han llevado a cabo, hasta 1939,
15 perforaciones dignas de mención que juntan unos
10.500 metros de sondeo. y desde 1939 hasta hoy, 36 per-
foraciones importantes, que suman 61.630 metros de son-
deo. En total, 72.000 metro s de sondeo en cincuenta v
ocho años.

En Francia se practicaron, en 1956, 174 .000 metros
de perforación, y en 1957, 231.000 metros , sin contar
las investigaciones del territorio metropolitano.

En España no llegan a diez máquinas de sonda las
que tenemos actualmente dedicadas a investigaciones de
petróleo, de las que sólo cinco son al mismo tiempo gran-
des Y modernas.

En Francia tenían 80 unidades en 1956 ' 1.05 en 1957
Durante el atto 1956 se dio título en Francia a 58 In-

genieros especialistas en geología ven geofísica, en 1957
a 67 nuevos profesionales que se sumaron en un solo
año a los varios cientos ya empleados en estas investi-
gaciones . Mientras que España apenas llegan a 20.

En investigaciones geológicas, comprendidos las son-
deos de exploración, se invirtieron , en 1957 , 62.000 mi-
llones de francos.

Hemos elegido Francia. copio término de compara-

ción, porque es el país más vecino, y relativamente más

parecido al nuestro desde el punto de vista de su cons-

titución geológica, porque sólo en los últiutos tiempos

es productor, y porque todavía no es un gran productor.

Las cifras son más elevadas para Italia, y aún más para
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Alemania, y ninguno de estos paises es gran productor.

En Venezuela, en el Canadá y en otros muchos paí-

ses, hoy grandes productores, y que almacenan en su
seno enormes cantidades (le petróleo se hicieron mu-

chos sondeos estériles antes de encontrarlo, cono igual-

mente ha ocurrido en muchas regiones actualmente pe-
trolíferas.

Por consiguiente; creo que se puede afirmar honra-

damente que España, a juzgar por stis características

geológicas, puede muy bien ser tul país petrolífero. No

tenemos ningún derecho a ser pesimistas porque, ni mu-

cho menos, ni remotamente, hemos llegado al esfuerzo

técnico y económico que han tenido que realizar la ma-

yor parte (le los países productores para alcanzar tan

preciado producto.

Ns cierto que, si no hay petróleo en nuestro subsuelo,

no aparecerá por muchos miles de millones que gaste-

mos, pero es igualmente cierto que si lo hay, la manera

recta (le llegar a él no es otra sino hacer las cosas como

deben hacerse, como se dijo antes, y esta manera es

extraordinariamente costosa. Es un hecho duro, pero

ineludible. Tampoco podemos limitarnos a creer que lo

hay o no lo hay. Es preciso llegar al conocimiento y

llegar cuanto antes, y para ello no queda más remedio

que investigar y sondear. Si además tenemos acierto y

suerte, el camino puede ser menos largo y costoso.

La investigación de petróleos es terriblemente cara

y arriesgada, pero también, si existe el petróleo, enor-

memente remuneradora.

Dejo a ustedes que deduzcan las conclusiones lógicas

,,le estos razonamientos y estas cifras.
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. M. HITOS

LACION DE LOS PRINCIPALES SONDEOS
RA INVESTIGACION DE PETROLEOS LLEVA-
DOS A CABO EN ESPAÑA DESDE 1939

En di�•ersas ocasiones (véase la bibliografía) se han
blicado relaciones que expresan m.ás o menos som.era-
,nte los resultados alcanzados por los diferentes son-

os realizados en España para ru�estigaeirirl de hidro-
rbu ros.

En estos momentos el número de perforaciones 1'a
ilizada.s por las diversas Compa ñías alcanza una cifra

ativainente crecida. Conviene resumir en un conjunto

los los resultados, Conviene, además, que las diver-
aum.craciones hasta ahora adoptadas, con diversos

terios, se unifiquen baio otro mas inmutable e inde-

ndientc, yy éste puede muy bien ser el del orden cro-

ldgico de realización (por anos), que es el que hemos
optado en este resumen.

ltentos prescindido de los sondeos anteriores a 1936.

lrgne va han sido reseñados conjuntamente en di.fcren-

c ocasiones, 1, además, porque su interés, con respecto

los modernos, cs ruin, redrrc ido, por su escaso alcance

profundidad, r por las circunstancias que, en algunos

ellos al nlcuo.�•, acompañaron a la eleccioin de eryn.pla-

rnlclrto.

Las localizaciones aproximadas de los sondeos rfre-
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i�r: rIAeor.>✓os r:., ,

derllus )1111"a 11 C11 el /Rapa (1111' se acu111pUlla, sel;Tl(11 e! l�(t"111 done,orden relatizo de su reajitiacio11, o sea, 1'l l si? II u n1'iti
(1s a diverso: Q-el e s. en a1111YHS i ll!la

101 correlativa en este trabajo. 11a de ;as a ll,s 1;09 metros.

L.rPreso nti agradecimiento al llr. 1'1 r1 ",, gl1e t1rUU Oliana (1947-48) (CIEPSA, núm. 1). situado
le amabilidad d1' seilalar 1' eorregil' algtíu (lato erró11e
c11 las bilid orles allterlares, r

la provulcla de Lérida. C'ol2en ó en ml 1?u-

�' al In , J'1. _ iorthleN F1 u1, superior termino a los L_3 metros.
s,ii

sa
salir de

yue tne ha ayudado a recopilar los datos
o super

cuuteRido� en '
del R1upo

nlsma facies litológca. Es un bello anticlinal ele cie-
est1 trabajo, así corlo a la ril r

los datos

s periclinales, situado en lr1 zona (le transición de la

1. Tudanca ( 1941 ) (CAMPSA, núm . 1
tr,nica violenta del Pirineo a la tectónica suave.

).-t:omell- Es improbable, aunque no imposible, que zoclo el
zoclo en "Dudare. (Lgos). ;ale

del Iuronens.�. A los
urgo

-
esor atravesado corresponda al espesor real de la for-

130 metros entra :n Vis). ale _ I '00, en el A'
3llse- u . ción, que se estinl.ba bastante más reducido antes a-

�1 :alJense. _� lu: _�1�, de nuey� � en ��1 �l�urollen,e
a los 9(1, de nuevo en el de u neuse. _l los lle �1

iienzar el sondeo. Es posible que baya lelaacumulla

n tectónica de material. La. dificultad en apreciar la
nnevo2e l el NVealciense. "Germina a 'os 44-5metros sin
e posición de los estratos, debido a la peculiar textura
ortar indicios después de bar>er atr.lyesado 1111. fa1h. las margas, ha impedido establecer de manera cate

2. Zamanzas, 1
rica cuál sea da cansa real de esta aparente anomalía.*

(1942 ) (CAMPSA , núm. 2 1 cualquier caso, el interés de esta estructura queda en
trenzado en 7anlanzas (i�nrgosl, se <le.arr��ll.( por eu Pero su ezploracid11 se b�lbrá (le afrontar con un
tero en el _ndense-�', taidense. 'I ernlina a los 602 ole 'n de sonda de más alcance y baln-á que renovar los

velo s
(O1 "1 a'

i

111('11�s [le petr(i leOS t' �ase� a ¡VelSoS ni-,l tedios geofísicos que prece(lieroll a su perforación,

licando los métodos de refleslóal que no se pract`ca

n entonces en nuestro país.
3. Zamanzas, 2 (1944) (CAMPSA , núm. 3).-(;(�-

mienza en Vealdense. A dos 160 metros entra cn el Lía, 6 . Chiclana (1947) (ADARO , núm. 5).-C'oulén

y termina en él a los 820 metros. C'. arta rn anlhas tnrm;l_ el sondeo en septiembre J_ 141 7. en la localidad de

entres R1ucllos iudicius de petr(�leo l� loro salida de gas, hielan. (Cádiz) cortando arcilla,. _A los 10 metros se

entre los fiS.i 677 metro,. rtró en las calizas lniocenas para pasar poco- metros

ás allá a margas bastante Juras, con intercalaciones de

4. Zamanzas , 3 (1945) (CAMPSA, núm.
Tizas. :A los 100 metros se pasa a alternancias de mar

niienza en Wealdense. Pasa al Liásico a lo; 474 metros v
as, yeso, cayeren sos dominantes con alguna caliza su-

termina en el a los 860 metros. (orza ordinada, que desaparece a partir de los 120 nletrc,s:
1111%i('lo de potro/('

selles las 11111'a" se Pa c e n al'cillosas, y a 211( 11.1:'trn,
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ilógico tormentoso. Se rataba de explorar, sobie
se corta un n' petrolífero hasta los 206 metros. Desde lo, el Mioceno, que allí es d, origen marino, y den
206 metros hasta 210 metros se signen cortando las al- I del ,oceno interesaba especialmente un horizonte
ternancias de margas muY arcillosas y yesos nacarinos. ty poroso de areniscas, que se sitúan en la base y que
A los 21.0 metros aparece cloruro sódico con arenas y n productivas yen Argel l- Túllez. En este sondeo

i s. Se prolorjnódulos de margas, y termina el sondeo el 3 de junio
de 1949, a los 747 metros de profundidadcortand

sultaron tener una potenc a de 40 metro -

o clo- el sondeo en el Trías con la esperanza de poder cortar
raro sódico y arenas. nuevo NiIiocejjo bajo él, circunstancia nada extraña

encontrar
esta co mpleja región, pero se detuvovo al

dió resultado7. Peña Ortún (1949-50) (CAMPSA núm. tiu �vas. La prueba Sehlumber-
lienza en Wealdense. Pasa al Jurásico a los 491 metros, sa

can er
tivo.

y al Liásico a 'los 1.021 metros. Termina en él a los
1.264 metros. Corta indicios de petróleo 11 ,as a diversos 10. Dobro ( 1951 ) ( CAMPSA, núm. 6).-Comienza
niveles en ambas formaciones. Se practica una prueba r Wealdense. Entra en el Lías a los 468 metros. De
Schlumberger hasta los 1.050 metros. llevo en el N ealdense a los 1.147 metros, para terminar

. Burgo de Osma ( 1949-50) (CIEPSA, núm. 2).--
1 é'1 a los 1.221 metros. No cortó indicio alguno.

8
Situado en la provincia de Soria. Partió del Cretáceo su 11 . Rojales (1952 ) ( CIEPSA, núm. 4).-l'róxuno
perior y atravesó parte del Senonense v, además, "l'riro- de La \7arina (Alicante). Atravesó 1.221 metros de
vense hasta 358 metros ; Cenomanense, hasta 504 me- ✓Iio'ceno v aíro se prolongó hasta los 1.582 en el Trías.
tros ; <1lbense Wealdense, hasta los 7:i2 metros ; Liási a faltarle correlación entre las columnas de dos son
co, hasta los ].092 metros; Fético, hasta los 1.$7, me feos tan próximos-a que el detalle de las series corta
tros, w Triásico. Terminó en el Buntsandstein, a los las era muy diferente, estableció de modo fehaciente,
2.212 metros. La estructura es un bello anticlinal, col- t'na vez más, la complicación tectónica de la región, con
puesto de dos subestructuras. Se hizo la prueba de violentos accidentes profundos. La tectónica profunda
Schlumberger. El resultado fijé totalrneute rresntivn• 3ifiere, además mucho de la superficial, bastante man

a y que da lugar a estructuras regulares. No cortó in-
9. La Marina ( 1950-51) (CIEPSA , núm. 3). Situa- dicio algjrno.do en la provincia de _-\licnnte. Partió de Mioceno N a

los 925 metros penetró en el Trías, formación en (tue 12. Villanueva de Rampalay ( 1952-53) (CAMPSA,
encontró rocas hipoénirrs a lo 1.596 metros se de número 7).-Situado en Villanueva de Rampalay (Bur-
tuvo el sondeo en ellas a los 1.610 jnetros. La carne- gos). Se inicia en Wealdense. Pasa al Jurásico a los
tuya sondeada es bonita, con buenos cierres, pero perte- 565 metros v sigue en él hasta cerca ele los 2.000 metros,
necea tina región de tectónica cninpleja de pasado
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en. que vuelve a entrar en c'. A\ e.ddense. Termina eu lo. donde habí;i comenzado. Continuó <<_Ad,u o» con

Keul}er a los 2.1 i metros. C-ort(J abnn�lanl(.� ¡(Oficios ell ra sonda más apropiada y se cortaron de nuevo gases
e` Lías, tanto (1C petrol(eo como /c Se practicaron tes tic entrar en el Keuper, a profundidad (le
(los pruebas (le Schlumberger. is. Se detuvo el sondeo en esta formación a los 410 m:-

os.13. Bottaña ( 1952-54) (CIEPSA, núm. 5).--lLhi ca-
do en Boltalia j Httesca) en ttn gran anticlinal de roben 15. Marcilla ( 1953 ) (VALDEBRO, núm. 1).-Las
tara eocena v (le más (le 30 icilónaetlns ele largo,. •tividades (le Valdebro parten de 1111 primer acuerdo

(lirigi(lo de \'orte a Sur, es decir. p�_rpendicular a las ira la investigación de tala concesi(",n en �'larcllla ( a-

directrices

(le Este a
Oestea0est,ies. n nlal s d°1 Piriner(, que se di i arra). Este acuerdo fué modific ldo posteriormente va-

Se
rece;, N- ampliado, tanto por lr. (lile se refiere a las

Se pensaba pasar un pequeño espesor (le calizas de la eversiones de capital como a las superficies puestas a

base del Eoceno y explorar el Cretáceo superior. Salió lsposición de V aldebro.
el sondeo de las calizas eocenas para entrar en el j)<-111e Se comenzó por hacer, casi sinutltáneamente, un es-

a los '?�ifl metros. en el \laestrichteuse, a lo: Bit inc odio geológico de la región, en la que enc'.avatl Oliver

tl o.. cor as estructuras,Luego t('> el ��anlprulellse Santlltr") , v de nnc

calizas del Da

todas ellas ubicadas en 1orm,lciones oli

vo Campanease s Elaestrichtense. entre, d_nll�tr> en ;ocenas de'' valle (le,' Ebro. Se eligió entre todas e'

né-Eoceno, a los 1.392 mea os. en e' can anticlinal de Al arcilla, o de i alces, (ene es una es

Maestrichte ise a los 1.51) metros, de modo que en :s ructura (le, cierres perielinales perfecta conformaci(ín

ta (le estas conipl1cadas cll cunstanClas se suspendió a las l ademas. (le grandes Clullenslolles.
2 12 metros. T.,1 estructur que en superficie acua:r 1� Se hicieron sucesivamente <los estudios geol("igicos ele

una ligera disimetría. muestra en profundidad una gran la estructura. qn: , 11 garon, como � eremos• a conclusin-

complejidad. El resultado fio iicatino. lgu,(lmeute el nes contradictorias respecto de una cltestióu muy impor-

de la prueba Schltunberger. Es el líltimo <le ]os sondeos tante para la valoraciún del :ondeo, la (le los espesores

realizados por CiEPS_�, reates (le sn coLlbor.(ción con oligocenos. El Oligoceno continental no se estalla como

Deilnlana. formaclólt (le in*.erés desde el punto <le vista petro'ífero,

curso
aunque no es tampoco imposible que reciba v almacene

14. Baeza ( 1953 ) ( ADARO, núm. 1). 1 n el bidroc,irburos procedentes dr. reg',ones más profundas o

de investigaciones hidrológicas llevadas a cabo .n e' latee des. lrao (le los informes estiuaah�l los espesores

valle del Crttadalqui��ir (región S) se corlaron �r(rses turna- de esi(( formación muerta„ en poco más <le los

brrstibles en Baeza (Jaén) (1953), a diferentes profundi 1. i011 1 .tele(! metros. nr.eniras que el otro estudio, post.

ldaleo
es
(lile

, sobre todo entre los 270l 27: metros, en un son rlor, lo estirnuilla co nn mínimo de 3.500 metros y
pro(lile

se detuvo a los :{1111 meta: sin salir del \1 '0- bal,lcment.en valores más bien prñ�ximos a los 4.11110
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uretras. "Iras este O]ig„ceno, ele haicr teuiKio espesoresmás reducidos. 19. Délica ( 1953 -54) (CAMPSA, núm. 8).-Situada
podía esperarse cortar IE_oceno y, sa estructura cerca de dos chimeneas salinas, se practi-luego Cretáceo su1p ;,rior e inferi

desde
1 lurásicll J.

l.u�siro. Casi simultánea�nente�
ó un sond,cu en llélica (��izca\a) (1!143-1)�4) de rci ono-

se realiz,', 1111,11 investigiun a- inticnto <,colúgico en ,1 bond. del diapiro di-, Orduiia,c sísmica por reflesi,�n. rn os „s no fueronnada terminantes
resultad ondeo que alcanzó la profundidad de ��� metros. Par

ió del Turonense en facies d, margas marinas, y dado
Se previó un sondeo míninho de 2.500 metros de prn- se supone r ue terminó en Cenoma

fundidad para ser llevad,, a cabo con un equipo Rotar,

i espesor cortado, q

capaz (le llegar a los 4.000 mc°trns.
ense en la misma facies, pero resultó totalmente es,

El sondeo n„ s_�li,-, éril en fósiles.dei Oligoceno se detuvo en tramos m,ís )¡en bajos.pero todavía no basales, del Oli�c>eeno, a pr,>fundida,d 20. Castilfrío (1954) (VALDEBRO , núm. 2).-Se
de 3.415 metros, después de atravesar grandesde evaornas.

)erforó con la misma máquina de M arcilla, sobre una
La marcha fue normal , iniciad«t

seccielone17<
estructura en el Cretáceo inferior, denonnnada estruc-

de marzo de 19:í3, terminlí el 21 de junio. Comenzó cnndiámetro del se
re

:ura de Oncala, situada en el v E. de Soria, eu la pro-
y redujo a 13,3! prünero, fi_ vincia de este nombre.r.almente a 4". Se pracduj dos pruebas Schlumhe,- El sondeo se inició en las facies wealdenses, que en

ger. El sondeo se detuvo al cnmprobat. que 1ns espesores esta región son continentales }' están en la zona de irán
oligocenus deberían estar cerca (L lns 4.010 t,letros. sito de los espesores reducidos (300 metros al Si,".) al
corta indicio aa,girnn.

los enormes espesores (por encima de los 6.000) que la

formación presenta al Norte, donde domina la facies tna-
16, 17 y 18. Baeza-Bailén ( 1953 -54) (ADARO, nú- rina.

2 3
na. La estructura es amplia (19 por 15 kilómetros) y

y 4)•--A continuación del sondeo de Baeza se tiene forma de domo. La serie se inicia con el NVealden-
practicaron otros tres sondeos rnás entre Baeza Bailén, se en tránsito gradual al M. y exiten además el Dog-
sieimpre en la misma zona. El sondeo número 2 volvió ger, el Lías y el Trías germánico, en general con sus tres
a encontrar g,rse's en el llioceno, antes cíe entrar, a tramos. Se estimó que con 2.000 metros de sondeo se
los 530 metros, en el Trías, donde se detuvo el sondeo a exploraría la serie hasta el Keuper.
los f�40 metros. Los sondeos 3 4 ;entraron en el "frías La perforación fué precedida de estudios geológicos
no sin ocasionar antes dcbilcs des¡,ren�raro u en ,1,,• 'ul de detalle medio, pero no por prospección geofísica. Se
Los espesores miocenos resultaron más t�dtici,i.,s colocó la sonda casi en el ápice de una -de las dos sub
en los anteriores sondeos. -lupas terminaron en forma- estructuras, la de Castilfrío, en que se descompone el
clonees paleozoicas, despuésdeosde atravesar el Trías. domo de Oncala. A los 530 metros se abandonó el Wea-]-

dense para penetrar en el Jurásico hasta los 874 metros y

en el I-ías hasta los 1.475 metros. La identificación del

:fin
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Aeuper resultó muy dudosa. no se apreció la exis,encia d -,- c11 formaciones cenomanenses hasta 2.0:0 metros.
\lusclte'.l.all: Y aún los conglomerados (lile, por debajo (le partir de allí entró en margas arcillosas del Albease
los 1.. 0It metros, se han atribuido al Munt. no representan n¡,error. 1'osteriorluente p,(só ente sondeo a areniscas
tampoco la facies típica. Debe (le tratarse de facies cus uarcitosas de' .All,ense inferior, de gran poder abrasivo.
tetas del Trías, en razón de su proximidad al basamento

. Los últimos
a perforación de los líltimos :)00 metros en esta frnmapaleozoico de la Sierra de la Demanda.

fué extremadamente penosa. y por esta causa se50 metros (le areniscas cuarcíticas fueron atribuidos va
al Paleozoico. Se suspendió el sondeo a los 2.400 metros

etuvieron los trabajos y se importó una máquina ime-

sin haber dado indicio alguno de ctróleo. Sc
¡cana (le más potencia y capacidad (16.01)0 pies), para

1�rac ico
iroseguir los trabajos en profundidad, como se hizo enuna prueba Schlumberger. El sondeo se hizo con la má

quina de Marcilla. otro punto de la misma estructura.

21. Zúñi
En el sondeo de Zúñiga Sc han cortado intcresautcs

ga 1 (1954) (CIEPSA, núm. 6).-En la resióir. Lasr�<�('lcs con hidrocarbr(ro.c ;acosos a ,-rail �
provincia (le Navarra. Su realización fué precedida por ,r;-didas de circu'.ación en los niveles inferiores son ex-
un minucioso estudio estratigráfico, realizado con gran. ra�>rd�nariament, elevadas. Las pruebas realizadas per

- en su nlicropaleontología, por coi-detalle en su fauna N u:e:1 ai>r�ga: optunlsmo respecto del porvenir de ese
dadosíimos levantamientos geológicos locales r�giona crea. No se descarta en modo alguno, la posibilidad de
les. y por una intensa extensa campaña geofísica. Las 'nco_ltrar crudos ,( niveles más profundos.
camparlas geológicas fueron llevadas a cabo por equipos. i -:<t:( �°:tructura fue c�?nsi(lera(1:( s�cmpl•_, por �-ar:�)c
1111\tos de alemanes y españoles, , exi tíatl otros estudi os 1,(s C(-(no-le nusotro m,is prometedor,( r
d1;( etapa de colaboración CIi?1'S:� Soron� ac.inun

como la ente

h;(eta ahora.Oil. Los restantes estudios los realizó) el personal técnica
alear;'in de Deilmann, con colaboración técnica española.

22. Chiclana, 2 (1954-56 ) ( ADARO, núm. 6).—Este estudio es, sin duda, con gran diferencia , el de más
ora fi ! e'. sondeo el 17 de marzo de 1951 en la loca'¡detalle qne haya precedido a perforas`.<')n alguna en Es-

pada. iad (le l lrclana (Culiz). cortando Inart as (cen�(s M-

�-, se, Y azuuiad�(s bast<Lnte deseominie-t:1 . .� los 9S 111 '-El sondee d: Zóñi ( es una v'arianie del antiguo son- ..
Cros se cortaron margas pardo rojizas con espiro.deo de (;.(stlaul, en la estructura del in sluo nombre, que

los 102 metros se entró (le n(levo en las nlarg.(sllegó a los 1.(00 metro; (le profundidad 1- cortó gases. p.(reInste sondeo fll realizado por Xir. 11aison Dixon,
rices con pirita, y a los 120 metros, trazas a,l

en 1923 , para la Interocean Oil Co., de Nueva York. ser de hidrOc(lrh((ros. De 120 a 1.51 metros se cort.ul

Eulpez(> e', de ZlíliigF1 en septiembre ele 19:¡1, en alar-
(lile abandono a loe 2GO llletl'(1 s para en-

'oil pan OS
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de yeso brechas de arenisca muy caliza N- porosa. En- lo niargoso y calizo, y por debajo el Trías de facies
tre 151 y 160 metros se cortan sales. Entre 160 y 188 me rmánica, Se empezó este sondeo con una sonda ale-
teos. mateas arcilla; rojo oscuras con olor -petróleo, Cretáceo
}- algo de arenisca roja. Entre 188 207 metros nueva

ana, en febrero de 1195,5). y se cortó superior

mente sal con arenisca clr�rtidad�'s Itfir�cicid�l��s ���� pe-
asta pos 130 metros. Cenomanense hasta los l(;() metros,

i que se penetra en el Albense-\V-ealdense. A los
con-tróleo. De 207 a 279 metros, arcillas grises, sales con 540 metros se detuvo el sondeo en Lias y se practicaron

tinúan los indiews de / I tr,ileo De 279 metros a 310 versas pruebas Schlumberger y sísmicas Se cambió
metros, arcilla gris y marn',n,

máquina por la más potente de Marcilla se prosi
A los 310 metros se entra en una formación poten- trió el sondeo. A los 1.642 metros se entro en el Tríal

t1.sitna de margas de diversos colores, que duran hasta e: tperior, v se abandonó el sondeo con resultado negati-
final del sondeo. Desde 1160 metros hasta el final, las mar o el 15 de agosto, a los 2.580 metros, en Triásico, des-
gas tienen vetillas de yeso. Terminó el sonden a ttés de cementado el orificio.
1.032.75 metros, el 19 de julio de

23. Apodaca , 1 (1955 ) ( CIEPSA , núm. 7).-Eat la
25. Iglesias ( 1955-56) (VALDEBRO, núm. 4).-

sta localidad está situada al Suroeste de Burgos, en
provincia de --',lava. Situado muy cerca, por el Nordeste, asa extensión de Mioceno horizontal. El sondeo se rea-
de la estructura de Zuazo (CAMMPSA), en el Hanc(> de zó con objeto de explorar una estructura determinada
una chimenea salina rellena de lKeuper (Dia)iro. de Mur- por métodos gofísicos en formaciones mesozoicas ocul-
guía ). Parte igualmente del Turonense y se terminó

as. Comenzó la operación el 29 de octubre de 1955, en
a 2.535 metros en facies ntargosas del :Albease, sin qu iIioceno, (lile abandonó a los 1.195 metros, para entrar
sn.ostrasc j etroliteros de ;min iIr+a clase,. Las fa

�n el Cretáceo superior. A los 1.438 metro, penetró en
cíes atravesadas difieren mucho (le las de Zúñio;t.

.;cetáceo inferior. A los 1.627 entre"� en Liá eco. _n los

24. San Lorenzo de la Parrilla ( 1955 ) (VALDE- 637 metros, en el Triásico. A los 2.0111, en Siluriao, y

BRO, núm . 3).-17sta localidad corresponde a una es- abandonó en esta formación a los 2.180 metro,. Se

tructura situada en la provincia (le C u nca, lir-era ntente practicaron tres pruebas Schlumberger y diversas paste

al Este de la carretera general (le Madrid a Valencia. Es las sísmicas } de todos órdenes. El resultado fllé ve

un domo, de dimensiones reducida, en su ailorami�ento. g�ntrz'o.
pero que se extiende más inipliamente, sin duda, en pro-

26. Puigreig (1956 ) ( VALDEBRO , núm. 5).-Está
fundidad balo formaciones neugenas pale�,,renas. yate dad de Pu
lo aislan de otras estructuras pan•cidas, en (lile es rica ubicado al inmediato de la locab igreig,

er. demarcaciones oligocenas del Norte de la provincia
la región. La serie estratigráfica se compone d: un Seno- -e

de Barcelona, en un aplastado d(m1o. Sil perforación
asease Turouense calizo sobre un Cenomanens, tasar0,o-

inició. crin la máquina (le AIarcilla, e'. 2 (le marzo del
so, Albease 1Vealdense . Lías ma-continental areniscoo

60 a
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ario 1!):111 terminó el ]_1 de t) tlífer; rs (.' .-)I)-404 m.). _\,lbense de arenas arenisrts
a ustU de: lllls111� a11_

) l truCIIU ((]-(1¿0 metros). 1',or�- laceas. Coll l echos de a'rclllas negras. Co11 mucha lllate-

11

J•17 Illetrus.
Cros)

�1>cellii ( a orga111Ca, 11g111tUS IllatCll Ll:s leñosos (4O1" 1 1r)) 111.),nl� ello nleta'us trFtllsllo entre �.: (lió.r � erlsehocenu gradual � poco definido) Paieozloco
1 TO 02 111. 1. S 2 (l

n débil espesor de 1:1
C�r_

bonífer d' desr_le .Ul.i hasta :;.14°, en que di,> po ur terluiuado despees d_ cortar !►O metros (le sales y'

arniolas de un domo triáslcu, a L.:11'' m_-tros de proterlillllarl De Illallera si�l'pl'C n�lelrte 111.1 C1_�rt1 el Lre
undidad. Esta perforación cortó al cites li.gerus, -1 are-táceo. que lunv puco nlás al \orte tiene c�nsi,;,rabie
as, con riqueza de S por 101), pero sin (ras 111 presióne7pesor. -Yo rliú indicio al,1Zrato d: hidrocarburo,.
lana, a diversos niveles conlpreudidos entre los 497

los -)SO metros en formaciones (k1 �lbense de facies27. Bornos (1956 ) ( VALDEBRO, núm. 6).-Est
itoral, consistente; en arenisca: v aren as negras cl>11sondeo es tina renovación de ios antiguos �ondeu �i,

la zona de Corno;-t, illalnartin Cádiz!, )rbitolina N- abundante materia orgánica. El anticlinal se
í que sial lle,t_

a la producción industrial, suministraron. durant., días. manifestó en profundidad como un diaplro profundo que

crudos de n1u� buena calidad. Sc llevó a cabo en.] u1 ha perforado el l,iásico ruico v parte <lel Cretztceo

equipo EMSCO (,_)OU recién iml;lutad>. que ejecu inferior.
bt en este sondeo su primera l,erfluación. t ,nlenzl"� 1 1
operaciones en 19 de marzo d, 1_!):11i termin<1 e. _ . 29. Laño, 1 (1956) (CIEPSA, núm. 9).-ln.ciadu

�
cíe agosto. a 3.0'7 n1 ,'t1,1<. ('ort�5 iocenD, ¡0-293 nle en junio (le 1!1.1(1 en la localidad �1� Lafw (humos). en

tros. El Tri 1-c(, :��fÍ m,n o. ), 'j riásico (. 0 3.U_'7 me margas calizas del Cretáceo superior. Atravesó las sl-

tros). El iásico c�lnsistil
(0-700 metros), furonen-

etl I\ellpel' sa11111_l. XLI tllli�2'-
guieIlteS formaciones : SetlUtls.

mal espesrlr, sin dudar de acttmul rCi011 tectónica cíe lo: se (700-1.063 metros). Cenomanense (l 0;:l l.�'!h me-

metros). AVealden •_os), �lhense (1.''!►��'.1:1hmateriales saiiuus (l.,1 Iveuper, al,sorhió la eap t dad tr
(''.3:1U :,.:1111 "I erminóla sonda. e impidi( ') reconocer io> tranlns interior:; ,e'

Irías. !V() -0,-t(;
_'.os) Albe e (1. slco metros). en

Jri.droca churo'. n1_, obstante estar en- junio (le 1!):17, a :1.101 metros. Encontró frecuentes tra-

clal'a`do en zona de abundan:es indicio. Ñas de asfalto en las calizas por encima ele los 91:1 me-

tros. y a partir de esta profundidad hubo algún rudirr��

28. Leva , 1 (1956 ) ( CAMPSA, núm. 9).- e inició de hidrocarburos líquidos Y� (fa.v'i'osos• Sobre- todo entre

erg el anticlinal ele T-cv¿j los 1 .160 1.l!)0 metros. en bancos de calinas poco po

rosas, del Cenonlanense, divas grietas dieron nuncioslizacil"�u del pr tilo sondeo de I._va 09--H, carca tic
Soncillo. Partió esta nuelrr 1 -11 1dCióu del "l uron,ns� _:r- de petróleo. La aciditicacióll produjo algunos c�lrten�t

frrior en la culminación del anticlinal cr�rtó 2:10 metr,l< res (le litro; de crudos. Ese horizonte 11o m:ulifestó ni

de "1'uronens� u1 tr�o�, cal /. . v areno;t� en ,,,r lrtrte Las ni hidrocarburo, ligeros.
r tl'lá

t0 '; — 1� 111 espesoinferior lC(), ca ), t.nc,mancns l' ;11'e1LSCas Es lnt�lesallte hacer notar que el

ii�
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saco atravesado corresponde, casi todo él, a sal común, ta Lis 1.029 metros : areniscas alternantes con arca

ast<� los 2.:.1,4 metros, y de nuevo arcillas hojnsascon escasas intercalaciones de margas vesíferas v- dolo- h
mías. Se interpreta como un (lomo salino profundo. as grises hasta los 3.465 metros.

Las primeras arcillas rojas � gises corresponden al
30. Matienzo ( 1956 ) ( VALDEBRO, núm. 7).-Se ,ceno inferior. La edad ele las restantes formaciones

inició la perforación el 19 de septiembre de 1956 en Ma- av esadas es más dudosa, la interpretación tectóni
tienzo (Santander), �- tenllinó el 33 de licienibre de', alas- del sondeo, confusa. va que los niveles más profun-
mo año, a 1.950 metros. Cortó \V-ealdense (0-609 metros), en el sondeo parecen también eocenos, pero más

Turásico (609-7(12 metros). Liásico (7031.1116 metros). os estratigráticamente.
Rético (1.1661 2 O metros) N- Triásico (1.250-1.950 me- Cortó gases a distintos nívi-les, a partir de 754 me-

)s, en que unas areniscas suministraron las primerastras). _\o cortó indicios (le hidrocarburos.
�nifestacjones.

31. Alda , 1 (1956) (CIEPSA , núm. 8).¡Explora
la misma estructura que los sondeos (le 7útii�a anta 33 . Treviño , 1 (1957) (CIEPSA , núm. 10 ).-lnic1a-

guo de Gastiain, pero se sitúa en el flanco septentrional. en un anticlinal oligoceno, próximo a a localidad

Iniciado en calizas senonenses, cortó Coniacense (0-500 Cree año (Burgos). Comenzó en febrero de 1957 y se

metros), Turonense (500-1.060 metros), Cernoinanense alado por terminado a profundidad de 3.595 metros.

met os) Triírsico(1-060-1 -950 metros), Albease (1.9.50-3.358 metros). A los artó Terciario continental (01.--47)
.4:(0 metros entra en _-Apten;e fosilífero ; (le 13.450 a 3.780 .515 3.595 metros). Existe, pues. aquí nn domo saI=

metros, en calizas aptenses alternantes con margas ) oculto en profundidad. en el que se cortaron 1.000

areniscas duras, Y la perforación continúa en la actua etros (le sal, con alguna intercalaci(',n ele arcillas r,

lidad. Ha sido sondeo trabajoso. va que Basta 600 me s compactas.
tras 11111)() (le perforarte sin circulación ele lodos, N• a
partir cíe los 3.000 metros, las areniscas albease: han 34. Medina Sidonia ( 1957) (ADARO , núm. 7).-

omen7o el sondeo en maro de 1957. en la localidad
resultado muy- duras y abrasivas, verdaderas cu�ircitas.
Se cortó gas metano entre 2.755 y 2.8OS metros ° Medina Sidonia (Cádiz), embocado en '.ras margas e()-

una;. Se cortaran margas. grises i pardas, descom-

32. Almarchal ( 1956-57) (VALDEBRO, núm. 8).- tuestas. basta los 93 metros, en que alternan con cantr's

a veces hanpnitosde ;treniscrr. Fst,r alternanei;r terSe inició la perforación el 18 de septiembre de 1956, eta
la localidad de Almarchal (Cádiz). N- terminó el 2 de tina a los 103.50 metros. en que vuelven ele muevo las

�'1 algun can
septiembre (le 1.957, a 3.405 metros. Todo el sondeo pa- taras �rises pardas descompuestas, ci

, escaso de arenisca. _A los 122 metros se entra en for-
rece Haberse desarrollado en formaciones cocen,rs con

ns 132 metros se cintra de nuevo en
sistentes en arcillas hojosas rojas v �-rises, r�u° (lorninan tacio,ies salinas. � .
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las inarg-as grises pardas muy descompuestas, con tr�,_ 36. Asperillo (1957 ) ( VALDEBRO, núm. 9).-
zns de arenisca. El sondeo terminó a lo 1S1 metros, en inició la perforación en 17 de febrero de 19.o, en la
lnarg-as grises. el 1 de octubre (le 1937. Asperillode El sperillo (Huele a), terminó e. 12 de

nio, a 3.207 metros, Cortó Pleist( ceno (() 99 metros).

35. Leva , 2 (1957 ) ( CAMPSA, núm. 10 ).-1.a m;t iuceno (99 (.93 metro<). Woce110 ((i93 1.'?(lli mcuosl,

(fuina (le Leva 1 fué trasladada a un flanco pie la inn sm igoreno (1.2N-1.232 metros). Calizas duras cris

estructura, d; la que se pensó en un Principi(, (111c, er, lin;ns (le edad dudosa. cretíacea o jurásica (1.232 '_'.153

1111 antlclnnai co mente. lnlentr:N gtne' l snnol?n ant,e� �l,_�- trus), Retlco (carnnlolas) (2.l 3-2.460 metros) F irlas

etilo, demostró que alberga]>a tina cúpula salina. C��m�, linu v-esíf:ro (2.460-:1.307 metros). No ha (lado ilndi-

consecuenci<i. se (Lcsplazó la má<Inina, huvendo de ln ?.c de hidrocarburos, pera cortó aguas saladas v sol

culminación para tantear los flancos del domo salir. rosas.

Congo la perforación anterior, ésta partió igualnnente
del '1'uronense inferior. Los terrenos cortadas s0nn i37 .

nic
Isla Mayor (

ración
1957

el
)

ele julio (le
(VALDEBRO, n

.9-37.
úm

e
.
n
10)—
la lo-:imismos (lile en I__ev-a 1, Va (lile el sondeo sólo dista 5011

lidad de Isla Mayor (Sevilla), se terminó el 22 demetros del anterior. La única diferencia estriba :nn que
osto del mismo ario, a Profundidad de 2.373 metros.se partió (le un borironte 100 metros más alto, estr�nt�

lll'o
grtíficameinte, que el anterior. El Cretáceo inferior se

()rto: 1_geistoceno (0-1'_'S metros). (l1 ceno (1 2 GS me-

empezó acortar a 309 metros, bajo formaciones de are 1)s). Margas con intercalaciones de arcillas, calizas ti

niscas duras de cuarzo, (le grano fine grueso, alter 'eniscas, atribuidas al Mioceno superior ((iSG L1117 me

os). Margas arcillosas grises \ erdes con algún ti eso,railes con arcillas negras y carbouosas, algún
:ribuídas al Mioceno medio (1.(1171-` O metro:). Jlar

zonte marino con Orbitolina. En posición tendida y mm
monótono hasta ± S00 metros, en que la inclinación de as arcillosas grises Y verdes algo calizas, con lechos

las capas pasa a un promedio (le 4( (máxinno de :51) tlizus intercalados (1.S40-2.1(77 mctrus), y areniscas ca-

> zas (le grano tino (1.1(77-'2.107 metros) del Mioceno iu-
¿r 1._00 metros). _A los 1.300 iuetn'os cambia a anhidritas

rior. A los 2.19.7 metros se ennpiezan a au'a� csal Pi
�• arcillas rujas V conserva una gran inclinación. A los
1.400 metros vuelve a su inclinación noratal e facies d<

arr,Is metamórficas ampelí'ticas 11111V negras, del Paleo

oico, en las que se abandona a los 2.37 metros. No
areniscas y arcillas negras. A los 1.4.51) metros pasa <<,

rostro indicio alguno.arcillas aifli'( itas. Actualunente, a los 1.-80 metros
\o solamente sorprende en este sondeo la falta (le

en arcillas rojas, anhidritas y algún lecho de arcillas
negras. Sigue la perforación. ornnacnones cretáceas eucenas entre el �Iioceno el

Este sondeo no ha cortado las rraauif�staciora,s nt
'aleozoico, sino la presencia (le éste a tan alto nivel

entro del valle del Guada•lgtnv-ir.
trolíferas puestas ele manifiesto por el sondeo anterior-

(i!r 717
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38. Moguer ( 1957 ) ( VALDEBRO, núm. 11),- 40. Treviño , 2 (1957 ) ( CIEPSA, núm. 11 ).-Situa-
Se inició la perforación el 6 de septiembre de 1957, en o unos tres kilómetros al O. de Treviño 1. Empezó el
1:'. localidad de yloguer (Vuelva). se encuentra. al _i de octubre de 1957, v se encuentra actualmente a
cerrar este escrito. a 1.918 metros. cortó, hasta ahora, rofundidad de 1.400 metros. Partió del Oli;;oceno. Ha

Cuaternario Pleistoceno (0-1:52 metros), arcillas y mar- travesado Oligoceno, Cainpanense y Santonense. Falla.

gas (le "Terciario aún no identificado (1.52-714 metros) y ;enonianense durante 80 metros. Falla. Coniacense v la

calizas con intercalaciones arcillosas (714-1.914 metros), erie normal. Actualmente perfora el Turonense.

atribníhle, a niveles cretáceos y jurásicos. Desde los 1.914
metros en adelante, corta, por ahora, niveles (le anhi- 41. Ojén (1957) (VALDEBRO, núm. 13 ).-Comeu-
drita en nasa, hasta los 2.047 metros. Desde aquí hasta ó el 3 de diciembre (le 1957, en la localidad de Ojén
2.192, formaciones de sal en masa. De 2.192 a 2.370 me- Cádiz), y está a 1.460 metros en 16 de enero.
tros, margas abigarradas rojas Y verdes. Desde 2.370 Comienza en arcillas fisibles del Eoceno. que llegan

a 3.419 metros. areniscas rojas del Buntsandstein. A 2.419 casta 698 metros. con ligeras intercalaciones de are-
nietros entra en pizarras negras anpe;íticas del 1'aleozoi- ciscas.
co. Se da por terminado a 2.173 metros, el día 14 de Desde 69S metros hasta 1.160, areniscas mas o me-
novientbre de 1957. No corte 1*n1t 1'c 1' () s• tos duras, con intercalaciones arcillosas del Eoceno.

39. Almonte (1957 ) ( VALDEBRO , núm. 12).- 42. Laño , 2 (1958 ) ( CIEPSA, núm. 12 ).-Situa,':o
Iniciado el 26 de noviembre (le 1957, en la localidad de 500 metros al S. del pueblo de Baroja, a unos cinco ki-
Almonte (Huelva). Terminado el 26 -de diciembre, (le lómetro,s en línea recta (le Laño 1. Comenzaría a perfo-
1957, a 1.344 metros. Cortó los siguientes terrenos: ru en enero (le 195S.

De 0165 metros, gravas. gravillas :u cuas pleisLo-
cenas.

De 156-702 ntetros, arcillas plásticas azules, con in- OTRAS ACTIVIDADES
tercalaciones de calizas, probablemente 1\lioceno.

De 70:-8:35 metros, calizas mesozoicas de edad ande- Aunque las que acabamos de mencionar son las más
terminada. importantes no han faltado otra,, realizadas por Cum-

De 835-1.28:3 netros, anhidrltas y arcillas rojas y ver- pañtias más modestas en sus diversas concesiones.

des del Kettper. Recordamos un sondeo realizado por el Instituto Geo-

A 1.283 metros, pizarras negras ampeliticas del Pa lógico cerca de Soria, que partió de la parte alta del

leozoico. Alhense-WVealdense v parí, a unos 700 metros, sin salir

de la formación, con resultado negativo.
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Tres sondeos realizados en ¡nlnav-a, en la costa can tdiestesi 1 fintes de comenzar 'a perforación se haría

tábrica, entre San Sebastifui Bilbao. Ao se han pu- ntutciado la presencia (l e un;t bolsa de petróleo a los

Micado sus resultados. pero parece que alcanzaron en- 20 metros.

El sondeo se inició (19:17) en areniscas � margas ro-tre los 700 N. los 1. 000 metros. al menos roto ele ellos
ce dice que cortó gases a gran presión. Partieron de la t� del 'I'rías. de cuya formación se perforaron 26.5 me

parte mas alta del Cretáceo superior y, con toda pro- -os. De allí se pasó a Paleozoico (Siluriauo y Caln-

nano consistente en 3:1 metros de pizarras lic rasbabilidad, no salieron de él ,
La Sociedad ,Petróleos Espalioles,, realizó el sondeo olí pirita y cuarzo, 35 metros de cuarcitas grises y 1'

(le La Risbal, en la parte \E. (le la provincia de Ge- cetros (le pizarras oscuras y de un grado Inés elevado

cona. cerca (l e. la costa mediterránea (región 3), Alcanzó e metamorfismo. El sondeo fu e abandonado pasados los

609 metros y se detuvo en formaciones paleozoicas, (les- 60 metros, último dato fidedigno que poseemos. A prin-

pués de atravesar la serie eocena, prácticameiue entera. ipios (le abrid es cuando se llegó a la zona en que se

Los 50 metros (le calizas banales mostraron in (1 icios. lluncirtba e''. hallazgo. Los resultados fueron negativos-

La, Sociedad LELS.A (Orovio) realizó otro sondeo
en Riunlors, no lejos del anterior. v ne detuvo, por ave
ría, a los 43.i metros, sin salir (le formaciones )liocen:"s. hI?I__�� 1Oti' POR CO�IP��I�S

donde había comeur-a(1(e Su resultado fué negativo.
Ambas sociedades se acaban de unir para proseguir 1 i2I(. 1i04.

n�fl s\
i Apod[tea, 1 (23). 1!155.conjuntamente sus actiyidadcs.

Alda. 1 (31), 1551.
Tndsute 1!111.]ta habido otra Selle (le pe(llle11o5 1ll1ei1Tt�5, s;ll base

(1).
!1) ILaiio, 1 (?9), 14:>ti.

7:unanz;i:. 1 (' I,
teenica ni

1442.
eCoiio1111ca. 10 Ire�üio. 1 (::a1, 1!157.

1:14#.
11 'I recalo. '� (mo)l. 1!157.

Vanos 5011(IeOS 171('1( 1 c de 1. 000 I11elro5
4-1

Xam:rozas. 741. 1!14:5.ball si(11) , t'3 L:uu,, 3 (42). 14:-vti
practicados en algt1 11 os ele los diapiron de ]a región can Il ):,hr, i1(I). 1!1.11.

\I�AR�)tábrica por la' Compañía «Petrolífera Ibérica,,, sin re- 7) v�ill;nnte�a de Rtn(p lag

145°_ 1 1 Chirlara. 1 (l). 1!147!1.sulta(los positivos. No se posee información acerca (le 1•) l;ae,., X14v,4:* ; 4 19.W.
las formaciones cortadas. liarz,� l�:rlén (]fi-151, 159:;-;t) Lrca. 1 G?. 145G. 24,

I.rca, (55 4.57. 1!1..54.Un sondeo, al que la Prensa nacional d1¿) —rail reno- ltl 2 1
� 1,1.51-5aO Chicl:ma (22).

nancl a, fué el realizado en liellatae (jaen ) por tllt a inS- ; � Mediie Sidonia (34), 1957.

tltuclon ajena en sus hules a la illvestlgacion de petro- 1 N{; 55;7 t-; 1 947 S, V \f.UF.BR0
leos. Stl ttblcaclon no fue precedida, al parecer. por re- (tir o ,le t)=m:= (S'- 1!141

1 Uhrt'lk( (15,', 195:1.conocimientos geoló�icon. fue determinada por proce-
i f,a llarnta (!1). 1!Illk1- '' ! Cu>ttl(riu Il2D), 19:51.

J12111eI1tos -eof141cns coi] fuerte t11h11O, el] 1111 o inión. (le m I.ore'izo 24).
I 4 1 �5,j.ili•: (11), 1 9ki2
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(13) Ríos, J. M.: Breve noticia del estado actual de las investiga-

ciones del petróleo en España. VII Convegno. Naz. del Meta-

no e del Petrolio, Sezione 1. Palermo. 1932.

(1(;) Ríos. 1. M.: lfarcha de las investigaciones de petróleo en Es-

paña: 1952-19-5-5. «Rey. Combustibles, a. XV, núms. 73-9. Za-

ragoza. 1933.
(1P Ríos, ). M.: Comentarios al artículo de H. D. Hedberg: 1'ers-

pectic'as Petrolíferas mundiales desde un punto de vista geo-

lógico. «Not. y Com. del Inst. Geol. y Min. de España», nú-

mero ::!r, Madrid. 19-C,.
(ES) S.wz, F.: El petróleo en España. «Mem. del Inst. Geol. y Min. de

Espacian, Madrid, 19SS.
(1!11 SAMPELyvo. P. H.: Aportación a la bibliografía del petróleo en

Esparza. «\ot. y Com, del In-t. Geol. y Min. de España»,

núm. 13, Madrid, 1916.
12M1 SoyoEos (Comité Nacional de): Catalo;aeión provisional de los

sondeos efectuados en España. Madrid.
121) VARIOS -IL-TOIIES : «Notas s- Comunicaciones del Instituto Geoló-

gico y Minero de España», núm. N- dedicado a las inves-
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LUIS CARLOS G. DE FIGUEROLA

EXCURSION GEOLOGICA POR BLOQUE
DE PIELAGO (Toledo-Avila)

INTROD[ CCIÓN

Durante el año 19,557 tuvimos ocasión de recorrer la re-

tión situada entre "Talavera y la alineación de Gredos en

su parte más oriental. La mayoría de nuestros itinerarios

se pueden situar en las hojas topográficas número 578,

-179. 601 Y 602 del Mapa Nacional 1/50.000 . que compren-

den un rectángulo de interés, tanto morfológico como tec-

tOnico v petrográfico. Su estudio en detalle y en conexión

con las zonas próximas es más propio (le una monogra-

fia que de una simple nota. Pero aquí queremos hacer

resaltar solamente algunas de nuestras observaciones so-

bre las dos hojas mencionadas en íntimo lugar.

Vidal Box. en sus estudios sobre Gredos (15), es-

tab'.ece cuatro alineaciones montañosas que de Sur a

?Forte se van sucediendo en sistema casi paralelo, y que

quedan separadas por tres depresiones longitudinales.

Es un esquema claro v conciso en el cual la región

que estudiamos se sitúa sobre la alineación más meri-

dional.
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La bibliografía es relativamente escasa y en gran par S\\. VI nombre de piélago 1v1 tomamos (le una plata-

te se encuentra recogida en la memoria explicativa de forma alta. sit-cada entre :os picos más , evados, don-

la hoja 602 (10), única publicada hasta la fech a. Otros d- se encuentran las ruinas (I-el convento que lleva sIi

trabajos dedicados especialmente a la Morfología hacen mismo nombre.

referencia a esta región cuando tratan del Macizo de El bloque se limita por el SE. en el contacto con

Gredos, encuadrándola en las líneas generales del siste- un sedimentario reciente. 1'or el N. N- _\\V, con la de-

ma Central. Birot , Solé Sabarís (1) indican expresa- presión del Tiétar, mediante un fuerte escarpe que

mente que no estudian la Sierra de San Vicente, aun- afecta a los granitos y neis copio a las calizas v piza-

gite sí hacen observaciones v determinan consecuencias Tras. Por el NE., el macizo Central del bloque se con-

en el alto valle del, Tiétar. tinúa por las delgadas elevaciones de la sierra de la

El eje de Gredos, estrecho y abrupto, forma en reali- Culebra, sierra (le la Higuera N- más lejos por el mon-

dad un arco abierto hacia el Sur, desde Pedro Bernardo te de Cenicientos, va en las inmediaciones del valle

úl valle (le San Martín de Valdeiglesias, donde termina de San Martín de Valdeiglesias. Entre este último y las

de forma brusca. Su continuidad con la Sierra de Gua- anteriores existe una cuerda muy rebajada que esta-

darrama propiamente dicha, ofrece algunas dudas, pues blece una amplia comunicación entre la cabecera del
a parte de su dirección distinta existe una gran distan- Valle del "l'iétar '- una llanura con escasos resaltes,

cia Norte Sur entre la terminación (le una y el comieu- donde se encuentra el monte-isla (le Cadalso (le los Vi-

zo (le la otra. Quizás las líneas tectónicas del Guadarra- Brios. uno (le los mejores ejemplares del Sistema Cen-
ma tengan sus similares en las de la Paramera de Avi- tral (fol. 1). Pero esta región queda va fuera de la
!a, con lo cual los bloques situados al Sur de las dos -que hemos recorrido con más detalle.
Habrían sufrido una evolución diferente y sería difícil E.1 macizo lo integran siete elevaciones cou cotas
establecer el paralelismo entre las formas morfológicas superiores a los miel metros que se pueden ordenar en
de ambos conjuntos. Nosotros nos abstenemos de hacer dos alineaciones .paralelas de dirección S\\ .-�\E. La
comparaciones en este sentido. mas norteña seria la de \ avalasierra-Cruces la me-

ridiona l la -de Cabeza Bermeja-San Vicente-Cituero-Oso,

DE LA TECTa'6 N7C A
muy seguida y que se eleva de forma abrupta sobre

una estrecha y mal -desarrollada llanura que la separa

Bajo la denominación de Bloque de Piélago, incluí- -del escarpe meridional de todo el bloque. Entre auu-

mos no solamente el macizo alto (la mal llamada Sierra has alineaciones nos queda la elevación de Pelados N-

de San Vicente, pues éste es el nombre de unos d? sus una llanura colgada que. (le acuerdo con Kindelan

picos), sino también una extensa llanura de arrasa- Hernández Pacheco, constituye una antigua superficie

miento que se extiende principalmente hacia el W. de erosión. La acción reutontante del ��uadyerbras co

7
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mienza a morderla por su borde Oeste. ilás o menos las rocas próximas (granitos), son duras, enteras y fres-
perpendiculares a estas fracturas, se encuentran otras cas. El mismo fenómeno lo hemos observado en otras
de macha menos importancia. Pero las líneas princi- regiones graníticas. y no se aplica fácilmente que la
palos del núcleo en unión de las marginales (L1 blo erosión respete el granito . cuarzo catacláctico v rebaje
que en este punto forman un conjunto muy- paralelo grandemente las demás rocas de dureza mucho� mayor.
cíe dirección -\E. sin que se curven en ningún sentí Seguramente ell proceso químico tiene en estos casos
do. Este hecho, copio veremos más adelante, no se más importancia que e' físico. En la penillanura graníti-
mantiene más hacia el \V., ya en la plataforma (le \a- ea de Salamanca hay buenos ejemplos de estoy son co-
valcán.

cocidos con el nombre de ((sierros,).
Esta plataforma presenta las características de una El otro tipo de elevaciones forman dos líneas para-

líanura de arrasamiento ele forma clara durante más lelas de dirección SNV. a partir del núcleo central : Ca-
de treinta kilómetros desde las proximidades de Nava-
morcuende hasta más al \Vr. de Navalcán. Pero su al-

mello-tiMeregiles Y Navalaparra, que tiene de particular

titud va descendiendo paulatinam ente hacia el punto
que su eje, está constituido por un pórfido 'le carácter

�
granodiorítico, con pasta criptocristalina, pero que se-citado en último lugar. De cotas comprendidas entre

los 600 a 650 pasamos a las (le 450 que es ya la (le los
, íun nos alejamos (le é1 la pasta se ya haciendo más

terrenos sedimentarios . Lomas pandas. de radio muy
granada hasta quedar constituida en ti erdader ,t ro ca gra

abierto, alternan con algunas vaguadas, en general poco nitoidea, similar a la general del campo ; en ningún mo-

niarcadas y con cursos de agua de carácter tranquilo, viento se puede establecer el límite entre ambas. El fe-

excepto en las inmediaciones del borde N\V. del bloque nómeno es (le por sí bastante interesante desde el punto

No aparecen verdaderos montes-islas Y solamente algu- de Vista petrogenético. Pero además se da la chrcuns-

nos cerros más o menos cónicos se han desarrollado en tancia (le que la primera Je las {aos alineaciones indi-

e'. berrocal, granítico y metamórfico (le Cervera Segu- cadas está en prolongación de la fractura que limita por

rilla, conservando sus cotas dentro de las indicadas. el SE. las elevaciones de Cabeza norme ja-San Vicente,

Otro tipo (le elevaciones en detalle merecen ser cita- Citnero-Oso, lo que parece indicar que esta fractura tie-

das aparte. El primero lo constituye la atalaya de To- I;e un antecedente antiguo Y profundo que originó en lla

rrejón, en el término de Sotillo de las Palomas. que, zona rnilonitizada una felsita. hoy convertida en pór-

con cota próxima a los 600 m., destaca como serreta fíalo. Recientemente sólo la parte más oriental de la

aguda y pelada sobre una base cubierta de vegetación. fractura ha sido rejuvenecida. La alineación del otro

y con cota ya más baja. Su eje está constituido por un eje porfídico no coincide exactamente, con la línea que

potente dique de cuarzo y las laderas por granitos su separa las elevaciones del macizo. aunque con su mis-

viament� cataclacticos alteradas. En contraposición ma dirección se encuentra corrida hacia e'. Sur.

sil `1
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iaralela !i estas alineaciuites se sitúa el escarpe que e. aparecen dcl plioceno superior por comparación con
limita todo el bloque hacia el SE. Desde San Roan ti] i de otro, patitos l,or paso a cong�omerados de tipt-
a las proximidades de Gamonal se dibuja nítido N, com, aña más al Este. =admitiendo como más cierta esta se-
trazado con tiralíneas. Pero este escarpe no c�_n resl;"ii onda suposición, tendríamos que la desnivelación del
de enteramente r.al contacto entre el sedimentario V ;as
rocas platónicas o metamórficas. Solamente en la par-

3luque de Piélago en su parte occidental, es cuando me-

1 pos anterior al plioceno alto. Pero no todo a lo lamo de
U' más oriental se da este fenómeno. Por el contrrio, a fractura es idéntico.
a partir del cerro Mojón hasta Casar de Talavera, el es Hacia el Este, en un pequeño escarpe inmediato a la
carpe está en realidad dentro de la masa cristalina, que- ;arretera de G�uciotíut, las formaciones sedimentarlas
dando una franja (le estas rocas, que alcanza. a reces, io aparecen horizontales, sino buzando de forma tend-
más de un kilómetro. entrando a formar parte de la Ila
nitra (lile se exti-ende bacía el curso del "bajo.

ira hacia el SE. Se trata (le areniscas poco arcósicas con

)eyueños lechos lenticulares, muy- finos y discontinuos.
El arroz o Pepino corre la mayor parte de su cursi le cantos poco rodados 1- cle tamaño aproximado a ave-

pegado al escarpe y (le forma paralela a él. Sus 1nárge_ lanas. Su presencia nos fué connultcada verbalmente por
nes presentan caracteres bien diferentes. La que corres- profesor Alía Medina y más tarde la visitamos per-
ponde al escarpe es de roca fresca y dura, con gran nú- tonalmente. Parece indicar la existencia de movimien-
merode canchales bolos, mientras que la opuesta está tos muy recientes en este punto, pero (le pequeña inten-
constituída por rocas miloníticas, c itaclácticas y neis sitiad. Esto explicaría la presencia de conglomeradas
tectónicos. con algunas aplitas difusas sin que se ori df tipo raña por esta parte, mientras que por el lad��
(linea canchales ni el berrocal. Es decir, corresponde (le Gamonal, no existen. El mor imiento acentuaría aun
a tina zona de fracturas. Desaparece hacia el Sur, re más el ley antamiento del Este.
cubierta por las terrazas del Tajo un delgado manto de El bloque se descompone en horquilla en su parte
arcosas. En Gamonal va no se observa la zona de tritu (este. La más meridional de las dos ramas, es al mis
ración las arcosas más silíceas , montan directam'en mo tiempo, la más fina y la que alcanza menor lottgi
t' sobre el granito fresco. La zona (le fractura. d�
existir aquí estará completamente recubierta por lag

trd antes (le desaparecer bajo el sedimentario. Por el

contrario, la septentrional llega a la confluencia de'
sedimentos recientes.

Guadti�erhas con el Tiétar, y probar;emente se contnú:i

Es claro que el Bloque de 1'ié.ago se hunde hacia más al \ W', bajo los conglomerados de este río. Pero

poniente que tal desnivelación es anterior a la foz- lo más curioso es la digitación de esta última (loe atra-

mación arcósica. El problema consiste en datar este se vés de las Cuerdas de la Majadas Canalejas, se apro

dimeutario. En la hoja de Talavera (más al Sur), f ��u rima enormemente a Gredos, un poco al \\ . -de Ran-la-

t~i como mioceno, mientras que en la de A;namorcuen castañas. Estrangula así el Valle del "Tiétar v el ríí,, sL

2, ..
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1'111 tamaño � la composición mineralógica de los can-encaja grandemente entre Monte Nuevo N• la harca
de Pe]ia. tos cambia un tanto (le uuos punto: a otros e laciou

El entrante que separa las dos ramas ele la horqui_ la cantidad C abundancia -del cemento también varia,

lla está relleno por materiales areniscos con pocos fel a Veces, dentro del mismo lugar. En el kilómetro 0,x00

despatos, a los que se le superponen en muchos puntos d: la carretera de Navalacán, es quizá, donde mejor

un delgado manto (le conglomerados finos, perteneciera- pueden estudiarse (fig. 1). Los cantos aumentan de dic-

tes a la segunda terraza. Es una llanura muy mal dre- metro hacia la parte alta y son de muy distinta compo

nada por el curso medio del Guadverbas que corre pere- sición, cuarcíferos, de calizas cristalinas, de pizarra, de

zoso y más pegado a la rama Norte (le la horquilla. El granito. En un nivel algo más inferior tiene más ce

mento calizo, los cantos son mucho más finos y se hacen

más esporádicos. Descansan directamente sobre el gra-

gr nito y tienen cuando más una potencia de hasta ie

ciséis metros.

En Paraleda, este conglomerado poligénico, con can-
Fig. 1.- Corte en el Arroyo del Estanque (Km. (i de la carretera

de Navalcán a la de Oropesa-Candeleda). tos más finos descaI sa en parte sobre el granito v el,

1. Granito biotítico de grano grueso .- 2. Conglomerado poli- parte sobre unas calizas cristalina. Parece qn aqui

3t1g11-génico Arcosas con cantos muy gruesos.-.1. Arcosas
amarillentas. 5. Conglomerados con pocas arenas ,

falta el tramo 171áS alto (Z011 canto' mayores
"

"
más

losos. Todas estas formaciones son horizontales v se lo-Toda
calizan en cotas muy parecidas, aunque lit distancia en-

rio asciende a la llanura cristalina por el ápice. del en- tre los puntos observados sea' muy grande. Los más
trance sedimentario, aprovechando una fractura l(ingi- -altos son los situados más hacia e1 Este (-t20 In.), nlieii-
tudinal.

tras que los del \V. sólo alcanzan los :1110 ni. Lo que

La ranga mayor está igualmente inclinada hacia el parece indicar que el conglomerado se encuentra lilcli-

SVV. y adosadas a las rocas granitoideas aparecen unos nado en el mismo sentido que la p�ataforma cristalina

conglomerados poligénicos cementados por calcita y mi- > con un valor similar.
nerales caolínicos. Fácilmente se puede observar en el Sobre este conglomerado se encuentra la serie arcó-
kilómetro 93 (le la carretera ele Talavera a Arenas de sica, de grano grueso, poco cementada Y con gran can-
San Pedro (fot. 2), en Cuestas Blancas, al Sur de Na- grandes de cuarzo bien redondeados.tidad de cantos
valcán, en el kilómetro (i,a00 (le la carretera de este úl- Si, color es rosado v alcanza hasta una potencia ele
tinto pueblo a la de Oropesa, en el camino de Solana a CO m. en las inmediaciones del Guadverhas, sin que apa-
Alcornocal otros puntos, tanto en el borde Sur almo renca ninguna estratificación. Hacia el Oeste 1 a dese��n-
en el Norte (le esta rama del complejo cristalino. diendo su potene'a. Se puede considerar como una fa

84 l5
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cie marginal (le las arcosas que se encuentran por el las tenemos la que lo limita por el Sur y ca ha sido men-
lado (le Talavera y que han sido consideradas c])nlo del onada antes. El paso del Valle (le] T iét;tr con fuerte
pliuceuo. scarpe, parece corresponder a una sola fractura, recti-

Al norte de Tiétar, entre Machov,erde ti Na�altoro, pea y con la misma dirección NE.-S\V'. Pero ;a ohse,
se extiende una potente formación de aspecto caótico ación en el campo demuestra que en realidad se trata
distinta a la anterior. Se compone (le cantos muy mal e dos linea, independientes, omejor dicho, de dos seg-
redondeados eminentemente de pizarras v cuarzo, aun lentos pertenecientes a distintas fracturas y que apare
que también los hay de calizas cristalinas y de granito. en en continuación el uno del otro. Una {le ellas co

llega con la direc-�lienza en la Sierra de la Hi�ttera N, llea

ión dicha a Hontanares, desde donde se inflexiona ha-

++ iP el Sur para desdibujarse en el Trampal. va con direc-
++• SE

+ + + + + ♦ ♦ + ♦ ♦ + ; 2--- �4 OIl francamente N .- ,'; • Adquiere así una forma de arc->

+ + • + • + + ♦ + + + 1 on radio amplio.

Fig. 2.-Corte de Poyales Golín de la Senda. La se-onda se inicia más al Oeste ; en las illllle(11ac o

1• Granito biotítico, granito orientado y neis.- 2. Conglome - :es {le Las Canalelas, donde el Tiétar se amolda a su tra
rado poligénico.-3. Conglomerados de tipo rama.-4. Arcosas.

:ado. Luego sigue hacia el SS\\, y termina prácticamente

Monta sobre el conglomerado poligéuico (fig. 2) y lo -on dirección Sur, a partir del codo del arroyo Miéjar

el tramo inferior del arroyo Jardín. Es, pues, en arcoconsideramos del plioceno tipo raña. con nlás ele 5() me-
tros (le espesor. Da lugar a una topografía de grandes y' más o menos concéntrico con el anterior. El mismo tra-

sinuosas lomas lisas sumes. zt:do le atribuimos a la existente al Norte de Segurdla �-

Nos inclinarlos a suponer que e' conglomerado poli Mejor id t aprovechada en parte por el arroyo Marru-

gt:nico es de un mioceno alto, \- en este caso l.i bascu ]ocio y el Bonalejo. Más al Oeste la banda (le trituración

lación del bloque de piélago hacia el \V. habría que con su cortejo de estructuras (le cuarzo, desaparece bajo

datarla de finales del plioceno, aunque por el Este su- las arcosas que rellenan el entrante entre las dos ramas

friera un pequeño rejuvenecimiento inmediatamente an- de la horquilla.
terior a ]a formación de la ranas. La fractura de Poya- La cuarta no se desarrolla en arco, sino en forma rec-

Ies, que limita el eje principal de Gredos, también ha- tilínea, N• por ella sube el Guadyerbas de la llanura de

l)ría sufrido movimientos similares, lo que explicaría colnlatación (le las arcosas a la de arrasamiento. Es cl;r

] t formación caótica

-

de Maclloverde-Nayaltoro. ra)nente anterior a la formación de las arcosas y quizá

Cinco fracturas importantes se pueden reconocer en l:a la parte con dirección hacia el Sur se encuentre bajo

plataforma occidental del Bloque {le Piélago. Aparte de estos sedimentos.
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La fractura que cros falta por enumerar es completa tlue se ve aumentada por la presencia del eje porfídico

mente renegante con todas las anteriores. Partiendo de mencionado al principio. También eu los de 1arrillas y

la Cañada de Hontanares lleva dirección SSE. hacia Navalcán se pasa insensiblemente de los granitos orien-

Montesclaros v aparece niás al Sur dei Guadyerb�r� con tados a los neis cuarzofeldespáticos.
la misma dirección, cortando a la del Marrupejo de for- En líneas generales podemos establecer dos bandas
ma casi ortogonal en La Pedernala. Punto 111 ay siggu- metamórficas de carácter fuertemente fémico y cálcico
lar en el que aparecen algunas estructuras con silex que, con dirección Norte Sur o NOV. SI:., montan sobre
blanco-lechoso, negro o azulado. Es la única formación un sust átum grauitoideo o neísico . Una de ellas rumien-
que conocemos en la que el sílex se presente de forma z,= en forma aguda en San Román. y termina más po-
filoniana, y los cantos sueltos recuerdan algunas veces tente en Buenaventura y Sartajada. Está constituida por-
los riel Pontiense castellano. pizarras arcillosas, mrcacitas, nelses fémlcls (le granoZZI

Volviendo a las tres líneas de fracturas mencillnadas fino y migmatitas en bancos bastante potentes. Estas úl-
en primer lugar vernos que todas las estructuras de la timas adquieren su mayor expresión en lo alto de Na-
terminación del bloque por su parte Oeste se curvan valasierra , donde montan sobre pegmatitas y aplitas. Bu-
hacia el Sur. El mismo fenómeno se observa incluso eii zan hacia el NE. de forma tendida y son verdaderas ar-
el ei2 principal (le Credos. El río Rarnacastaña sigue teritas ricas en cuarzo.
un curso rectilíneo de Sur a Norte hasta San Est c bar; La dirección más frecuentemente observada en toda
del Valle. desde donde se curva hacia Este, v por la ])anda es la del NW., si bien al Este del pueblo de
profunda garganta de Juarna llega al collado de Seerra- Navamorcuende lo hacen hacia el NE. y con buzamien-
dillos va francamente con dirección S\V.-NF_ to vertical o un poco inclinado al NW.

Aneja a ella encontrarlos otra más pequeña situada

entre los pueblos de Pepino y Segurilla. Es bastante rica

en cuarzo v constituida en su mayor parte por migmati-

Aparte de ;as arcosa: conglomerados terciarios qu ras. Al Norte (le Pepino, así como al Este, existen unos

bordean el bloque, la constitución petrológica e> nmm manchones pequeños de calizas cristalinas bastante im-

compleja y, a veces, presenta grandes dificultades par 1 puras, que unas veces se encuentran asentadas directa-

establecer los límites precisos entre ellas. Dominan ](,S mente sobre el granito y otras en pizarras anfibólicas o

granitos biotíticos, calcoalcalinos de -rano medio a micáceas. Seguramente por su pequeñez no figuran en
1

grueso. Pasan insensiblemente agranitos orientados y de la hoja geológica 602, pero su localización es interesante

éstos a neis cuarzofeldespáticos con índice de color mu y para relacionarlas con otras situadas al Oeste. Parecen

bajo. En los términos de ¡Mojorada Segurilla el línti- alinearse al NN��. con otra pequeña mancha de las in

te entre el granito y el neis se establece con dificultad mediaciones de Cervera. De todas. ellas, unas aparecen

ss
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en la plataforma cristalina v otras en la parte inferior la fractura del Guadyerbas, se encuentra un isleo de estos
de la fractura marginal (lue se hunde bajo el Terciario. materiales, dos manchitas de calizas y tres o cuatro de
con diferencia de cota (le 100 metros entre las más pró- pizarras, curcitas y migmatitas (fig. 5), montando sobre
xirnas. El respeto (le la erosión por estas calizas es in- un granito orientado o un veis cuarzofeldespático.

Lateralmente a la banda, e en su lado \V., se han

f X11, 4 desarrollado unos veis leucocráticos de grano fino y

3 " 4 3

♦ i ♦ .Fig. 3.-Corte de la banda Pémico caliza al Norte del Guadverbas. z
2. balizas cristalinas impuras .- 3. Granitos y neis.-4 . \1i- w _ -�{ � *'« .`. + + + ♦ + * +1

tacitas y pizarras. t_-

Fig. 5 .- Corte de Dos Cabezas a la Solana.
teresante y da lugar ,t algunas interroganyes sobre l,t e po1 1. Areniscas arcósicas . - 2. Calizas cristalinas.- 3. Granitos

cal de la fractura. v neis.

La otra banda férrica esta en realidad dividida en dlls
partes (le características diferentes. La primera llega p, ítc- abundante moscovita. Se trata (le verdaderas leptitas que

ticamente desde la fractura del Guadverbas hasta el rio se continúan en Cabezas. un poco más al \\V., e a par-

Tiétar, en las proximidades (le Hontanares (ti,-s. -f)_ trr de ellas da comienzo la segunda parte de este me

tamortismo férrico, con mayor anchura y extensión. Es-

tán exentas de calizasIT se pasa la falla del Tié
♦ + . ♦ a E

a ♦ f r « « . ♦
LL

+ 1 1

+ 3 + SE

Fig. 4.-Corte del cerro de Don Pedro a Navalborro.
2

2 4 4
2. Calizas cristalinas .-3 . Granitos y neis.-4 . Pizarras Y•

micacitas. Fig. d.-Corte de Pov ales a Montenuevo.

F. Fractura de Povales.-1. Granito biotítico de grano grue-

so. -2. Pizarras , micacitas y cuarcitas.-3. Diques de cuar-
Está constituida por pizarras micáseas y calizas (lile uni- ,_o .- 4. Calizas cristalinas.-5. Sedimentos cuaternarios.

ginan los yacimientos de Montesclaros. estudiados por

Carandell desde el punto de vista mineralógico. Se trata lar. .11 lado Norte de este río fllrrran dtls Corridas qne

una banda muy estrecha de dirección \VV. Están af°c bordean la llanura cuaternaria de los Campos (fig. G).

tadas en parte por la fractura (le Hontanares antes cita- Gran parte (le este metamórfico pizarroso v calizo, (les-

da v que origina un brusco contacto entre calizas v el aparece bajo el potente couglomerado de Manchoverd'e

granito con la fonlllaLi1111 de algilnítti fuentes. Al Sur (1r y �tlg4111as formaciones cuaternarias. Contiene algunas es

9190
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ANTONIO DUF HOJC!. S. 1.

GEOLOGIA ANTARTICA

Una triple barrera, infranqueable durante siglos. h3

impedido hasta ahora al geólogo el estudio del (xconti-
nente blanco», como se ha llamado a la Antártida: el

acceso marítimo lo impide, o al menos lo dificulta ex-

traordinariamente, un océano agitado por violentísimos

temporales y lo bloquean los hielos. formando un con-
torno irregular que casi duplica la superficie continental

vencido este primer obstáculo, el explorador encuentra

el clima más in,u;nano de toda 'a Tierra, así por los

rigores de un frío extremado, como por la excepcional

fuerza de los vientos, en un país de bruscos v enormes

desniveles, y lo que es más grave para el geólogo,, cuya

audacia v tesón superen estas dificultades: una capa he-

lada de varios kilómetros le separa del terreno que trata

de estudiar, al menos si ha de hacerlo por los métodos

clsisicos. No obstante, como se verá en esta reseña, es

mucho lo que va se sabe acerca de la geología antár-

tica, y mucho más lo que se espera de los actuales tra-

bajos que con ocasión del Año Geofísico lnter»acional

se están llevando a cabo : procedimientos ingeniosos de

la técnica moderna han superado los obstáculos natu-

rales, haciendo accesible Y habitable aquel desierto de

<rz
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hielo. v suplen hoy la observación directa impracticable dongas v barrancas (éste último empleado en castellano
con otros métodos indirectos, pero e fi caces. por lo s 111glese �, etc ... ( 2 1).

El interés científico, no plenos que el de orden prác-
tico, ]la estimulado a val-las nacion es a establecer, con Lxii.c)k.ACl,1N (;EOLÓGICA DIRECTA

no pocos gastos y riesgos. estaciones (le observación v-
experimentación, no solamente en las costas v en la pele- Las iuforluaciunes (le :os descubridores, conlpietadas

ínsula (le Grahanl (aunque en esta úitilna, (le más baja sist:matizada� recientemente, dan aula idea mera] de la221
ia fisioralica : dos grandes masas nniv- desi uales,Ocolog glatitud, son, naturalmente, más numerosas), sino en el

interior v- en el mismo polo Sur : partiendo de ellas
separadas por el estrechamiento comprendido entre el

como bases. se han realizado ya y están :n pruv ec��)
mar (le AVeddel v el de Ross, se suelen nenonunar, un

diversas expediciones parciales, en las que, generalmeil- poco arhi rariallleute, orienta' la mayor v- occi,CL-iital la

te, se trata de recoger datos valiosos, así en el terne
menor en la unión de. ambas, ull sistema de montañas

de la meterolo�ía como en el (le la
con fallas de notable extensión vertical, parece constl-

no micología : la
aviación está prestando utilísimos servidos para estos

tuir la espina dorsal de todo el territorio. La parte orien-

fines, además de servir para el reconocimiento v pre-
tal es un escudo macizo precáuil>rico (le carácter iudo-

meses
africano, sepultado, como todo lo demás, por un casquete

paración de ias rutas terrestres. En estos ídti nws
se han publicado en numerosas revistas científicas mapas

helado de un espesor máximo, hacia el centro, -de unos

de la Antártida, donde se da la anomalía de no estar
4.000 metros; la occidental presenta nulvor variedad (le

plegamientos (le tipo andino, v el helo que lo cubre es
apenas marcados, por desconocerse aún, no va los ac cte sólo 2-000. Por consiguiente, e' ti-olulllell total que
cidentes geográficos, sino ni siquiera los límites exactos gravita sobre el suelo, cLe unos 1.5.000.000 (le kilómetros
entre el mar y la tierra en la periferia (v- en el interior, cuadrados, si admitimos un espesor medio (le tres kiló-
donde se sospecha la existencia, al menos, (le lagos de metros, es del orden de 45.000.1100 (le kilómetros cúbi-
de cierta importancia) ; en cambio, aparecen exactamen cos. () sea, 45.000 billones de toneladas, cifras comple-
te situadas las instalaciones más o menos permanentes, tanleilt,_- provisionales, por partir de una primera apro-
que han enriquecido con nuevos nombres la geografía ximación, desmentida en varias localidades. (le que la
polar. Por otra parte, estos pobladores provisionales tierra antártica sea una meseta uniforme.
se ven obligados a usar un vocabulario especial, exigid') Estarlos Habituados a considerar que el planisferio
por la accidentada superficie del país, con términos exó- termina por el Sur de las diferentes regiones oceánicas
ticos empleados antes por los exploradores y, a veces, to y por los e aremos meridionales de los continentes : la
mados del léxico esquimal, tales como nunataks (picos realidad es que todos estos elementos geográficos están
de montañas que asoman sobre la capa de nieve), 11,1111- ligados entre sí por este continente misterioso, y en el
mocks (lomas de hielo), sastrugi, beri scriulds, seracs. descubrimiento de estas relaciones radica el interés geo-
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lógico de las investigaciones actuales. Las islas adya i cual las lenguas de hielo contornead el oasis y los

rentes a la Tierra de Graham, apéndice que avanza en 'ientos predominantes apartan lag precipitac iones, de-

dirección al cabo de Hornos, están formadas, como era ando así el zócalo al descubierto. Su exterrsiúu es de

de esperar, por rocas semejantes a las de los Andes cíe '50 kilómetros cuadrados, y el, el predominan los gneis

Patagonia, indicio de que pertenecen al mismo sistema, rocas graníticas el aspecto general es el de una re-

rión de colinas, cuya altura inedia varía entre los 60 yen tanto que las lavas -de las isla; Sandwich del Sur n.
muestran gran afinidad con los materiales eruptivos de

f0 metros, aunque en algunos puntos llega a los 180.

La mayor parte de las depresiones están llenas de agua,las Indias Occidentales ; todas las demás islas de la región
el lago más extenso tiene un; profundidad de 30 ine-antártica parecen formadas por rocas mixtas de olivina .

:ros. En contraste con el oasis, los vuelos de reconoci-basalto v traquitas, según el modelo simple caracteristi
co ele los archipiélagos oceánicos : predominan las la

niento hacia el interior han revelado que la capa de hie

o se eleva progresivamente Hacia el Sur y que en la re-vas olivina-basalto, generalmente más alcalinas v me
ión del polo ntaguético la elevación es de 3.500 metros

nos silíceas que el substratum basáltico de los continen-
;obre el nivel del mar �25). Es de rotar que la situa-

tes (8). El estudio directo del suelo continental está for-
ción del oasis de bunger, como se le ha llamado, ro-

tosamente limitado a algunos parajes de las costas, a
rresponde en latitud casi a la del círculo polar antárti-

varias islas próximas a ella y, excepcionalmente, a los
oasis o parajes libres de hielo v nieve, de los que al

co (G(P• 1 . 5.). `y• por tanto, no es tanto de extrañar

escribir estas líneas se conocen dos principales : uno a
esta anomalía clintatológica como la primera, cíe la que

480 kilómetros del polo, del cual ha dicho Lawrence M.
aún no liemos podido recoger datos concreto, situada

junto al pulo geugralico, en plena meseta v aa mucho
Gould,director de Investigaciones Polares en la esta- mucho dl,ivor altitu(l.
ción Amundsen-Scott del polo Stir, que promete ser «la
Meca de los geólogos», y otro en la porción ocupada 1-:Xpl:niciW:ES DURANTE EL AG1
por la Comisión rusa, a 350 kilómetros de su base prin-
cipal de Mirny. Este último fué descubierto durante los Según ,datus rec,>>idos hasta la fecha (fines de marzo).

vuelos de reconocimiento efectuados desde ella, v al doce naciones han organizado expediciones y estable

revés de las regiones vecinas , no se cubre de hielo. ni ciclo 51 estaciones en diversas partes de la Antártida

siquiera en el rigor del invierno; contiene varios lagos aunque sus programas de investigación comprenden pre

cuya agua es sólo ligeramente salada y se distingue ade- ferentemente estudios meteorológicos, incluyen también

más de cuanto le rodea por su microclima especial, en los geológicos : tinos otros, en grado de indudable

particular por su temperatura (en verano a mediodía se interés teórico v práctico. De esas noticias recopilamos

llegó a los 250 C.) y por la humedad ; se cree que su exis- aquí muy brevemente lo (,uc interesa a la solución de

loses debida a la posición geográfica, ele resultas de s problemas planteados en Geología, considerando las
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instalaciones. equipos, etc., solamente como medios para hasta ahora inmediato al primerr, de ellos, aunque funda-
este fin. dantente se cree que serán superados los C., ctt;m-

Los Estados Unidos habían hecho ya attticipadamen_ do se hagan observaciones a mayor altitud) ; se trata de
te los preparativos inmediatos para la instalación de seis 11 porción más alejada que ninguna otra de las cos-
bases principales, donde radica el material móvil y el tas, hacia los 70" S. v 101r E. Gr., a donde nadie ha

abastecimiento para exploraciones sistemáticas, a más de llegado todavía e indudablemente habrá que vencer para

ello nrayísnuas dificultades, ya que los vuelos de reca-algunos depósitos auxiliares situados eslratégicantente 1
en las rutas respectivas : sus actividad:s presentes se cocimiento han comprobado que esta meseta inacccsiblr

prolongarán por lo menos hasta entrado el afilo 1959. y se encuentra a unos 1 .600 metros sobre el nivel del mar_

lene (le sus objetivos es una red de sondeos sísmicos v Si eran realizado va 29 de estos vuelos y tomado foto-

estudios glaciológicos que abarcan áreas muy extensas. grafías aéreas sobre toros Ii11.000 kilómetros cuadrados :

Además de la estación central en el mismo polo, las de- según han declarado los rusos, el yacimiento ele car-

más están distribuidas a partir del mar de Weddel, ha- bón descubierto por 1>yrd en un valle (le la cordillera
cia el \V., hasta completar un semicírculo que termina de la peina Maud, (le varios centenares (le kilómetros
en la tierra de Wilkes. (3) (19). de extensión, es (le muy baja calidad, y aún no se han

Las estaciones rusas avanzan casi eu línea recta des- confirmado las deducciones hechas por el mismo livrd

de las costeras ele Vlirnv y Bunger antes citadas, has- en 1947 sobre la existencia de minerales (le Cu.. Ag..

t-la más meridional (le Sovietskaya (S:? S.-50 , E. Cr.) Au., Cr.. S., 7_n., Yo. v U. (14').

a intervalos semejantes se escalonan las intermedias La benemérita labor científica con que las estaciones
de Pionerskaya y Iiomsomolskaya, de cuya línea se des- fijas inglesas colaboran en la Antártida desde la pen-
vía hacia el E. la auxiliar de Yostolc. Sus planes pare- ínsula de Palmer y la costa del piar de AV'ed<lel. ha pa-
cen ser muy vastos, a juzgar por el copioso material sado a segundo término en la opinión pública ante la
que empezaron a traer desde fines de 1955: edificios espectacular travesía del continente por la ya fam„sa
especiales para ser instalados sobre hielo, otros con ci- expedición l"ucbs-Hillarv, algunos de cuyos resultados
mientas de acero, casetas desmontables, equipos de tri- citaremos a continuación. Como el mismo l uchs escri-
neos, convoyes ele hasta cien unidades de tractores, au- bía hace cuatro años, describiendo los trabajos prepa-
tumóviles para cualquier terreno, topadoras (bulldozers), ratorios que aiesde las islas Fa'lkland se venían realizan-
grúas , pontones, helicópteros, aviones, etc. 111). Se- ala (l01, éstos habían comenzado en 1944 y se pueda de

gún noticias de Prensa de Alemania occidental (18), la cir que e] éxito de la difícil empresa fué consecuenci,I

expedición soviética aspira a alcanzar el llamado «polo lógica y fruto de un largo entrenamiento de los técni-

de la inaccesibilidad,,, el cuarto en la lista formula por cos en meteorología, cartografía y geología ; durante

el ,geográfico, el magnético v el del frío (este último esos catorce años, la l alkland Islands Dependencies
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Survey ha publicado varios mapa en coior que van s ien- Las estaciones f rancesas de Dumont d'Urville, des-
do corregidos a medida que se recogen datos lnás recien- cubridor (le la Tierra de Adelfa. sol re el meridiano 110"
tes y completos . Una pie estas excursiones de el�sero E. Gr.. v - de Charcot. ;;UO kilómetros más al Sto-, tienen
durante el verano antártica . fue de 1.400 1cilometros , a instalados sismógrafos desde hace un ailu (l5) en edi-
razón de 30 a 50 diarios ; lentitud en grao parte tlehi fi cios sólidos con aislamiento térmico de plástico espon-
da alas observaciones geoIogicar, más laboriosas que foso y otras defensas técnicas para la prolongada M\el-
las meteorológicas Y dependiente también del estado d el nada es de notar que la segunda expedición francesa
suelo : con nieve dura el progreso es rápido : en calnbi , ,, del AGI (febre ro (le D.-)71). es ya la décimosexta des-
a través de la nieve en polvo, que Turma una capa pr( .- de 1918 (22). Otros países. Argentina, Australia, Bélg-i-
tunda , se fatigan 171t1Clla 1 o )s motores v los V"elucel �s ca, Chile, Tapón , Noruega

y
Nueva Zelanda, c�ompletall

sólo pueden avanzar a velocidad minina. Esta fué una sobre la costa el semicírculo de estaciones q ue desde .;1
de las causas uue retrasar,rl el viaje (le Ftlchs en u mar -de Weddel rodea la Antártida oriental hasta el <le
primera parte , desde el alar (le 11 eddel ha.,ta el pelo Ross , además de varias islas próximas y el núcleo teas
(1.400 kilómetros) , especialn ) ent , al principio de ella, denso que de ellas hay en la península de Palmer, cuyo
pues al acercarse a la meseta central el declive aseen - estudio fotograniétrico han terminado ya de efectuar los
dente es más suave el terreno más prarti�al,le : en la aviones ingleses (4), (5), (17) y (23). Por ser todas ellas

segunda etapa (2.000 kilómetros ) hasta el r,l:tr kle Ross , costeras, sus investigaciones geológicas son relativamen-

que Hillary creía demasiado peligrosa de emprei kr, te fáciles , según los informes publicados acerca de ellas,

la llanura empieza a interrumpirse con escalones gran las )nuestras de minerales recogidas serán analizadas

tescos -de unos diez kilómetros de largo cad-l lulo , , lun- en los laboratorios nacionales respectivos al regreso de

de abundan las fallas y precipicios, agravado todo ello las expediciones.

por las tormentas de otoño, que va empiezan a fines
de enero , y las fuertes vestiscas heladas . En esta históri- SONDEOS SISMICOS

ca expedición se hicieron sondeos sísmicos de cincuen
para la Geología de la corteza terrestre es éste sin

ti en cincuenta kilómetros , y gravimétricos de veinte
en veinte , obteniéndose así un perfil transversal comple-

duda el trabajo más interesante, cuyos resultados par-

to; en las estaciones fijas, donde varios observadores
ciales vamos a resumir ; hasta se ha suscitado una espe-

hahian invernado cie de controversia sobre la realidad del continente an-
, se hicieron además diversos estudios

tártico: con el sensacionalismo exagerado propio de la
glaciológicos ( 28). El 11 de febrero cíe 1958 pasaron por
las Canarias los miembros de uno de estos grupos de

Prensa se ha llegado a atribuir a los rusos la negación

regreso a Inglaterra ; pero no hicieron declaraciones
de su existencia (14), en e� sentido de que en su mayor

concretas.
parte la superficie del suelo se halla bajo el nivel del

mar, como aplastada por el enorme peso del casquete
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�cott, en el mar de Ross, hasta la estación de Byrd,rular, en contradicción con lo que los hombres (le Fuchs
míanifestaron al coronar su última etapa, de que todos los f ha obtenido un pertil de unos mil kilómetros, durante

dualmente de 1;110 asondeos habían dado resultado positivo en este sentido. os cuales el espesor va creciendo �Yra

La primera noticia recibida sobre elle procedió del 1.100 metros, para aumentar hasta 3.000 en dicha base,

luedando abierta la investigación ulterior para aver-mismo Polo Sur. en cuas cercanías trabajaba un equi-
i i

po de la Marina (le los Estados Unidos bajo la (lirec mar si la anomalía citada se debe a un lago interior,

ción del Revdo. P. Daniel Linehanl, S. I., director del
un fiord profundo. o simplemente ;(1 exceso (le presión

;obre la tierra firme. Los otros perfiles previstos conl-Observatorio Sismológico establecido en la Facultad de
Filosofía N- Teología de VVeston, Massachusetts ; el 111 n-enderán la mayor parte de la Antártida occidental y

�
un amplio sector (le la oriental a partir de ( base dede noviembre (le 1957.se obtuvo allí una profundidad de

metros de hielo sobre roca sóli(la. cuya elevación Ellsvvorth, en la costa (le] mar de AVeddel : equipos es-

�_ l�ecíalizados de glaciólogos \- sisnlólogos están ahora
sobre el ni� el del mar result7� ser de sólo . 5 metros.

recorriendo esas rutas en tractores y otros vehículos
Este investiador había practicado -\,,l otros sondeos se-1

;ipr(,piados, de modelos recientemente construí<los a
nleiantes en las regiones árticas canadienses. La segun
(la noticia sensacional fué la (le que la estación nor¿eame-

este fin.

r.cana de Pvrd (,'�0" S-120- \V-. (i r.), situada a 1.500 me- Durante la expedición antártica alemana de 1938-1939

tras sobre el nivel del amar, tenía debajo una capa (le había hecho Robín numerosas medidas del espesor del

hielo y obtuvo en la región denominada Hova (le P�enhhielo de :3.0011: v más tarde el sector ruso anunciaba
Ull 11 11iO de espesor de 7.000, gigantesca masa he e-perores (le 2.000 metros para una altitud de 1.700; en

lada que aparentemente está como prendida v- aprisiona- el Muro Recto (le A�uma�cr. 500 y 2.0110. respecti•;a-

cta por varios picos aislados que emergen del fondo del mente, }- en la meseta de AV-egener, 2.400 y 2.700 ; cuino

mar s��iresalen todavía por erncinui <le la nieve (1I) se aprecia por estas cifras, la primera (le esas regiones

corresponde a una depresión bajo el nivel del mar (le
Este sisteuui (le ley anta- el mapa luipsométrico del

300 metros la segunda, a una elevación <le 1.500, y la
continente por Puntos, es decir, por sondeos necesaria- .
mente parciales, dará (lifícihmente una idea completa de tercera, de 300. En estos trabajos (le prospección sísm,-

ia estructura disposición de la masa helada en reta- ca se pudo comprobar una diferencia notable del hielo

cion con la tierra firme y el mar : pero se han hecho va t;ntártico respecto del (le Europa y (iroenla odia en cuan-

; se harán varias campañas de este género hasta cubrir t-, a su conductibilidad para las ondas en función de su

temperatura: para las longitudinales resume Brockam
áreas nniN- extensas : desde ]r( estación norteanlericann

gráficamente los resultados en uno v otro caso para
(le la Pequeña América ntím.:i (hubo que cambiar suele

del Norte, la curva, bastante regular, varía entre
plazamient„ varias veces durante los último; años), ac

:3.95 kilómetros por segnrndo para temperaturas
tualmente siniada en el e�tr��nu� �nicntal de la bahía de

10.
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comprendidas entre o' ,n la Antártida los
límites térmicos son diversos, a partir de -1��' basta

rahaiando los geólogos nortealnerlcanos. para recons

rtllr 'así sn historia : a peces, la perforación es más pro-
-40 la curva es casi recta ,, varia sólo al princ ipie pie

urda y no hecha de paso : en Groenlandia se sacaron
,7:I a 3,80 hm./s., manteniéndose en este valor fijo du-

nuestras cilíndricas a profundidades cercanas a los
cante todo el intervalo, que va desde -2:�" hasta --10° ; se

M metros. con grandes tliticultades, debidas a que la
mejante diferencia de caracteres físicos del hielo está pro-

ensión producida da lugar a la fragmentación del hielo,
bablemente relacionada con los resultados de las investi
gaciones que a continuación reseñamos (2). 1241. Favorecida por el gas que en él hay disuelto, cuyas bur-

áujas se dilatan al perder la presión a que estaba some-

PEtu�ox_�ct���t.5 Y Tí-NELES [ido. Además de los interesantes indicios paleoclimato-

lógicos. se hallaron otros diversos, tales como las ce-
Un método más rápido económico de sonde autt nizas volcánicas correspondientes al año 1912, en que

(lile restringido a escasas profundidades. se está :uipleatt- tuvo lugar una erupción en Alaska : las del famoso
do con éxito en las bases fijas en las excursiones ve- Krakatoa podrán servir ele jalón cronológico para el
rificadas a partir de ellas ; durante la travesía del con-año 188:3. según la proporción hasta ahora establecida,
tinente por la expedición de Fuchs se iban haciendo cada en el hielo antártico se podrán hallar a una profundidad
65 kilómetros perforaciones rápidas con instrumental tres veces menor que en el de Groenlandia.
moderno portátil, a fin de apreciar las características En el mismo Polo Sur se ha abierto un pozo en la
de las capas someras, dato importante así para íos es- nieve. que en octubre de 19.,E había alcanzado sólo
tudios climatológicos como para la misma geología his- 1G metros : abierto a mano durante el invierno, ade-
tórica, v- otro tanto hay que decir de casi todas las de unas (le servir para la obtención de agua dulce, se utili
más exploraciones. A semejanza de lo que se hace hoy za en la estación de Amundsen Scott para deducir estos
en los sondeos oceanográficos, también aquí se obtie- diferentes niveles cronológicos. Es tan dura la capa In-
nen cilindros de hielo de 1.0 centímetros de diámetro, tenor, que ni siquiera se pueden emplear sierras, sino
que luego son estudiados en el laboratorio de las bases que hay que arrancarlo con picos o hachas especiales
pero en la Antártida esta investigación es mucho más para hielo y los trozos se izan en sacos ; cada miembro
fructífera que en Europa, Alaska o Groenlandia. a cau-
sa de que allí escasea mucho la precipitación atmosfé-

ríe la expedición emplea un mínimo de dos horas se-

manales en esta tarea. Una rampa (le 18° de Inclinación
rica, }por eso a pequeños espesores corre ponden ave íaciijta el acceso al túnel de :30 metros (le largo ; la ten
ces, largos períodos (le tiempo. 1- el análisis puede fácil- eratura del túnel es constantemente de C. El es-
mente revelar importantes datos relativos a las pasadas t odio de los diversos estratos inc'lne el examen de
centurias acerca de la climatología v su relación con ja la densid id, de los cristales de nieve, polen vegetal,
evolución �de los glaciares : en ellos principalmente están radiactividad, temperatura. conductibilidad térmica, et-
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le refracción, cii perfiles de suticiente longitud, pan,
tetera, como element(15 (le inicio para la hist(iri:( :ul-
tártica ', en toro de los cilindros sacado<, de nretr(,s

determnuu el espesor total d_- los sedimcutos, tanta ]os

de profundidad, encontró e! bacteriólogo norteamerica
conSulidadus como ]os m) consolidados, (luz s. han i (1 ,-)

acumulando en las márgenes (le este coututeute, a.1111 l?
no Charles E. Mvers un fusil r'in'g interesante : tn:t
bacteria que se había conser N a(1.-, Con vida tlesd_ ]utre

compararlos con ]os (1.-- las terrazas ele otras r:gtones

3.1100 1flos, fecha asignada a ese nivel por los proccdi
partiendo (le la apreciactou, bastante contíur, de (lile '.a

:Antrtida oriental es un escudo cristalino, al paso (lile
ntieutos usuales. Junte, a la base sov itLict de Mirmv se

la occidental es una cordillera, por la que s_ continúa
han abierto catas de S0 200 metros, al final d las cuales

'1 ple amieuto circuntpacítico. será interesante la e oni
se encontró va el agua, puesto (lile ese lugar de la costa

t ación, con suficientes datos, de estas dos porcione.,
está formado de islotes bain el lile]() el mar tiene allí 1

n

1i0 metros (le prufumlidad, pero con alternati� as tapir
geográficamente similarest pró�inuts, pero (le fact.ues

chocas, porque 100 kilómetros más al Sur, el nivel riel
tectontcos tan diferentes y 1.

mar está a 1. 200 metros v el del hielo a 1.:,00, es decir, En particular, la existencia earácter de los cavan s

que éste se apoda directamente en el frntd((, submarinos en estas latitudes tan altas tienen una gran

importancia geológica ; los trabajos (le sondeo acústico

1 s> ui Mn;��os MARINOS realizados a bordo del (\Discoverv en 191 han pernil

tido trazar con bastante apruXimacion el mapa batirte

Las terrazas costeras que rodean la _Antártida son trico alrededor de la Antártida : hav eu él casos

Considerablementemás profundas (lile en ninguna otra certantes, incluso de elevaciones donde se esperaba en

parte de la Tierra ; se lían hallado a doscientas o tr.escien- contrar depresiones, cuales son ]as que cierran parcial-
tas brazas (370-550 m.), profundidad semejante, aunque mente la bahía (l e Scott. En las márgenes de estos ca-
inferior. a la observada en algunas porciones de los bor-
des (le Groenlandia, lo (lile ha hecho pensar (loe la de

nones, a juzgar por la experiencia hasta hov adquirida!,

se espera Hallar sedimentos terciarios C aíut teas tutt;guos
presión mide el peso cíe! casquete polar: si es así, ello todavía, con los{ate completar la colección (le fósiles
implica tina sedimentación (l e ritmo muy- lento durante recogidos en el mismo continente. en orden a deterntin
el pleistoceno. y. por tanto, los cilindros (le sedimentos si,_ historia paleoclimatológica : va se ha c01111" -o
que se obtengan en las inmediaciones del continente an -extsteucia de playas levantadas en ario< parajes de la
tártico alcanzarán fácilmente los de edad más antigua
que los extraídos en otras terrazas continentales : o bien,

costa, �- una bíis(lueda � tstematica de terrazas podrá ser

tgualmeute íttil. En las fotografías obtenidas hasta di')-
según !a hipótesis de Shepard, habría que atribuir la de-

rat del fondo del atar inmediato al continente se ()l>se!
presión a los cortes que en las terrazas han hecho los

van ondulaciones como las que hace el tiient(� al riz.(r
.eglaciares, así en Groenlandia corno en la _Antártida. Se l,t supenceiL del agua ; su origen, a una 1vr(ifundid:t(1

rán necesarios numerosos sondeos sísmicos de reflexión
1tt
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donde no alcanza la acción de las olas, no está todav.í La estratigrafía de los fondos subma ri nos antárticos ,

averiguado, como tampoco la importancia relativa de las tales como son hasta ahora conocidos , ofrece los siguien-

ntareas astronómicas, oleaje debido a las violentas tor- tes caracteres: ell contiente está rodeado (le una zona

mentas de aquellos alares, olas sísmicas , corrientes de de sedimentos glaciares formados de elementos terríge-

turbulencia, microsismos v circulación general de co- nos típicamente desiguales , que comprenden desde la ar-

cilla fina hasta los grandes bloques , en áreas de anchuramientes marinas, factores todos que en los fondos an-
tárticos, tan diferentes de los de otras regiones por variable entre los 300 y los 1.000 kilómetros, a las que

tanto, más necesitados de exploración, darán indudable signen zonas •de cieno diatomáceo algo más amplias y

mente luz sobre este problema, va que esos fondos ri al fin de las cuales aparece ya el sedimento marino pro-

zados se consideran como una valiosa clave para esto píamente tal, con globigerinas en las partes más some

diar el movimiento cíe las aguas abisales en contacto ras y arcillas rojas en las más profundas : pero es de

con el fondo, es decir, las corrientes más profundas , tan notar que la mayor parte de estos datos se han dedu-

discutidas en paleoclimatología, sido de sondeos que no han profundizado en el fondo

Dos grandes cuencas submarinas se extienden en la Irás que unos cuantos centímetros; unos pocos, más

prolongación meridional del Atlántico ti- del Pacífico : la recientes, llegan a varios metros. Los sedimentos gla--

cresta central del primero d-e ellos se desvía allí hacia ciares marcan el área hasta -donde alcanzan las aporta-

el Este, para pasar a igual distancia (le Africa v de -la dones de materias continentales traídas por los glacia-

Antártida v alejarse luego bastante en latitud hasta los res : la abundancia de diatomeas se interpreta como in-

dicio de la emersión de las aguas profundas al Sur de2'(1' S. : vuelve luego a acercarse hacia Australia v Nue-
va Zelanda. donde se divide en varias ramas : una mc�� la convergencia antártica de las corrientes oceánicas;

corta hacia el mar (le Ross, otra que enlaza al Norte a paso que la globigerina }� arcilla roja representan la

con la meseta submarina neozelandesa. Y otra que com- sedimentación que normalmente tiene lugar bajo un te_

pleta el círculo , ascendiendo nuevamente en latitud, para moclino estable } bien desarrollado. El fenómeno (le

bifurcarse, bajo la isla de la Pascua, v enlazar por la la migración hacia el Norte o hacia el Sur de alguna?

izquierda con los archipiélagos oceánicos v por la de- de estos límites de los fondos oceánicos se suele reco-

recha con la Patagonia. Inc'uída en esta última desvía nocer mediante el registro de la disminución o aumento

ción, y precisamente hacia el centro -del océano Indico, gradual del espesor de cada sedimento , como ya lo ha-

hav una meseta más pequeña que la de Nueva Zelanda bía registrado Scott en 1939 al Sur del océano Indico

t,y mucho más próxima a la Antártida : todas estas ele- en aguas antárticas queda mucho por hacer, y su agita-

vaciones vienen a interrumpir los fondos abisales atlán- ción desmedida. a que antes se ha aludido, presenta para

tico v pacífico : son otras tantas piezas de un rompeca ella graves dificultades, a pesar de lo cual ya se han

bezas que laboriosamente se trata de reconstruir. obtenido valiosos dates en forma de cilindros de sedi-
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"lentos en latitudes nlu v elevadas bastante cercanas, a] olla forma completamente diferente de la suministrada
continente, no muchos en núllieru tod.n'i;a. aunque se es - por los glaciares de hoy ; Eta in� Heereal, de cuyo
pera inereinentarlos durante el A. G. 1.: en ellos, la trabajos se han recogido estos datos, creen fundada-
sucesión (le rapas revelará con más sólida probal>ili(l2'l mente que la recolección de ejemplares por este nito
que las actuales conjeturas, los período, glaciares e in- do indirecto puede reconstruir N- mostrar hijo iisospe
terglaciares, C para los tiempos presentes indicarán el chados aspectos la estructura conip��sic�ón del
proceso (l e producción de las corrientes frías profundas rioso continente (8).
cine actualmente se extienden hacia el Pacífico . Atlántico
e Indico. N- ayudarán a descifrar el enigma geológico del

Un dato utilísimo para la geo'.ogía hist(Sraca de la An-

tártida lo ofrece el crecido numere de montañas sui )
contraste (fue se observa entre los tipos sedimentarios
del Pacífico ecuatorial oriental y el de igual latitud del

harinas aisladas, de trapos niu�- diversos, cuya existe"-
del
_Atlántico

e escasos, en aqu°
; por otra parte, como estas agua, :ore mui

caa han revelado los sondeos, aunqu

líos mares : "luchas de sus cansas son acliatadas �- S'is
corrosivas tienden a evitar la depo,,ición de los fósiles cal-

cotas varían entre los 180 v- los 360 metro,, cuino las
cáreos en los sedimentos con los que están en contacto.

del Atlántico Norte, v entre los 900 y 'OOOs 1.:10 , col]]()
acción característica (lil e permite seguir fácilmente sus
huellas. los auvots del Pacífico de que hemos tratado en una

reseña anterior (7) : es importante hacer el inventario
De esta suerte podrá resolverse el problema. de suyo de ellas, así como el dragado (l e esas pequeíias meseta<.

inabordable, de analizar las rocas antártica,, ocultas por puesto que las "nuestras de rocas N- fósiles ciarán la épos a

un planto Helado (l e varios kilómetros de espesor : la re- dE su emergencia, copio se ha podido Hacer a base (le

colección v análisis de cantos erráticos aportados por tales datos en el Pacífico central. Las lavas que se han

los glaciares, va en las costas donde ello sea posible, recogido en algunas (le estas cimas 1próximas a las islas
b

ya en aquellas partes del alar donde el dragado sea prac- Macquarie y a Nueva Zelanda presentaban inclusiones

ticable. va, finalmente, en los sedimentos marinos de foraniiníferas correspondientes al mioceno, ya se h:a

igAdemás, tuvoigual origen. que haber, naturalmente en Pía logrado obtener tr2escilin(lros de sedimentos debía
tiempos remotos, corrientes fluviales en la Antártida, metros cada uno durante la expedición antártica n¡)ra.e-

por más que en la actualidad sus huellas estén borradas americana de 1916-1 917, a profundidades compren(lida.s

por el régimen geológico presente, sólo comparable con. entre :1.000 3.00 metros baje el campe de hielo, ala

el de Groenlandia, aunque allí en menor escala : y pa- entrada del mar (le Ross ; 'a interpretación que (lió de

rece evidente que en los bordes continentales, en las te- su análisis T. L. Hough significa un avance de lo que

rrazas citadas y en sus declives se hallarán indicios da se podrá esperar de los que se están sacando en la actual

esos ríos en forma (le cañones submarinos. donde lOS campana : guijarros y arena, gruesas aportadas poi-

ejemplares de tales rocas incógnitas se encontrarían e1 glaciares ti- se(ümentos ticos proced-antes de los ríos en
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preríodos libres de hielos, dispuestos unos v otros An do la existencia de otras ondas intermedias de 100 re-
capas alternadas, le permitieron conjeturar el transcurso gundos, antes sólo identificadas en la corteza y ahora
de un período interglacial desde hace 40.000 años hasta también en el manto, puesto que acampanan a las ante-
hace 6.000, con un recrudecimiento secundario del frío, riores, más profundas : esto facilitará la solución del
centrado hacia los 21.000 (13). problema tectonico, va que, por ser más cortas, sus

pormenores de estructura y leves de 1>r( pagación pue-
SISMOLOGIA (DE TERREMOTOS, den ser mejor estudiados en el. slsmograuia que las otras

Con este título de aparente redundancia, se distin_
de cuádruple longitud de onda. Siendo el fundamento de

estas investigaciones la diversidad de caracteres en lague el estudio de los sismos de las aplicaciones prácticas
a que se presta el uso (le los sismógrafos. Para el co-

gráfica, según que la ruta sísmica recorrida sea oceáni-

nocimiento geológico del continente antártico, los re s
ea o continental, es evidente que un terremoto así re-

tro, de terremotos desde cualquier distancia e iceigraI
oistrado en un extremo ele la Antártida perlnltrrá dedu-

cir, segíun que la haya atravesado o no, la naturaleza delsusministran va datos útiles, como expondremo a con
tinuación : aunque, desde luego, se atiende durante el

medio transmisor. , aportar datos para la cuestión arri-

Año Geofísico Internacional al registro (le los terne-
ba mencionada de si existe o no dicho continente con

motos propiamente antárticos, al de focos distantes
caracteres (le tal. Hay cuatro estaciones sismológtcas

registrados desde la Antártida ; esto ult;mo se está rea-
norteamericanas funcionando desde 1957 (1 ) .

lizando por medio de tres componentes Press-Ewing es- Una ojeada al mapa sísmico en proyección polar que

pecialmente apropiadas a ]as ondas Lg v (le Ras lei,h comprenda sólo hasta los 40° de latitud Sur da una idea

mediante las cuales se aspiradeterminar la estructura de la situación sismotectónica antártica suficiente para

cristalina del subsuelo antártico y también a deducir el apreciar su relación con los sistemas que allí confluyen

espesor medio del casquete (le hielo. Ondas de extraor- desde el Norte : los focos sísmicos se. alinean preieren-

dinaria lentitud, a las que se vacila hoy- eu llamar su- temente sobre una cresta submarina que da una vuelta
pertíciales en sentido estricto, prometen aportar noticias casi completa al continente : abundan los ele magnitud

interesantes acerca de IM-eles nulo profundos de la cor- 7-4 son más densos hacia el Sl'4'. (le Nueva Zelanda

teza terrestre, que quizá comprenden parte del manto in- e' SE. de la Patagonia, regiones, por lo demás. de no-

ferior: su período es hasta de 400 segundos. y suelen tables diferencias -de nivel submarino, de esas que acusan
ser engendradas por sismos -de extraordinaria violencia : perturbaciones tectónicas en otras partes del ;lobo este
Su penetración en profundidad parece ser tal, que con accidente geológico viene a ser la continuación de la
alguna hipérbole se ]ta dicho de ellas que afectan a todo cresta de la isla de Pascua, de :a cordillera dle los An-
el globo terrestre (20). Tm-estigaciones hechas en el ob des v de la línea sismotectónica que � .� de A. a S. de
servatorio geológico de I_amont ( N ew York) han repela V`ueva Zelanda. Las estaciones sismológicas neozelan-
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tiesas e australianas han localizado aquí unos 40 epicen Richter (12), ninguno (le esos epicentro; es de fiar
tros, pero só:o (le foco superficial. grupo que no se ex y bien pudieran tener su foco en regiones australes
tiende más all del meridiano 1.33- E. Gr., salvo algunr, algo alejadas de la Antártida, en la cual ciertamente
4ue otro esporádicamente distribuido por la prolonga no liar habido sismo alguno de magnitud superior a 7. 7,
ción (le esta cresta en aguas del Indico. que, (le haber tenido lugar durante este siglo, los daios

Pero toda esta actividad parece cletenerse al llevar telesísmicos lo hubieran identificado ; a lo más be ha-

la Antártida misma, que, a juzgar por los datos te- bría urdido algún terremoto de magnitud inferior a

:esísmicos, es una masa estable, sin que parezca tener causa de la relativa escasez de estaciones potentes en

sólido fundamento la sospechada conexión del arco -de el Hemisferio Sur a principios de siglo ; pero para las

las. Antillas del Sur coa ell núcleo de las _l-Iacquerie r últimas décadas ese margen de error está ya muy res-

través del continente. La historia sismográfica (le éste tringido. No hay, pues, razones suficientes para incluir

es muy breve y sencilla: con motivo de la expedición a la Antártida entre las regiones geológica y tectón'ca-

de Scott a principios de este siglo, y según relación que mente convulsionadas ; sísmicamente hay que equiparar-

publicó Milne en 1905, se instalaron allí sisen(")grafos l.- a las grandes mesetas continentales (le estructura

que funcionaron durante varios meses, de 1902 a 1903, uniforme bajo ambos aspectos, al modo de la península

en una estación situada e 11 los 7S" S. y 11íi" > Gr.: índica, la mitad oriental de Sudamérica, la occidental de

en 1940, Byrd estableció otra en el monte Rockefeller. _Australia y otras semejantes. Las observaciones sisnio-

a la misma latitud y a lSSr \V. Gr., aunque sólo durante gráficas durante el A. G. I. completarán, sí, el cuadro

los meses no completos de noviembre N- diciembre de (le la sismicidad mundial con datos útiles sobre esta re-

dicho año; desde entonces hasta el A. G. I. rto ha ha gión Basta ahora inexplorada, pero no podrán varia:-

bido registro. He aquí los resultados obtenidos ante- esencialmente su carácter tectónico, deducido de estos

riormente : (le los 136 terremotos registrados en 1903. poderosos argumentos negativos que limitan tales per-

ninguno fué sentido en la estación ; 26 pudieron idea turbaciones al exterior del círculo polar antártico, ro-

tificarse corno procedentes (le focos muy lejanos ; otros deando, sin tocarla, a la masa continental. La conse-

-. " tenían su epicentro cuencia final podría ser la afirmación provisional de que
, entre la Antártida y Nueva Ze

landa, y los 37 restantes son dudosos. pues, dada la ese bloque podrá asemejarse hov' a un archipiélago ocea-

imperfección de los instrumentos de entonces, no es fá nico, si los sondeos siguen acumulando puntos liundi-

dos bajo el mar en diversas partes de su superficie
cil sacar conclusiones útiles a favor de alguno gentil-
narnente antártico. El Sumario Internacional de hew- pe1-o a pesar (le ello, seguiría siendo g-eológrcamelite un

(Londres) no menciona en todo el siglo más que once
continente sometido a excepcionales o-mdiciones pro-

yoc tilas por el peso del hielo que sobre él gravita.
sacudidas que tengan su foco lilas al Sur del grado 6:5,

Y después (le una atenta revisión hecha por Gutenberg
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unir la red gravimétrica de América y Australia con la

de la Antártida ; los trabajos preliminares en regiones

ll0�1_�_�s oceánicas inmediatas a ella ya se han hecho en gran

parte ((i).
Para el geólogo, a quien el hielo antártico impide Yero en este novísimo campo de exploración puede

el estudio inmediato del suelo, las cumbres que de vez afirmarse sin hipérbole que el acceso a las montañas
en cuanto asoman sobre la llanura blanca, a la que su es aún más difícil que en el mismo Himalaya ; no so-
peran frecuentemente en ,arios miles de metros ele al lamente por lo elevado abrupto de sus cumbre, al
tura, constituyen valiosos elementos de juicio : v, en ganas de las cuales son del mismo orden de altitud, sino
efecto, consta que los geólogos norteamericanos están porque el factor meteorológico es aquí particularmente
llevando a cabo una activa . laboriosa campaña, así adverso (largo invierno polar, temperaturas, vientos, et
de exploración de estos desniveles, como de investiga eétera), hasta el punto de que son pocas las montañas
ción (le los que permanecen ocultos, valiéndose de me- que han podido ser escaladas o que lo serán en fec�ia
dios indirectos, principalmente gravimétricos : se han próxima. Hacia el centro de la porción occidental se

instalado gravímetros de precisión en las estaciones que alza el monte calificado como el más misterioso del

sirven de bases, y a partir de ellas los gravímetros por- inundo, a unos cinco o seis mil metros sobre el nivel

tátiles de los equipos móviles efectúan mediciones ul- del mar; su cima parece humear, pero aún no se al,-

teriores para comprobar los datos sísmicos relativos al si se trata o no de un volcán v ni siquiera se ha podido

espesor del hielo determinar el relieve rol ogr� fico ` determinar exactamente su posición geográfica ; lo ]tan

la compensación isostática global dei continente ; se de divisado hasta ahora diez hombres, y sus informes han

sea averiguar si existen en él cuencas sedimentarias v dado lugar a diversas conjeturas entre los científicos :

estructuras anticlinales, de las que no aparecen indicios únicamente un piloto aviador lo ha visitado dos veces

superficiales, así corno tener una idea más exacta del desde el aire, pero es tan inaccesible, copio veremos a

volumen de hielo total ; del proceso, hasta ahora des- continuación, que aunque fué descubierto por personal

conocido, de licuefacción o crecimiento : de si influye de la Marina (le los EE. UU. hace más de once años,

en él la cantidad variable de CO2 artificial, como se con- todavía no se le ha puesto nombre (21).

jetura actualmente, Y. por tanto, si nos hallarnos en En febrero (le 1947, al terminarse la llamada High

las proximidades de una futura glaciación o de un sub Tump Expedition, v cuando el breve verano antártico

período interglacial (*). En particular se está intentando tocaba también a su fin, el capitán \V. M. Hawkes y

-- comunic.n,, que una aran exteil ion dei i)anc de ltiel,, que cutre

O Informes de marzo de 19 tscientitic American) anuncian re- �lrldel cominnLa,l�isl.:
sultados recientes de esta clase de observaciones: 'my sobre la ,fin-

mar le -e ha rola le uno- 2í0 j)''1 :"(MI

lcilómrtro�.
tártida el mismo CO, que en las zonas fabriles más activas ; asimismo

1.11
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otros nueve marinos recibieron órdenes de realizar un ve, que esto no se pudo dilucidar, proyectado horizou-
vuelo (le descubierta en direccil->n Este de la est,ICión talmente según la dirección del viento. A fin de lo-
de la Pequeña América', sobre '¿I región que 11o\- SIC grar una apreciación más exacta (le la altura, manio-
llama 'Cierra de Marv Byrd por tratarse de so brevo- bró de modo que el avión de �TcCov quedase entre el
lar parajes nunca vistos antes por explorador alguno. suyo y el monte, y obtuvo una película cinematográ-
se emplearon para '.a expedición dos Douglas I)C- del fica de ambos objetos, aunque a causa del nlovimien-
tepo de aviones (le transporte, (le suerte (lile si uno de to del operador y la excesiva distancia entre los avio-
ellos tenía que Hacer un aterrizaje forzoso con sus cin- nes no pudo conseguir la perspectiva que deseaba. Se-
co tripulantes, el otro pudiera socorrerle v completar gún McCov, que juzga haber pasado a unos veinte ki-
lo misión. Hawkes pilotaba uno de ',os ap:u atas v el lómetros del pico, su altura debe de estar comprendida
otro el comandante James C. _\TcCov. N- formaba par- entre los 5.000 v- los 6.000 metros, probablemente más
tc (le la expedición el actual jefe fotógrafo del Depar- l�roxinlo a los 5.500 que a los 6.000: afirma haber di-
tamento :3 (le la Marina, comandante Charles C. Shir- visado manchas oscuras, debidas quizá al granito des-
ley, el derrotero estaba fijado de antemano, v debido cubierto por las ráfagas del viento, cerca (le la curo
a lo avanzado (le la estación, no debírln dese i rse de él, bre, y calculó que la base tendría una superficie de
so pena (le poner en peligro la empresa. 111105 '>I. kilómetros cuadrados : el fotógrafo citado le

cribe como de forma perfectamente simétrica vVarias horas después de salir (le la Pequeña .Amé- describe
rica divisaron la montaña : al principio aparecía como cree recordar haber visto esas manchas oscuras, no sólo

una mancha o una lutmareda en el horizonte, que al arriba, sitio también cerca (le la base. Se discutió por

aproximarse iba creciendo más v más hasta alranz :r radio entre los (los aviones acerca del penacho, cuya

ruta altor;( increíble: según pudo apreciar 1-lawke<, se longitud estimaba \lcCov cn un kilómetro v medio:

hallaba a unos cincuenta kilómetros desviada de su ruta, pero no se pudo averiguar con certidumbre su natu-

h.Icia los i,S' S.-l24' \V. (,r., es decir, a unos s(iO l ló�ue raleza. Hubieran deseado detenerse en dar algunas

tras al late (le la Pequeña :América v a 1.200 del polo. vueltas alrededor, pero la consigna recibida se lo im-

Su aspecto. según Haivkes, teniendo en cuenta que el I,rdl(). La impresión que daba era (le una c*>na casi ,Iis-

panorama antártico dominante es el (le una inmensa lada en el extremo oriental de una cadena de colinas

llanura helada, ofrecía un vivo contraste con ella y bastante altas, que aún no lían recibido denominaci,'n1

(faba la sensación de ser tan alto como el E\-erest él geográfica.
le estimó al principio en unos 5.000 metros, de forma La segunda ocasión que tuvo Havvkes para ver ext..

cónica cubierto (le nieve : la base de la montaña era monte misterioso tardo mueve años en volverse a ofre-

poco risible, pero la cumbre se perfilaba bien sobre cer: 1`11C en invierno (le 1956: iba volando en el «A'ep-

el fondo de ella salía nn penacho de humo o de me- tuna,,, de la Marina, con una tripulación de ocho coral-
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pañeros, encargados cíe buscar y trazar una ruta para expresamente, él u otro, a resolver este misterio geo-

tractores desde la Pequeña América hasta la estación lógico.
de Byrd; pudieron comprobar que el camino recto no No menos ardua que la exploración de los sistemas
era el mejor por estar surcado de enormes 1grietas que orogénicos continentales es la de los submarinos, así
ningún tractor podría franquear. No obstante, terminó por la dilatada extensión -del campo de hielo sobre
la operación cartográfica encomendada, y al llegar al aquellos inares, como por ser tan duros de navegar;
fin de la ruta enarcada, volvió hacia el Norte y se di- sin embargo, por haberse hecho recientemente muchos
rigió a la montaña que había visto anteriormente, per- viaies marítimos a la Antártida llevar generalmen-
sando que e'. hielo de sus flancos sería más firme y a te esos navíos equipos (le sondeo acústicos. los datos
propósito para: ruta (le tractores ; pero esta vez el es. recogidos a este respecto han sido v serán sin duda
tado del tiempo le fué adverso ; cuando llegó allá, la abundantes. La cresta oceánica que pasa cerca del con
cumbre estaba perdida entre nubes; voló alrededor de tinente por debajo de Australia Nueva Zelanda se ha
ella buscando indicios (le csnizas volcánicas de las que trazado sobre el mapa con escasos elementos oceano-
suelen presentarse a lo largo (le las laderas de un vol- gráficos (le esta clase : pero así como la cordillera cen
cán, sin conseguirlo, a causa de la poca visibilidad; por tral del Atlántico está claramente definida por los fo-

lo cual, muy contra su voluntad, tuvo que regresar a 'a cos sísmicos que dibujan fielmente su contorno, del

Pequeña América. marcando de paso el futuro camino mismo modo N- por doble analogía, se ha podido com-

para los tractores. Una idea: clara de las especiales di- pletar el trazado (le la circumantártica ; la primera ana-

ficultades que tienen estas exploraciones la hallamo., logia es la comprobación directa (le los sondeos, aun-

en la respuesta que dió a quien le preguntaba por qué que nu nusy copiosos, que acusan la elevación del fon-

no subió sobre el nivel inferior de las nubes (plafond) do exactamente en el arco de sisneicidad más activa

para examinar la cumbre de cerca : «Hubiera sido cos _i más aún, a veces se ha podido se g uir uno de estos ac-

fácil, pero no hay que olvidar que a mí no ene envia- cidentes geológicos oceánicas a través (le los mismo,

ron a descubrir volcanes activos o apagados, ni a in continentes, donde la alineación de epicentros descn

dar su altura, por mucho interés científico que ello tu bre sil continuación, como ocurre en el Africa orien-

viera ; fui enviado a trazar una ruta por los hielos, tal y en la isla Sur de Nueva Zelanda. La segunda ana-

eso no se puede hacer volando sobre las nubes, sobre ]ogía, aún núes obvia, es la continuidad ininterrumpida

todo cuando no se conoce el terreno que hay debajo con que se prolonga esta cresta por rutas marítimas

y no se sabe lo que se encontrará al descender de menos accesibles, siguiendo la línea marcada por los

nuevo.» resultados (le sondeos practicados en aguas mas tran-

Ahora Hawkes forera parte de la última expedición quilas v en latitudes así bajas como medias: para esta

antártica y espera durante ella que alguien será enviado labor de reconstrucción es de suma utilidad el catá-
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logo sísmico contenido en la magnífica obra de Guten- ;gamientos circuntpacifico la línea de focos sísmicos

berg Rich ter, <<Seismici�t� ()f lile earth„ cm-os maya; que marca la cresta de la isla de la Pascua v la que va

sísmicos , tan completos hasta la fecha de su publica- desde la India a la Antártida, confluyen aquí y se unen

ción (1919). se han completado con los datos recién- a la (le Nueva "Zelanda ; parece probable que la elev,a-

tes (12). El carácter propio de este tipo cíe cresta oc.á- (1,1 fondo submarino de Alacquarie que va desde

cica además (le su alta sismicidad, incluye ., todo lo utas islas a 7 asmania, es también asísmica pertenece

largo de su trayectoria una zona central de fuerte de- j1 segundo tipo. o sea ole mero plegamiento.

resión,p a modo de una gigantesca grieta de profundi- Copio se vve, la confluencia de sistemas -diferentes
ciad frecuentemente mucho mayor que las que se hallan en diversos órdenes geológicos, que a lo largo de los

a bastantes centenares de kilómetros a uno otro lado continentes o de los océanos se reúnen y mezclan en la

del eje (le la cordillera submarina ; un segundo tipo de Antártida, hace subir (le punto el interés cieniítico de

éstas, que se distingue por su carácter asísmico, y por sn difícil exploración por todos los medios citados, asi

tanto sólo identificable por sondeos, también está repre_ directos como i directos ; las observaciones grov'ime-

sentado en aguas antárticas por la cresta de las Ker- tricas ofrecen uno de los más eficaces para hacer dis

guelen Gaussberg, como también lo está en el Ártico tinción entre las crestas de diversos tipos: hace anos

por la recientemente descubierta de Lomonosov ; una se sugirió que el cinturón circumpacítico continuaba

y otra están separadas del sistema general centro at desde la fosa de Kertuadec a través de la Antártida

lántico y son geológicamente independientes de él ; el occidental, Tierra de Palmer arco de Scotia, para

tercero, asimismo presente en la región antártica en unirse a los Andes meridionales ; si hoy se comprueba

el arco (le Scotia, se caracteriza por su composición por medidas gravimétricas la ausencia (le una marcada

petrográfica : al paso que todas las extrusiones que se anomalía negativa entre Nueva Zelanda y el Oeste an

ofrecen en los dos tipos anteriores son de b t ¿ rtico, quedará definitivamente descartada esa hipote-
asaltos oceá-

nicos de la serie atlántica, las (le aquí son andesíticai sis ; indudablemente esta clase de medidas efectuadas so-

y graníticas, pertenecientes a la serie pacífica y, al bre cada uno de los tres tipos de crestas submarinas

mismo tiempo , una serie metamórfica diferente ; en contribuirá mucho a esclarecer estos problemas tectó

este arco hay una depresión inicial en el lado convexo, Hicos.
asociado a un cinturón sísmico, probablemente mucho
más parecido al de las Antillas que al de los archipié- CoNTlzv11»D t»= LAS INVESTIGACIONES

lagos del Pacífico. Las rocas de las islas Macquarie
son, desde luego , (le tipo atlá ntico, ar pesar (le hallarse Aunque se han utilizado en esta reseüa las aporta

en el Pacífico meridional, y están asociadas al primer clones más recientes (le los boletines antárticos oficia

tipo de cresta oceánica más bien que al cinturón de ple les, publicados por los Comités del AGI. y no pocas de

t•71;
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la Prensa v revistas científicas, es evidente que ha (le predicción del tiempo en el hemisferio Sur. es un pos-

,dejar forzosamente en suspenso muchas cuestiones allí tulado exigido por el 'bien coillíln asimismo, en el

planteadas ; unas porque su misma naturaleza exige campo geológico, el análisis de los trabajos ahora efec-

tiempo para publicar los resultados, dependientes de un tuados, exigirá también comprobaciones colnplelllenta-

examen v análisis imposible (le realizar sobre el torre rías posteriores, y no es aventurado afirmar que la An-

no y reservado para dos laboratorios: otras por que se tárti-da, que la técnica moderna ha logrado domar y

refieren al éxito (le un trabajo de prospección minera hacer habitable, dejará definitivamente de ser un desierto

intimameílte relacionado con futuras reivindicaciones te- de hielo, solo apropiado para teatro de hazañas heroicas.

rritoriales de índole política v económica, sobre cuyos
2S-111-19. .resultados no es fác:i que se den noticias completas
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JOSEFA MENENDEZ AMOR

BREVE ESTUDIO CRITICO SOBRE LA FLORA
NEOGENA DE LA CERDAÑA ILERDENSE

Es la Cerdaña española un pequeño territorio, enclava-
do en el valle meridional de los Pirineos orientales, y del

que por su destacada importancia renombrados geólo-

gos y paleontólogos han venido ocupándose desde que a

mediados del pasado siglo LEYMERIE y VIDAL iniciaron

los primeros estudios en esta zona. Este fértil terreno,

que ocupa una antigua despresión lacuestre, está rodeada

de un cinturón de colinas v altas cumbres: macizo de

Carlite al N. y NE. ; macizo de Campardos al W. ; cade-

na de Pigmals al SE.. S. v parte de la Sierra del Cadí,

y tiene su origen en los hundimientos o fracturas que

tuvieron lugar durante los plegamientos pirenaicos y

sávicos.

Petrográficanientc fue estudiada por RoussEL, Ron-

GEVEN y otros, sin olvidar a MALLAOA ; también CHEVA-

LIER, EGOZCUE, REY PASTOR. etc., aportaron datos muy

interesantes de la sismología de la región, y en cuanto

a los estudios tectónicos puede decirse que no han su-

frido interrupción apuna desde que aquéllos comen-

zaron con las primeras aportaciones de VIDAL, siendo

de destacar la labor llevada a este efecto por MALLADA,

lti3
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DEPExET BAISSEyAIy �USSBAUbf, HERNÁNDEZ PACHE El número de Diawllleas es grande, aunque las es-

eo (E.), y más recientemente, por SOLÉ SABARÍS y L,LO- pecies congo acabamos de ver son poco variadas, predo-

Fis LLADÓ. La contribución al estudio fitopaleontológi- minando la forma redondeada (Cosciuodiscus) y la cilin-

cc de esta zona fue hecha por DEPERET, y especialmente, driea (lle�l'osira•) debido a que estas formas presentan

por REROLLE, al describir treinta }nueve especies de ve más resistencia a las acciones nlecá nicas, originadas por

getales fósiles recogidos en diferentes yacimientos de fenómenos (le presión ejercidas por los mismos sedi-

enta región. La gran riqueza y variedad de su flora, mentos.
comprobada más tarde por los señores CRUSAFONT y Vi- Merece especial mención el género de Co. cinodiscus,

LLALTA, nos hicieron preocuparnos y realizar un estudio género del que ILEx[B:1L""I', dice : <<lloy día son todos nl:t-

más detallado y completo. �- aun cuando éste se ha lle ricos ; no es posible que estos depósitos se hayan for-

vado a efecto y aumentado el número de citas a 188, no siglo en lagos de agua dulce; no han podido vivir y

puede todavía darse por conchúdo. desarrollarse más que en lagos profundos. alimentados

Los yacimientos en los que puede recogerse mate- por grandes manantiales ternlonlinerales y ricos en ali-

rial son muy abundantes y por ello nos limitaremos so- mentos salinos». Ahora bien, siguiendo también a este

lamente a citar los más importantes: Coll de Saig, Ba- autor, entre otros, se asegura: la fosilización de

dés, Padró, Alp y Balitarga. todos ellos enclavados en las hojas no es posible en el curso de la formación (le

la provincia de Lérida. Los restos vegetales aparecen un depósito diatomífero,,. Si esto es cierto. cómo ililes-

siempre en las arcillas y se encuentran tanto mejor con- tras Diatomeas marinas 1- (le agua dulce aparecen en las

serrados, cuanto más fino es el grano de aquéllas. arcillas en que tan abundantes son lo, restos vegetales'

En la flora fósil ceretana son escasas las XI onoco_ La explicación 110 puede encontrarse nlás que en el

tiledóneas, mientras que las Dicotiledóneas, especial- ]lecho de que la -depresión lacustre de la Cerdaña, for-

mente arbóreas, mantienen una gran predominancia. madi a consecuencia (le los pleg.unientos alpinos se

Las Criptóganlas están representadas por los Hongos colmaba lenta y suaieillente. La potente red fluvial

y Pteridofitas, no muy abundantes. (Inc se originó al formarse nuestro Pirineo, congo conse-

Entre las Algas, sólo Venlos encontrado representan- cuencia de los movimientos alpinos, 'ha (le erosionar

tes de Caráceas y Diatomeas, si bien éstas últimas llo los terreno; por los que pasa. v arrastrar en sus aguas

parecen tener la misma edad que el resto (le los fósiles frústulas de Diatonlea,, que serán (le hahit;it marino,

estudiados, toda vez que antes (le dicha elevación todo aquello estu-

Del Orden 1'ennales hemos encontrado los géneros io invadido por el mar.

Vavictala (1\r. gíptica, Heib.) y Ciruhcla (C. pro.ctatuftt, Teniendo en cuenta, además. (lile a tules del tercia-

Brun.), y de las Centrales henlo identificado abundan rio esta región era una zona lacuestre, en la que se des-

tes valvas de .lfclosira ?'allillata. Rlir. y (le C arrollaba intensamente la vida vegetal, tanto aérea como

ática, es n, se irí ncus oscuras Sch. 1óg co suponer que en estos la-acu

24
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depositando conjuntamente la rnicroflora ya fósil y la raceas, destacando entre éstas, el género Rhiuocaulon, de
macroflora originada por la fosilización de las especies posición dudosa, tanto en su sistemática (Eriocauláceas,
vivientes en la depresión. La presencia de diatorneas ma- Restiáceas o Ciperáceas), corno en el tiempo ; respecto
rinas podría explicarse cono consecuencia de la erosiún a este segundo punto, SAPORTA cree que ha sobrevivido
y arrastre antes mencionados. poco al oligoceno \- comenta: ((Es sorprendente, en efec-

Los hongos aparecen sobre las hojas de especies uuii te), observar, que fuera de Francia meridional donde
biés fósiles en forma de puntuaciones o manchas más abundan desde el cretáceo al aquitaniense, los RHIZOCAU-
o menos destacadas, pero siempre visibles. Menciona- i.ox no han sido todavía señalados en ninguna otra parte».
remos Sphaeria sp. y Depazea cinnanrornca, Sap. entre Con el hallazgo, pues, de este género en la Cerdaña
los Pirenomicetales : Hvsteriunr laberi'nthiforme, Cng. española, no sólo se amplían los límites de su habitat
entre los Histeriáceos Sclerotnon t'innanaomi, H, en- a más allá de Francia meridional, sino que también au-
tre los Gastromicetale menta su difusión en el tiempo, ya que sobrepasa el

Entre las Filicíneas leptoesporangieas tienen repre- aquitaniense, puesto que los terrenos en que han sido
sentación las familias de las Osmundácaes con Usnnuntfa recogidos los ejemplares estudiados pertenecen a un mio-
Strozii, Gaud, las Esquiceáceas con L'vgodium Gant,dini, ceno superior en los límites con plioceno.
Heery, entre las Polipodiáceas, el Pteris prvtogea Prin. Los Potamogeton unidos por analogías en su modo
y el P. radoboiana. Ung. de vivir a las Tifáceas, dejaron también sus huellas en las

Entre las Gimuospermas, son las Crlniferales las útili- margas ceretanas. Igualmente las zarzaparrillas ocupa-
eas representantes encontradas, debiendo citarse entre ron un pequeño puesto en el bosque, congo arbustos es-
las Taxodiáceas el Glyptostrobns eriropacus, L'r., muy pinosos N- trepadores con la Shnila.v cf. obtusangi.da,
abundante desde las capas miocenas más antiguas hasta Heer.
las más recientes, el Tatodiuni distirhiirrl. �itioccnic�inr• Las Dicotiledóneas presentan entre las Monoclamí-
Heer. teas una buena representación, ya que Betuláceas, Fa-

Entre las Pináceas fueron reconocidas lbie.c saporta- gá�ceas, Miricáceas, Salicáceas, �ete., nos ofrecen al es-
na, Rer.. Pinos palt,ostro bus. Ett. También las Cupre- tudio gran cantidad de sus hojas, por lo general perfec-
sálceas con Jun-iperus drupácea, Labill, var. pliocena, tamente conservadas. Entre todas ellas destacan las
Rer., tienen su representación. Pero merecen especial Fagáceas, por su gran variedad y abundancia, especial-
mención las Araucariáceas con el Doliostrobus rerollei, mente el género Quercus, con representantes de espe-
Marion, cuya existencia en estos yacimientos tiene un cies mejicanas, copio Q. driineja, Ung., Q. elaena, Ung.x
gran interés paleontológico. de los Estados Unidos, como el Q. neriifolia, y algunas

Las Monocotiledóneas son raras. tal vez por su me- formas europeas, corno el Q. mediterránea,, sin que falte
por facilidad para la fosilización, si bien se encuentran tina típicamente ceretana, y que fué clasificada por RE-
restos que bien pudieran atribuirse a Gr;uníne:rs y Cipe BOLLE C01110 Q. hispánica.
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Análogo proceso se observa en F. f crruginca que de-
Es interesante resaltar la importancia de Fngus plio riva en F. plioccuical, para acabar originando el actual

cc'rrica, Sap. var c cremen, Rer.. pues, estudiados en con- F. svlvatica.
junto y- en detalle todos los ejemplares recogidos, hnbi También REROLLE hace un análisis muy- minucioso so-
mos de hacer con ellos dos grupos : en uno reunimos to-
das

bre el F. plioccnica, sus relaciones y diferencias con otras
aquellas hojas de forma ovalado lanceo', ada con el especies , y llega a análogas consecuencias, terminando

borde provisto de dientes simples, peciolos de mediato su estudio con la siguiente propuesta : <<Sería sabio agru-
tan]año v 1S a 20 pares de nervios secundarios. El otro par en uit haz común todas estas formas dispersas y con
grupo lo forman hojas de forma más ovalada con el bor- rasgos mixtos, que se desarro ll an tan ampliamente desde
de liso o con dientes apenas perceptibles y no más ele 1e. extremo norte o del oriente hasta las vertientes me-
L': pares de nervios secundarios. ridionales de los Alpes y los Pirineos, hacia la aurora

Estudiadas gran cantidad de hojas del haya actual, de los tiempos pliocénicos. M. DE SAPORTA ha propues-

observamos en ellas : forma ovalada con tendencia a la to va. reunirlas bajo el nombre de F. pliocénica. si bien

redondez , ausencia total de dientes, o. a lo más, muy li- él no ha hecho una descripción metódica de la especie,

geras sinuosidades en el borde; peciolo ele longitud me- creando el epípteto rniopliocénica, que podría ser más

dia y solamente nueve pares de nervios secundarios. anee justo, adoptándose por mí este modo de ver cono el

este estudio comparativo v las opiniones de SAPORTA y de más razonable. Se podría establecer en la nueva especie

DEPAPE v I'ALLOT, estamos de acuerdo con dichos auto- varias subdivisiones correspondientes a variedades toca-

res en considerar todos los tipos de ]rojas citadas corno les : arvcn.ensis, itálica, silcsíac a, etc. La variedad cc PC-

variaciones de una misma especie. Ell proceso de varia- tara, por ejemplo, debe permanecer distinta ele la de las

ción se realizaría a partir-según nuestra opinión-, de cineritas ; sin duda, está ligeramente más próxima al

un Fagrrs preaquitanieitse que daría origen a dos formas F.. y1vatica, aunque las hojas estén frecnentetnente pro-

principales : una americana. Fagrrs fcrrngínea y otra eu- vistas (le 12 pares (le nervios y su fruto...,,.

ropea, Fagrrs prístina, de contornos lanceolado elípticos Carpinrrs, Alnzzs y Betzrla, aun cuando no faltan, no

n ovalados, carencia de dientes v reducción en el núme- son tan abundantes, aunque por lo que al Alnvs occiden-

ro de pares (le nervios secundarios, llegándose a la for talis, Rer. se refiere, es bastante f recuente en los yac

ma Fagrrs plioc énica, que acentuando la redondez de set mientos ceretanos.

limbo y la reducción máxima en el número (le nervios, al- Las -v1iricáceas son pobres en representantes. Las

canza va la forra actual (le Fagrrs s�l�atico. Entre Ulmáceas figuran con improntas de Ulmus Rrairnii.

ll., principalmente frutos. �- muy especialmente con ho-F pliocérrica- y F. prístina se encuentran. en la cubeta ce-
retana, forras intermedias (111C llraior.i.E clasificó corto jas de Zclkova I'ztgcri. Ett. (le gran profusión en todos

los yacimientos de nuestra Cerdaña. Respecto a esta úl-ccrctaua, Y que. a nuestro modo de.F
v

.
er.

pliocénica , var.
tima especie, es digno de señalar el gran confusionismo

no es más que una variación local de F. pris'tirra.

] 4
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que existe en relación con las citadas en la cuenca cere

tana : Z. Ungeri, Ett. y Z. crenata, Spach, etc. Después
abundantes, se encuentran como representantes de las

de consultada toda la bibliografía referente a este gé
Salicáceas en la Cerdaña española.

nero, y estudiados los diferentes criterios v opiniones so
Las Proteáceas, si no muy abundantes , sí están a+l me

nos presentes, N- hemos podido recoger ejemplares de
bre la sistemática del mismo, hemos recogido en el Jar-
din Botánico de esta capital, un elevado número de ho-

Dryarvdroidcs ligniturmm,, Heer, D. aff. banaksiaefolia, Heer,

jas, exactamente 927, que nos han permitido hacer un Embotrirun, inicrospcrnr. um, Heer , Banksia deikeana,

estudio comparativo bastante completo y llegar a la con Heer } B. hcl�,t�tica, Heer, estas dos últimas especies
zn

efusión de que en la cubeta ceretana no existe otra es bastante comunes. El problema de la existencia de '.as

variabilidad Proteáceas tiene gran interés por lr, mismo (¡no se ha dis
pecie que la Z. Ungen, Ett., y que la gran variab ZI,

de sus hojas, convertida en variabilidad específica, que cutido. En el cretáceo fueron muy abundantes persis

e: lo que precisamente origina la confusión sistemática, tieron incluso hasta el tongriense : sin embargo, BEN-

no es suficiente en nuestro caso para considerar como THAM V SAPORTA han dudado (le su existencia durante el

terciario en contraposición con las opiniones <le UNcER
especies, lo que, a lo más, y para otros yacimientos que

no el ceretano, pudiera ser una variedad. y ETTIyGSTIAL'SEX que sostienen que tal grupo fué muy
numeroso e incluso hojas incluidas entre las Proteáceas

Las Moráceas cuentan con escasa representación, y en no son más que Aliricáceas, punto sobre el que también
cuanto a las Yuglandáceas, se han recogido extraordina insiste BEyTHAx. ZITTEL está de acuerde con el criterio
rio número (le hojas de Juglans z,ctusta, Heer y raros

de BENTxax v SAPORTA.
ejemplares de Carea y Pterocarya. Es importante la

Sin embargo, parece un hecho cierto que cuando laspresencia corno fósiles, de esta familia en la cuenca ee ,
retana, por ser una de las que más evidencia el hecho de Proteáceas dominan en una flora, los gen _ros europeos

que el área de distribución de numerosos géneros y fa- actuales tienden a disminuir o desaparecen : estos dos

,. elementos se excluyen el uno al otro ; es la misma mar-
millas durante el terciario fué mayor que lo es hoy día ;

que mientras entonces algunos de ellos vivieron reunidos cha que las �Tiricaceas siguieron un poco más tarde y

cuyaen una misma área geográfica,enla actualidad se en- evolución reciente deja ya ver próximo su fin en

nuestro hemisferio aunque no sea todavía definitivo. Encuentran diseminados por todo el mundo, lo cual hace
suponer a HEER que especies esporádicas tuvieron en

contramos ejemplos de lo expuesto en la flora de Sézan-

otro tiempo una distribución más amplia, pero menos
ne, donde apenas hay Proteáceas, mientras dominan los

géneros europeos ; en Aix, Hering y Armissan, donde
dislocada, existiendo familias, cual es la de las Yuglan-

las Proteáceas
dáceas, que mientras en la época terciaria vivían todas estos últimos adquieren gran desarrollo,

en la Europa Central, hoy lo hacen en varios continentes.
también son escasas. Y es (Inc. en efecto, esta familia

Varias especies de Salix y Populus, relativamente
cuenta en la actualidad con representantes sólo en Aus-

tralia, Africa del Sur, v. en menor cantidad, en Anieri-
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alcanzó, (le tal forma que pocos árboles eit la actualidad
ca meridional, Asia tropical. Nueva Caledonia N- \ue

pueden en este sentido comparar;; al L innanton�-rv�i;
va Zelanda.

Buxáceas Hamamelidáceas son poco frecuentes .
huv, sin embargo, su difusión es mucho finas reducida.

con duda se cita la familia (le las I'latanáceas.
Otras familias han (1 e al(> también la historia de su

De Gamopétalas han sido pocos los ejemplares reco
paso por los terreno terciarios ceretanos. aunque sus

restos sean retati\ ámente raros: Rosáceas. I'uuticáceas,
gidos, incluso la gran familia de las Compuestas ape-
nas ha suministrado material indicado con ello una evo

i iliáceas, Sapindáceas, Aqutfoliáceas. Araliáceas. Oleá

ceas. Caprif oliáceas. etc., algunas otras faltan por
loción, dando el carácter moderno de este grupo. Las

completo.
Ericáceas tienen también escasa importancia v aún lile-

El análisis (le la flora que queda resellada, revela el
nos Ebenáceas y �'Iirsináceas, encontrándose -el resto de

cercano parentesco (le la misma, con la actual, si bien
las citas repartido entre Oleáceas. Caprifoliáceas �- Sa-
potáceas. no puede puntualizarse hasta que punto, toda vez que

Entre las Dialipétalas ocupan los primeros puestos
estas relaciones no han podido ser establecidas más que

z; base del estudio v conlparacion (I e sus órganos f 0
Aceráceas, Papilionáceas Lauráceas. Las primeras. con
formas representativas en su mayor parte de la flora

liares, siendo desconocidos en la mayor parte de los ca-

sos las flores v los frutos que son los elementos que
americana, han suministrado abundante material (le
hojas y frutos, habiendo sido descritas hasta diez espe

dan las características específicas más seguras.

ciar de .Icor: 1. a�ustilobiint, L., .1. campcstris, L..
Las analogías con la flora pliocénica de Mexinr.eux

ti
A. Al.

, Stradella. Oeningcon la miocén en
decipiens, Br. lact44�n C. A. AIe�. ar. plioce�ti

ica de Senegaglia

cioni, Rer., .I . nragnini, Rer., .I, pscpdoc racticrrnz. Ett.,
Val d'Arno son muy- destacadas, pues las especies citó-

. tvr� uoicunr. Rer.. .I. subrccognitirmn. Rer.. A. trian-
das para cada rola de estas localidades representan un

A.

Goepp y I. trilobatunn, Al. Br.
1S,7i` por 100, 1!1,35 por 100.:54.21 por 100, 42,83 por 100

En cuanto a las Leguminosas, lean sido halladas en
1.500 por 100• respectivamente en relación con las es

u pecies ceretanas comunes.
na gran diversidad: entre las Mimosáceas figuran ho-

Los estudios realizados llevan a la conclusión (le que
jas de Cassia y Cacsalpina, ambas con varias especies.

región ceretaua en trompos miopliocénrcos estuvo po
Las Papilionáceas, si bien más abundantes en géneros,

blada por un bosque interior muy umbrío, mu- espeso y
lc, son menos en especie.

Las
cas, dado eln

Lauráceas son importantes no sólo por el nú
con una gra variedad de estaciones biológ

mero (le géneros que en Cerdada se encuentran frectren
gran número de especies que han convivido en una re

tes, sino (por lo que iclimatológica�nlente representan,
lativ;r pequeña extensión. Podernos imaginar el aspecto

ya que Persea, Sossafras Ciitnomonzun constituyen una
(le a�fuella ariada y rica vegetación de la sigo ente ma

nera : un conjunto de plantas vivirían dentro del agua
reliquia ele la flora anterior ; es digno de hacer notar, por

J, completamente encharcadas en los bordes del lago.
lo que a este último se refiere, la enorme difusión que
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como 1'otaruogetoii y J'yplla, rodeadas de otro grupo ve- se, una de las más interesantes localidades españolas para
getal amante de terrenos pantanosos como el la.rodiuttt. los estudios paleobotánicos, uniendo su importancia a

Las partes bajas más próximas al agua y en donde la que la geología misma le ha proporcionado y a la
influyesen aún los efectos de las crecidas vivirían Clyp- que tantos geólogos han venido dedicando intensamen-
tcstrobtts, algunos Qncrcus (Quercus (jrinteja) y las Ali- te su atención.
ricáceas,

(Laboratorio de Paleontología del ?Museo NacionalUn cinturón de árboles arbustos avanzarla' desde de Ciencias Naturales. Instituto «José de Acosta».)
zona mas lejana hasta esta última asociación, ocupando
la zona del ralle a la que llegarían los arroyos alimenta Recibido VIII

dores del lago, integrado fundamentalmente por Alnus,
Popttlus, Ultnns, Fagus, mezclados con Jiiglaus, Zelko- B I P L 1 0 G R A F í A
va, Sassaf ras y Acer, a los que acompañaría un sotobos

pro-que de Ilc.r y helechos, vegetación que testimonia la exis-
AL'IELA, A. y REOS, J. Explicación del mapa geológico de la pro-

c lucia de Lérida.-«Revista del instituto Geológico y Minero de Es-
tencia de un suelo fresco. Más hacia el interior, y empe- palia», Madrid. 1947.
zando a ocupar las vertientes frescas v unlbríae de los

ALMERA, J.: Descubrimiento de tres floras terciarias en nuestros aire-

rededores.-«Crónica Científica», T. XIV, Barcelona, 1891.
escarpes inferiores y medios, vivirían Laurus, Crnnanio- ALMERA, J.: Catálogo de las flora y fauna pliocénica de Cataluña.-
rttJ11 (a1'p1nus Qttercus, Fagus, .4cer, etc. Finalmen- «Mem. Real Acad. Cienc. y Artes », Barcelona, 1907.

te, y aún Inás alejados del agita, v-iV,iríall Abics y P1121tS
BOTSSECAIN, H.: Etude géologique et géomorphologique d'une partie

de la vallée de la Haute Ségre. - «Bull. Soc. Hist. Nat. Toul».
coronando las cintas. La zona de ecotonía debería ser Tomo LXVI, Toulouse, 1934.

nnlti- amplia, especialmente la existente entre la vegeta-
CHEVALIER, M.: -Vote sur les terrains néogénes de la Cerdagnc .-«Ball.

Inst. Cat. Hist. Nat. Tomo XXV Barcelona, 192:5
Ción de los valles y de las vertientes montaliosas, espe- DEPArE, G.: Le monde des plantes á l'apparition de t'homme en Enrope

Occidental. Flores récentes de France, des Pays-Bas, d'Angleterre.-clalmente para algunas especies como Uffinis, Fagus et-

cétera. «Ano. Soc. de Bruxelles». sér. B. Scien. phys. et nat. T. XLVIII.

gane part. 1925.
Comparando la flora prentiocena con la estudiada, se DEP.APE, G.: et BATALLER, J. R.: Note sur quelques plantes fossiles de la

Catalogar. «Bol. Inst. Cat. (le 1-l Ot. Nat.», 2.a serie, t. XXXI, Bar-
observa una sustitución de las especies tropicales por tetona, 1931.
otras más septentrionales precursoras de la flora plio- DEPERET, CH. et REROLLE. 1L..: Note sur la gélogie et sur les masnmiféres

cena, que se inicia y que va a sustituirla. Las causas de fossiles du bassin lacustre lniocéne de la Cerdagne.-«Bull. Soc. Geol.

este cambio liemos de encontrarlas en el cambio clilná
France» (3), París, IS8S.

EGOZC\'1', J.: Relación de los terremotos ocurridos en la ciudad de Urge¡

tico que se operó como consecuencia de los 1110vimien_ y pueblos vecinos en el mes de enero del 1788 y erupciones de agua

era Hinojosa de San Vicente en febrero del mismo año .-«Bol. Com.
tos tectomcos ante aquel algunas plantas pildler011 re Mapa Geol. (le España». Tomo II. Madrid. 1875.
sistir o adaptarse con alguna modificación, mientras que POCIE:, 1'.: Note sur quelques végétaux fossiles de la Catologrre.-sCom.

otras desaparecieron t1)talmente. Mapa reos, de España», 2.a serie, Madrid, 1906.

FLICHE, P.: Nouvelle note sur quelque végétaux fossiles de la Cata-
La flora ceretana hace, pues, de esta regi(')n ilerden logne.-«Ball. I,ISt. can. H;St. Nat.», Barcelona, 11418.
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Nra(ir..�CU. I.: Les I)ialunrée lossiles d`.l nz ergru . París, 19),2-1108
IIERN.ANLE-Z-I'.SCUco, H.: Lustro de síntesis geoló, ica (leí Norte de la

l'enínsula Ibérica.-«Traha¡os del Museo Naci, n:.l (le Ciencias Natura-
les», Madrid, 1912.

LES �teRn . -A.: lt'ér't d'joje exploration géologique de la e'allée de la S,:-
Soc. Géol. France». 2." sér., t. XX\ I. París, 1Sñs-01 .

LLOPIS ILL.ADÓ. N.: Lu paleogengrafía y el pai -aie fósil de la Provincia
de Lérida.-«Ilerda», níun. 7, fasc. único, !Lérida, 1115.

MvLL.ADA, 'I..: Expl;cación del .11apa Geológico de Espuria, t. 1I y 111-
Madrid, 1SIG9S.

Ales,oRLy EXPLICvTIV.t rnr: LA ITOIA GE 1 1 D 'OCICy N.^ 2111, DE B1:iLUIR. -
«Instittlto (ie(,lógico y -Minero (le I?sp.uia», AIadr`.d, 1947.

MENÉNDEZ AMOR, j.: Notas preliminares al estudio sobre la flora terei:-
ria de la Cerdaña española. -«Las Ciencias», año XIII, níun. 4, Al'a-
drid. 1945.

\ IENÉVU}:Z .AMOR, ).. La depresión ceretana espafola e nr.r vegetales fó-

siles. Características fitopaleontológiea del Neogeno de lo Cerdanra es-

pañola.-«Mem. Real -\cad. (le Ciencias». Sección (le Ciencias Nato

rales, t. XVIII (fe'i. doctoral'. Madrid, 1 9.55 . Miscelánea de la historia fluvial española
NUSSRALJMM, F.: Orograpbiscbe und mnrplrologisehe Cntcrsucino gen itr

den ñstlicken Pt'ren.üeu.-« .-Ahdruck a. d. Jahresberischt der Ge(gr.
Ges. v. Berna, t. XXXV-XXVI. Berna, 191(1. POR

REROLLE, 1..: Etudes sur les , égéta,,., fossiies de Cerdague.-«Rey. des
S e. Nat.», :l.R ser., t. I\" Mrntpelier. lti�s. CLEMENTE SAENZ GARCIA

SAPORT:A, G.: Examen a'nalitique des flores tertiaires de l'roz'ense, Zu-
rich, 1861.

SAPORTA, G. I'rodrome ,/'jure florr fhr,rsile des tra,•erhins ancier.s de

Sezarre. «Mem. de la Soc. ('kol, de Fr.mce»>, 2.« sér.. t. VIII, Pa-

rís, 18(N.

SAPORTA, (1.: .Sur de la flore de.» ti¡.¡; de

ü.von, 1S7:1.

SAPORT.A, (;. Reclrercúes sir- la , égetatiun du ni�reau aquitanien de Ila-

nosque.-«VIém. Soc. Géol. (l e France», Além. n.° 9, Paris, 1St/1.

SCHIMPER et Sciinan.: Traité de Paléontoligie .'égétale. Paris, 1591.

SOLÉ, 1.. y 1.1_orts, N.: Estudios geol<;gicos en ci alto ,'a'le del Segre.-

«Ilerda», t. II, fase. 2, Lérida, 1944.

SoLF, 1.. Y Lj.oris.' Sobre /a tectónica leí alto -ralle del .S'igre.--eFstu-
dios Geológicos», n.» (I, Madrid, 1944i.

UNGER. F.: Synopsis plantaruna fossiliron. Leipzig. 1S4-5.
"t'IDAL.: Geología de la provincia de Léridu.-«Bol. Mapa Geol.», t. II,

Madrid, 1875 .

VILL.ALrn, I. F.: t CRt'S.AF,ryT, AL : l.,, flora uriocénie, (le la depresión

de Bell�er.-« Ilerda,�, t. 11 1, fase. :2, Bercelona, 194'i.

Z,•:n.LER, R.: Elernents de 1'alénboturriqur. París, 19(1/).
ZIT'TEL.: Traité de l'aléontolo(;ie, t. III. París, 1St11.
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CLEMENTE SAENZ GARC[A

MISCELANEA DE LA HISTORIA FLUVIAL
ESPAÑOLA

El problema de la investigación paleogeográfica es
abordado en la actualidad en concurso por dos ramas
distintas de la Ciencia de la Tierra, cuyos métodos de
estudio ofrecen, bajo ciertos aspectos, un marcado con-
traste merecedor de ser señalado.

Aparecen de un lado las doctrinas clásicas de la His-
toria del Planeta, que, atentas principalmente a estable-
cer una ordenación cronológica de los fenómenos pre-
téritos, nos marcan de consuno para éstos un sentido
creciente. -de complicación, que permite explicar cada

episodio en virtud de los que le precedieron. Así, por

ejemplo, venimos a buscar el origen de los conglome-

rados silíceos del Cretácico y del Trías en la destruc-

ción (le las cuarcitas del Ordoviciense, y así también, si-

guiendo con atención las vicisitudes porque hubo de

pasar la gran isla mesozoica que fué nuestra Meseta

antes del levantamiento pirenaico, venimos a explicar

por éste la existencia de las grandes zonas endorreicas

que caracterizaron a nuestro país durante el Terciario

medio.

La Geografía física v la mode rn a Morfología te-
rrestre, ciencias esencialmente espaciales, proceden, pue-
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cíe decirse, que al revés : el análisis de las complicadas sisa se adivina va entre los tortuosos episodios de la
formas actuales del relieve permite ir poco a poco el¡- ectónica alpina.
minando las más recientes en la selección causal, con
lo que se reconstruyen paso a paso las anteriores, siem-
pre más simples. Del tímido objetivo que hace algunos

I. V:11tIAC[OSI:S DE LOS DOAf1Si0� ])l, :ALC; U `:95 CUENCAS,
años perseguían los estudios de las terrazas fluviales
y del glaciarismo cuaternario, se ha pasado hoy a la Seleccionamos los ternas de esta (,miscelánea,> entre
ambiciosa determinación de la edad de las erosiones los que nos proporciona el conocnniento -de algunas va-
terciarias y antiguas, y fuerza es -de reconocer que las •
dificultades se acrecientan en el sentido de lo remoto

r.ac,ones antiguas de los cursos de los ríos españoles.

el, el tiempo, siendo menester asentar sólidamente los
Sentemos ante todo la falibilidad de algunos criterios

alones más próximos, con el fin que nos sirvan de re-
de determinación, cual es, por ejemplo, la apariencia

pro-
ferencia segura en el intrincado laberinto por el que la

de las llamados codos de captura. Estos codos se pro-

ducen cuando una corriente de dirección general, dis-
nueva ciencia se quiere aventurar.

corriendo a cierta altitud, es cortada, en un cierto ins
La cosecha es ya bastante fructífera, y, ante la luz tanto de su evolución geológica, por la erosión remon-

proyectada por tal disciplina, se han disipado bastantes
sombras que oscurecían la visión de muchas cosas: na-

tanto de otra míts baja Y (le orientación diferente. En

semejante caso el caudal (le cabecera del primero (le
die sostendría hoy seriamnte la existencia en nuestras
latitudes de un Cuaternario continental potente, sed¡-

los ríos, pasa a engrosar el del segundo, sufriendo así

do al estilo de las grandes
una desviación brusca. �- queda como resi,duario el ex-

menta formaciones marinas de
la Era secundaria, siendo, como es, un hecho estable

hausto cauce del cursoIlerapit�Ido, en curo recorrido

sido su disposición en terrazas, con la particularidad
posterior se irá parcial �paulatuia�mente reponiendo de

su importatici.i perdida.
contrastante de poseer más altos sus niveles más an-

Ahora bien, lit presencia en forma recíproca (le un
tiguos ; el Diluvial de Ma-drid, y demás formaciones
térreas de potencia. retroceden en filiación, v encuera

codo brusco en la dirección general de un,, corriente,

puede ser explicable por un fenómno de captura, pero
tran su adecuado puesto entre las hiladas del Mioceno

esto no todas las veces se verifica, y se hace preciso
u otros sistemas geológicos anteriores.

estudiar las circunstancias especiales de cada caso antes
Se va teniendo al presente una idea bastante clara
lo que debió ser el paisaje terrestre en la época post-

de (lar por sentado el historial descrito. Una antigua con-
,de

en forma (le T -de un río dirigido según el
pontiense y en las que la siguieran : hacia atrás laslit- superior de esta letra y al que afluye el rasgo
terrogantes se mantienen aún, pero la situación del vertical, que por cualquier motivo haya perdido la mi-
puente de enlace con los resultados de la Geo,logí'a clá tad del primero, produce ya el efecto de una L : y,

7..,n 7 1i
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aún no habiéndolo perdido, cabe también que en una pular y, arbitrarianiente se haya escogido para el reco-

carta planimétrica poco detallada deje de figurar el rrido en quiebra. -\u existirá en tales casos la captu-

referido segmento , con resultado de la misma aparien ra , Como tampoco existirá en el de determinadas sobre

cia, la cual puede venir confirmada además por el ca- imposiciones , debiendo t l geólogo estar prevenido cou

pricho de una común denominación toponímica que po - tra semejantes causas de error.

O Es indicio mucho más seguro del fenómeno de la

mutación de un curso fluvial el de la existencia de io

que podríamos llamar puertos colgados, es decir, de laí o� J)i� i = acv
t v �J
J7 fs c �� �' presencia topográfica de ciertos collados singulares

(A. de la fig. 1), situados en el borde mismo de una me-
san/a vo seta sin relieve marginal , y que separan una vertiente

de declive nnly suave, de otra contraria más abrupta,

o al menos de pendiente acusada. Ellos insinúan que

una red hidrográfica exterior a la meseta o escalón,

viene mermando la extensión de la cuenca alta y, poco

a poco, va haciendo perder la importancia de los ríos

que superiormente .la drenan . Si al indicio se une la exis-

tercia de a.guna cadena D cortada en cañón por el curso
���

inferior, o de un valle (AB) de amplitud despropor-

D cionada a su actual escorrentía, la presunción adquiere

los caracteres de la certeza, y la hipótesis el valor de un
ESTRELLA

hecho consumado.

Las consideraciones anteriores nos han sido sngeri-

das por el estudio dLe cuanto acaece y ha acaecido en la

v yerta cabecera del Duero , curso que presenta no mean,

de dos acodi ll amientos localizados respectivamente en
A°oc%

Numancia }' Ahnazán, y que da lugar ci1 conjunto a la
drrof A

�spe�°F B célebre »curva 'ele ballesta » de los versos de Machado

A��o o (fig. 2). El río, primitivamente dirigido de Oeste a Este,
C tuerce al pie de las ruinas de la inmortal ciudad ceitibé-

Fig. 1 .-El Puerto del Muradal (planta v corte vertical. rica en dirección sur, situándose así en prolongación del
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tributario Tera, que baja del puerto de Piqueras y que' haya podido nunca rebasar Nunlancia e ir prácticamen-
se une por la izquierda al principal bajo el puente de te más al Este de donde hoy va, fundándonos para hacer-
Garray. En Almazán, viene del saliente el arroyuelo Icl en nuestro conocimiento personal de la comarca y d°
Morón, y hacia poniente se dirigen Morón v Duero un¡- sus curvas 'de nivel.
dos después de su confluencia. Nada, en cambio, se ha escoto hasta el presente, f ue-

Wao FSMC (AN 0 CAIAXORaA r•1 'de otra publicación nuestra (3), acerca de su segundo
p. 77 /

ps71SP :3 [, dacns ,P E6
quiebro precitado, el de Almazán, y nos ocurre ahora

R Arlenza
::.i - ..\

vaemn � - � i' s , eAA•ee cloao Di � •. u cou:
1173 ( _�:'... ~. luid «E .' F• lu]JI

C
-, Q

Uova 40ueo I :.: .,:: � R. GRALOxA �� eOAE51o� ..._ N,rr/ponlvn.rr -
.o Qg. Ef9�` NOMA I�": r. DORJA roc�x•

'; -
-.

ó
-• L �
._...

> ,i )- MON
7

--:

116 '970'
Gt9P

'z � Nrr % i°x •' á.T -_- zARAMDA SQRIA \ `__ __ I _
•ro''� C nI.MSr tr r_ ��+ iOUIPa

ó ra
2

� T � F /F1aM
-'-�

aU0.60 DE osmk ' • y 1 ¡Nver(a.^sw - �-=6
4Q. AlM SAN mc

- '
tuna,

P +rd a� �-,✓���,� � a É á i a ►ALOCE VLí�A
9 �y�c AYUD

O
�/ á w MES0201f0 �aSSILLp la

n ' v
�_ 0.1AZ/a T

TEEAU £ � v ` a PALE04EM0
f%/`/��/S�fLA/n^.••,^Fp`. .' f.I. AIXAM

fAA % - l./� "vf EDINACEII o `{�f� q o 10 40 JO AO 5 0
SUBEST0.B10 PBLEOZ01 (0 1[Ts.

..rh• A. RE,eJS rt�oN a • r q °> Fig. ;l.-Evolución plio-pleistocena del perfil topográfico entre Calatayult
'ap`A ]ese � � >;-fl"- t `2^

y Almazin. (Verticales :.mplia(las 25 veces.)
WUENTA ^9 1::y �il._''¿�

Tev,
/ / ^ R. Mo ^ a

Ees � i- (Ga.7clanta
136 °, 0.0.EL DUNA ata' mostrar cómo es precisamente dicho lugar el señalado,

,; CIFÚExTES a'a�° \ no por una variación pasada del curso fluvial, sino para
otra en el futuro geológico.

° so 100 Km . Se desliza el insignificante río Morón en múltiples
Fig. 2.-Reducción paulatina de la cuenca hidrográfica del Duero a partir del divagaciones por una anchurosa vega de SLlati'151111a p'en
Mioceno. Punteado : Zona capturada por los afluentes directos del Ebro. En

diente desde su mismo origen, que tiene lugar en elcuadrícula: Zona incorporada al Jalón. Rayado: Acción erosiva de los afluentes
del llenares . borde de un escalón, mal llamado puerto de Alentisque.

Hogaño su cabecera debió de hallarse situada en las
En otra publicación (1) hemos mostrado nuestro pa- sierras silúricas y cretácicas de Ateca y Alhama, treinta

rever de discrepancia con nuestro querido colega F. H.
P.',cllECO l �

kilómetros más al SE., correspondiendo su caudal pro-
(2), acerca de que el gran colector castellano hable y su valle resi,duario a su categoría (figs. 2 v 3)_

(1) Sur les terrasses pliocénes et pleis:occnes de Soria (Haut-Duero,. Cádiz. T. VII, 1921 (Hay otras publicaciones sobre el tema del mismo
Espagne), «C. R. Cona. Int, de Géographie de Varsovien, A\arszawa, 1984.

(2) Modificaciones de la red fluvial ele España. La captura del Duero
autor).

(3) Anecdotario geológico de los ríos serrano». «Celtiberian, ntím. F..
en Numancia. «Asoc. Esp. para el Frog. de las Ciencias.,. Congreso de Soria. 19:13.

l:r} 154
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Por el contrario, el Jalón, raptor de zapa y nunca rap- En el asedio hidrográfico del Alto Duero, no es tam-
tado, tuvo que aserrar la referida cadena en el tan co- poco el Jalón el único militante. El desnivel (le 300 me-
nocido cañón de Alhama-Ateca antes de apoderarse de tros provocador de la acción, se reduce. cierto es, para
su presa. Corno tentáculos de un malévolo pulpo, adhe- los ríos que integran la cabecera del Henares. a un es-
ridos a la yerta cabecera del Duero, colaboran en esta carpe de poco más de un centenar y medio, que se apre-

+labor secular todos los afluentes marginales del impor- cia en la llamada Cuesta de Paredes -, en los altos pró-

tante dren aragonés, observándose las mismas muestras limos a Atienza, pero ello se hasta para prolongar el

en cada uno de ellos. La función primitivamente diviso- trabajo abrasivo (le la red. Dichos obstáculos naturales,

ria de la vieja alineación tectónica que, en prolongación que en el principio (le nuestra Cruzada fueron suficien-

de las cadenas de Urbión y del Madero, pasa orillando tes para facilitar el apoyo necesario a un puñado de va-

al Moncayo por las Sierras de la Virgen, de 'icor, (le Mentes para la contención de una horda innumerable, no

Monta,lbán v avanza hasta Valencia, fué en determinado puede oponer, a la batalla hidrográfica que el Tajo plan-

moniento de la Historia -de la Tierra transferida a la que, tea, resistencia positiva alguna. Quebrantadas como es-

al Oeste, señalan las cumbres de Ateca, Atea v Gallocan- tán ya las potentes líneas silúricas del pico de .Ocejón

y de las Sierras del Alto Rey y de La Bodera, que cons-ta (fig. ?), } la posee en la actualidad una divisoria per-

pendicular de escasa importancia, constituida por hor- tituyen la prolongación tectónica del Guadarrama y del

des de escalones y alcarrias jalonadas por las sierras de Somosierra, por la acción de los ríos Sorbe, Bornoba y

Perdices, el Muedo y Radona, hasta la Ministra 1- los Cañamares, hábiles zapadores (le la cuenca del Tajo que

páranlos de Maranchón. la,s han minado en otros tantos congostos, van cayen-

Entre los citados afluentes del Jalón se distinguen en (lo los nuevos baluartes bajo el impulso demoledor del

particular el Manubles, el Carabantes y el Henar, que tiempo. Los altos de Barahona y de Paredes que citan

atacan la indefensa cabecera del Duero más hacia el nuestros libros como divisoria, nr, son otra cosa que

Norte, por los dominios del tributario Rituerto, tam- el borde de un extenso y llano páranlo (le calizas jurá-

bién pobre de aguas, divagante y llano. En especial, mor- sica,s subhorizontales, que por el lado Sur dejan ver el

fológicamente, tiene un gran interés el citado río He- indefenso suhstratum de las arcillas .lell Keuper en cons-

nar, cuya vertiente izquierda constituida por la Sierra tante derrubio.

cretácica de Deza, continuación septentrional ele la de
Alhama, posee un marcadísimo zócalo o somontano (p`ed-
mont), cuya coronación, tallada en el Pontiense, es pro-
longación de la actual superficie por donde divaga el Los ejemplos de los collados en escalón son inume-

Rituerto, y con la cual se articulan también unos testi- rabies en toda España, y en especial abunda en ellos

gos aislados más al Sur, de caliza de dicha edad, sed¡- l.t divisoria mariánica atacada en su flanco Sur por los

mentados en discordancia sobre el Oligoceno. afluentes del Guadalquivir, con merma de la superficie

15c 157



14 CLEJfESTE SÁENZ G1RC1A
V'>CELÁSEA DE LA HISTORIA FLUVIAL ESPAÑOLA t5

Dicho valle ascendente torcería después hacia el Norte en el Cantábrico. Si otros intereses mayores no se opusie-

dirección de Panticosa y, en esta suposición, el río Gá- ran a ello, tiempo ha que el hombre se hubiera antici-

llego habría enderezado un codo anterior en lugar (le palo a esta labor futura de la Naturaleza, persiguiendo

producirlo. Juegan en tan interesante inquisición piezas posibles aprovechamientos industriales : una elevación de

valiosas, cuales son las morrenas wurmienses de Sene- pocos metros de la presa del gran pantano de cabecera

güe, provistas por cierto de su cono de transición a la recién construido, bastaría teóricamente para conseguir

terraza correspondiente, y dignas de un atento estudio- tan original vertedero, si no existiera además otro por-

Con mayor, aunque todavía incompleto conocimien- tillo del cual después hablaremos.

to, hemos de Hablar de ciertas particularidades de la ca- A una legua por debajo de Reinosa, frente al pueblo

becera 'del Ebro, sitio en donde se ha emplazado el pan- minero de Las Rozas, presentaba el curso del Ebro, antes

tano que asume el nombre del gran río, v cuyas obras de ser anegado, un codo muy brusco: limitado hasta

inicialmente dirigió el autor durante -un lustro (véase fi- aquel lugar su valle, sin declive, por la cadena cantábri-

gura 5). ca en el Norte y la sierra de Hijar-Monte Hijedo por

Dejemos aparte el teína de su nacimiento vaue'usia_ el Sur, que parecen custodiarle, lánzase bruscamente

no en Fontibre, como resurgencia parcial del Hijar, para contra la segunda barrera y la atraviesa en la acentua-

poner nuestra atención en el hecho de que la divisoria da garganta de Montes Caros, a cuya entrada precisa

de su cuenca con la de alimentación del cantábrico Be- mente se ha emplazado el cierre de la retención pre-

sava, se le acerca en menos de un kilómetro hacia las citada.

proximidades de Reinosa, existiendo un desnivel del río En el mismo codo y en dirección opuesta a la primiti-

a1 puerto del orden de media docena de metros. va, recibía el Ebro, antes de su anegamiento. un afluen-

El collado es por el lado del Norte del todo pen- te de escaso caudal v de tortuoso y encharcado curso, de-

diente y de los que hemos calificado de colgados ; el tra- nominado el río Virga. aquí una nueva singularidad

zado del ferrocarril de Santander, que naturalmente lo de la cuenca, genialmente aprovechada por el provee

aprovecha, se complica por ello en numerosas vueltas tista Lorenzo Pardo : la pendiente del Virga es tan

y revueltas, y en túneles labrados, los primeros, en las insignificante, que siéndolo ya la -del Ebro (cosa rara en

yesosas v corredizas arcillas del Keuper, de conserva- una cabecera, pues la cola del embalse se introduce por

ción onerosa. él cinco kilómetros con una altura de presa simplemente

El fiesi� a (üg. 5), ha necesitado para aproximarse de 20 metros), la 'del afluente anda por el orden de la

hasta allí, partir en (los la encumbrada alineación (le las tercera parte, motivo por el cual el vaso del pantano se

sierras de Isar y Peñas Pardas, labrando las pintorescas extiende hacia el Este cerca de 20 kilómetros. Hay aún

hoces de Bárcena ; le resta verdaderamente poca labor más, y es que en la cola se ha producido por este ex-

en muy favorable terreno para llevarse al Ebro, y ha- tremo un extenso lago redondeado, de rulos 5 x 5 kiló-

cer que se cuente este río entre los que desembocan en metros, sobre las turberas y arenas silíceas sueltas y de

isi
7�xI
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espesor incalculable que constituyen una llanura, la Vir- presentase un relleno mioceno u oligoceno, de una bol-
ea, a la que debe el riachuelo su nombre. sa dejada por el huy demolido paredón (le la compleja

El final de la Virga, en término de Cabañas de \'ir- falla de Orzales, que pasa, precisamente, por debajo.
tus y a corta distancia de la cota de embalse, consiste Y en cuanto al codo y demás accidentes en planta de
en otro espacioso puerto allanado que tiene tina caída Las Rozas, habría que buscarles motivo en sobreimposi-

rápida hacia las vertientes del río Ne:a, escaladas difi ciones de curso, o a lo sumo en capturas muy antiguas,

cultosamente por el ferrocarril de La Robla (misma figu- desligadas por fenómenos tectónicos posteriores de la ac-

ra). Es por aquí por donde anunciamos que existía otra tual morfología.
salida natural del valle alto del Ebro, y ésta y las de- Se ve, en resumen, que el caso del alto Ebro es idén-
más circunstancias descritas han llevado a más de un tico en todo al del alto Duero, no faltando a éste, para
autor a suponer que el primitivo Ebro, remontaba des que la analogía sea más completa, ni la posibilidad pu-
de Las Rozas dicho Valle y que, formando un lago en la ramente teórica de un embalse tan extenso corno el de
gran cazoleta de las arenas cuyos sedimentos eran éstas Reinosa, con cierre por debajo de Numancia, ni un río
mismas, venía a escapar en forma de emisario por el en oposición, el Merdancho, que por su escasa pendien-
Nela, para incorporarse, por tal intermediario en Tres- te se asemeja en cierto modo al Virga.
paderne, a su cauce actual.

Nosotros mismos durante mucho tiempo habíamos
aceptado semejante hipótesis, sin recapacitar que el cur- 11
so, así acortado antes (le su supuesta desviación, poseía
una mayor pendiente media y fuerza erosiva que el alar- CAPTURAS SUBTER R ÁNEAS A TRAVÍS DE LA DIVISORIA ESPAÑOLA

gado itinerario actual, al que adjudicábamo-s, sin razón,
la misión de captor. No vamos a exponer en la segunda parte de esta mis-

La cosa, sin embargo, se resuelve claramente en sen- celánea la multitud de casos más o menos conocidos

ti-do contrario. El Virga, con su anchuroso Valle y sua- de capturas subterráneas de ríos que en España se pue-

vísimo perfil, no es sino un río residuario, que en otro den describir, y que calificaríamos (le guerra fluvial de

tiempo nacía mucho más hacia el Este, posiblemente en minas. Trataremos simplemente en ellas de colocar la

las altas cumbres de Castro Valnera, y que ha sido (le- debida apostilla a una afirmación ligera de un ilustre

capitado precisamente por el Nela. geólogo francés, asomado un tanto a los problemas hi-

Queda sin explicar, cierto es, el relleno arenoso de la droespeleológicos de nuestra Patria.

cubeta de la Virga: muy fácilmente podría ocurrir que, Entraremos en materia dando a conocer cómo, por

a pesar de la soltura de sus materiales, no se tratara los años plácidos que siguieron a la gran conflagración

de un sedimento actual, ni aún cuaternario, sino que, bélica -de 1914, se puso sobre el tapete un tema jurídi-

al igual de las arenas de Madrid, fuese terciario v re- co internacional de aguas, consistente en la posibilidad

162 lec
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de que las del rio Carel, afluente del Segre en territorio versos estanques fuentes en dos qu_ el rio se vuelve

de Francia, fuesen derivadas por transvase al otro lado a formar; la segunda, proincia para sugestionar la ima-

del Pirineo para su utilización energética, asunto que ginación de los amigos (le lo maravilloso, las encamina

muy recientemente ha tenido una fase (le reavivación. a través del Pirineo, lia�ta desembocar en la fuente más

Alarmado ya entonces el Gobierno español por la caudalosa de la cabecera del Garona, sita en el Valle

merma, en zona tan sedienta como es la dominada por de Arán v titulada en el dialecto del país ,Guei1 del

los Canales del Urgel, propuso el estudio de lo proce- Jueu» (Ojo del Judío).

dente a una Comisión de Técnicos de distintas especial¡- Las razones geológicas han venido en esta ocasión

Jades, y ésta hubo de emitir, en consecuencia, un fallo excepcional, a inclinarse del lado de lo fantástico, pues

extraordinariamente original, que produjo revuelo en los la célebre torea se abre en el material permeable de unas

medios enterados. calizas devónicas que, efectivamente, traspasan el uma-

Proponía paradógicamente la ponencia, se dejase sen- cito y que constituyen también la roca del manantial,

tar al francés la jurisprudencia del derecho al total con- el cual entra así en la categoría de las resurgencias.

sumo de las aguas que nacen en su país, y. una vez qae Conocido que era todo esto de los técnicos citados,

se consagrara el despojo, obtener por el mismo sistema la .proposición del dictamen consistía en ejecutar las

tina compensación, con réditos crecidos, en otra parte in- obras necesarias para salvar con ellas la sima la zona

teresante de nuestro territorio. Veamos cómo : cársica. y tras de aprovechar un salto importante, in-

Nacen los primeros caudales que discurren por el corporar las aguas a la vertiente española, beneficiando

valle aparente -del Esera, importante afluente del Cinca, con ellas las necesidades agrícolas del canal de Aragón

en el mismo glaciar del Aneto, pico, congo se sabe, en- v Cataluña.
teramente español, y, después de descender torrencial
mente hasta la cota 2.000 en el llano de Avgualluts, se

De cómo trascendiera todo ésto no hablan las cró-

precipita en una sima abierta en él, y conocida en el
incas, pero es el h�,clio que diversas entidades francesas,

país con la denominación de. Forao del mismo nom-
entre ellas la Academia de Ciencias de París, decidieron

bre (co
en 1931 abordar, coa una prueba directa, el inquietante

problema del curso subterráneo, sier,dn encomendada la

Dos opiniones, desde muy antiguo, controvierten el cuestión a Mr. Norbert Casteret, quien provisto de una

tenia debatido del destino ulterior de las aguas que tan considerable cantidad del poderoso colorante que es la

misteriosamente se pierden : la primera, y al parecer más fluoresceína, penetró en nuestro país con una pequeña

natural, las destina a alimentar en el propio valle los di- caravana en calidad ele turista.

En la tarde del 19 de julio de 1931 era lanzada al abis-

(4) i<:s errónea la designación d e 'rrou du Tol-o que se lo cita mo la preciosa sustancia, que ya a la mañana siguiente

en los escritos franceses, y que algunos autores c.ry„r�ir,lrs están avu- había teñidb l de � erd ' toda el río Garona, ante la ex
dando ineNplic Lhlrmrnte a divulgar,

165
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pectación de los pacíficos araneses, que no acertaban a do, en la cabecera del río Arazas, que baña nuestro Par

explicarse la maravilla, a la par que los niás desconfia- que Nacional de Ordesa, de un pequeño lago, Lago He-

dos comenzaban a excitarse contra los presuntos enve lado, de 3.000 metros de altitud, en el que ingresan los

nena,dores del río, a quienes ya los carabineros busca- caudales de fusión de un pequeño glaciar, que se forma

ban. Las cosas terminaron afortunadamente bien para al abrigo de la precipitada cumbre y del vecino «C11111-

los autores de la experiencia, a la que para ser en otro
orden fehaciente sólo faltó la aquiesciencia y represen

P-Itación de la nación más afectada.
Para ir ahora a la parte concreta de nuestro tema, he 4`

a fmos de añadir que el señor Casteret ha escrito a pro- Z R DUERO
pósito del asunto, diversos artículos narrativos y des- I ► ;' �Fe� 0
criptivos en revistas varias (5), y que en la leyenda de Q Q
un expresivo gráfico aparecido en L'Illutst/-ation, con la R TA✓0 Cs
representación de la gran divisoria hidrográfica de Eu-
ropa, que se extiende de Gibraltar a los Urales, se sien- RJ 4VcAR �Q OR GUADIANA

ta la afirmación de que el Garona, que naciendo en la pptOU/�/R s,RSf
vertiente mediterránea y que trasponiendo bajo tierra 44 Y- AURA Acunas

la línea limítrofe se pasa a la atlántica, realiza un cam o s
�_��l PQ� j ZONAS CARSI(AS

1 ee te

bio de dominio que es singular en dicha parte del Globo. EUURR
DIVISORIO P OROGAAFl[R

OPEA EN
A ello nos incumbe contestar que dicha mutac'ón no E S PA NA

es única y que, sin salirnos del territorio español, pode- r;tnio ele :�,- uallnts Ojo de] I ndio. lago Helado.

mos mostrar otros cuatro ejemplos más, en los que el .,. Zuna del () rdnnte 4. Baconc;uos del Toe . r.. _lraviana-

subterráneo de vertiente se realiza, v aún es posible que
(Je t �ln„do. 7. folie de zafarr�ca s. Yotie de

P q \ illaluena del Ru�ario.
no sean los únicos (véase fig. 6).

drou. Llama la atención del visitante la ausencia de ali-

viadero de este depósito natural, y, puestas a prueba
Sin salir del ámbito -de la propia cadena pirenaica he sus (lotes de observador, no tarda aquél en descubrir

mos de hacer notar la presencia, al pie de Monte Perdi que el sobradero se establece por las cavidades de la

roca caliza del vaso en cuestión. Los pliegues tumbados.
(5) A algunas afirmaciones de prioridad en ellos contenidas, se po- que constituyen l;t estructura de la montaña, deben de

drían oponer transcripciones de anteriores escritos españoles cual recor-
damos, entre otros, el de la comunicación a la Conferencia Mundial de la conducir subterráneanlente las aguas hacia un gran ma-

Energía, celebrada en Barcelona en 1929. hecha por el Ingeniero de nantial, v el que esto escribe supuso, en sus primera
?Minas D. José Romero Ortiz.
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andanzas , que éste pudiera ser la colgada Fuenblanca del ríos que desaguan al Cantábrico, constituyendo el pin-
gran catión de Añisclo en el río Bellos, o el manadero toresco valle de Nena, limitado al Sur por la impo-
más profundo de su afluente arroyo Aso, cerca del mo neme crestería de la Sierra de la Magdalena, uno de
lino del mismo nombre, siempre dentro de la vertiente cuyos pueblos, Cadagua, posee una espectacular gruta,
ibérica. de la que surge el río de igual nombre, afluente del

Observaciones con colorantes realizadas por alpinistas Neryión.
franceses, han dado últimamente a estos caudales un Un puertecillo suave niás occidental, de los que he-
destino mucho más espectacular. En 20 de julio de 1952, mos llamado en escalón, aprovechado por el ferrocarril
según información tomada de revistas montañeras del de Bilbao a La Robla, separa a• la referida sierra de su
vecino país (6), personal -de Montpellier, con la colabora- prolongación cantábrica, y da acceso desde Mena a la
ción del Servicio forestal de aquella nación, precipita- llanura de Bercedo, por la que deambula el río Cerneja,
ron en Lago Helado varios kilogramos de fluoresceína : tributario en apariencia, por el Trueba y el Nela. del
a' día siguiente apareció coloreada en verde la notable Ebro. El tal río Cerneja se pierde en varios sumideros, y
cascada del famoso circo (le Gavarnie, galardón de aque- 1o mismo ocurre con otras barrancas del lapiaz de las
líos notables acantilados franceses, atractivo que son calizas supracretácicas de los altos páramos que hay
d.. importantísima peregrinación turística durante el ve- al Sur de la sierra, cerca (le Castrobarto, y que tam-
rano. bién por el Salón debieran de discurrir hacia el colector

¡Cuán fácil resulta imaginar estos mismos caudales ibérico.
saltando alborozados por nuestro anfiteatro de Suaso o, La fuente vauclusiana del Cadagua es, sin género de
con mayor desvío, por el de Cotatuero ! duda, el. desagüe de todas estas filtraciones que traspasan

Dejemos, sin embargo, de imaginar, y computemos subterráneamente la barrera superficial.
ya aquí una primera «violación), subterránea de la inte- Recorriendo de nuevo la divisoria de los Océanos,
gridad de la divisoria de aguas europeas, diferente de primeramente )lacia el Oeste, hasta llegar dentro de la
Aygualluts• provincia (le Santander a la cumbre singular de los Tres

Mares al NE. de Reinosa, F así llamada por proyectar

aguas al Cantábrico, al Atlántico y al Mediterráneo, es

obligado, si se quiere seguir la línea, el efectuar un
Continuando en segundo lugar hacia el Oeste el reco- giro brusco -(le más de 300 grados Y dirigirse hacia

rrido de la arista de las aguas, v traspuesto el País Vas el SE., por cuya razón se vuelve a atravesar la provincia
co, hasta adentrarse en la provincia de Burgos, se ob- de Burgos entre las cuencas del Ebro ,- del Duero. Se
serva que esta demarcación administrativa posee territo llega así (figs. 5 y 6), a los denominados Páramos de

1': Lora, meseta calcárea de disimétricas caídas hacia el

(G) Yirenées , núm. 11; La M'ontagne, núm. W . Sur V' hacia el Norte, ya que en esta segunda dirección

i ;s ]rA
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corren profundos el colector y los afluentes (le la fosa cer caso supernumerario de la: irrespetuosidad de los ríos
ibérica. celtibéricos hacia las divisorias importantes.

La carretera de Burgos a Aguilar de Canlpóo sigue Interesa , por cierto, como curiosidad folklórica, hacer

en conjunto un valle margoso paralelo e inmediato al saber que la cueva de Basconcillos tiene una tradición,

páramo por su flanco Sur , que es drenado por corriera - que incluso hemos oído decir que anda recogida en ro-

tes de la misma dirección . mances o cantos populares , Dicha cueva, en su tieni-

De Burgos a Prádanos del Pozo se alinea el llamado po estaba , ¡ cómo no!, habitada por un mortífero dragón

que exigía todos los años víctimas propiciatorias entreno Urbel, afluente de Arlanzón , y entre Llanillo v Agu-
lar está el. arroyuelo Lucio, afluvent ,. del I'isuerga • los aldeanos circunvecinos . Requerido el Sigfrido espa-

ñol Mío Cid Rui-Díaz de Vivar. abordó en combate al
Entre medio queda una depresión alargada, en la que se

monstruo, matándolo al primer golpe de lanza, no sin
asienta el pueblo de Bxsconcillos del Tono. Sorprende

que el caballo «Babieca» diera tan formidable coz sobre
al viajero que hace el recorrido de la Nova ver cómo el
riachuelo de Basconcillos tuerce repentinamente hacia

e; terreno, que dejara para siempre marcada la huella de

el Norte y embiste pezuña en el sitio conocido en humorística abreviatu-

salida
la cadena, sin que de pronto se ubser�-e

salida aparente - Siguiendo el curso del agua se averigua
ra por la pata del Cid». Se trata simplemente de una co-

presto cómo las linfas penetran bajo el ampuloso hueco
rrosióii caliza, en que el lapta-r. afecta la forma imagina-

de una gran caverna. Con medios adecuados puede con
da, paraje cuya denominación toponímica se extiende

tinuarse tras el caudal cerca de un kilómetro , ocupando
también a todo el páranlo apellidado indistintamente por

al final el río hipogeo todo el ancho de un gigantesco
ese nombre . La caverna punce en c erta parte, como al-

corredor , hasta terminar por desaparecer en inaccesib l e
gunas otra ; congéneres , un techo plano 1- sinuoso, que

sifón. (7). justifica , en cierto modo, la leyenda del dragón, quien lo

i.
habría así modelado con laos espinas de su lomo de di-

da

obstante , si se remonta por la exterior rincona- io.
da la meseta , no tardan en observarse unas grandes tor-

nosaur

cas de hundimiento que vienen a jalonar el paso del agua,
y, al otro lado , en las proximidades de Barrio Panizares , Desde l,I Lora pasaremos por las sierras (le la De-
se ve surgir , en cascada de otra boca , el manadero prin manda a Urhi<'>n, atrae osando la prol inda de Soria ,
cipal del río Rudrón , afluente del Ebro, que no es, pues, nos vamos a situar en el remate silíu ico Je la llamada
otra cosa que la continuación del río Basconcillos . Ter- sierra del \Iadero , hacia Olvega, cerca d: los parrales

que liemos recordado a propósito de'. asedio hidrográ-

hco (le la cabecera de'. Duero (figs. 2 Igay a con-
(7) Los jóvenes estudiante, que constituían la sección espelcoló,ica

del G. L. M . ( f;rupos Universitarios (le Montaña ), exploraron , con eI ttnuación una garganta , el estrecho de Noviercas o de

autor, esta caA- el na la fria tarde del 21 de diciembre (le 111. 4 ravi a li a . que nlterrlnnpe la i lilleaci(ii tec oniCa pa ra
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(lar paso al río de ese nombre, afluente teórico del gran deben de contornear por el Norte a profundidad los

esquistos silíceos del Moncayo (8).rio celtibérico por intermedio del Rituerto. Al otro lado
de la cortadura siguen las sierras de Toranzo, Tablado
v de la Virgen, y más allá del Jalón, las de Vicor y
Algairén, por donde la llamada cadena Ibérica se con- Interrumpimos el recorrido de la divisoria, pero,
tinúa con rumbo a Levante. como prosecución de nuestro tema, hemos de señalar

Paralelo, y a 15 kilómetros al NE. del estrecho, se a los estudiosos la presencia en Andalucía, a caballo
alza aislada la mole -del Moncayo, por la que la divi- sobre la Penibética (fig. 6), de dos enormes «poljes» o
soria topográfica pasa efectuando un contorneo. Se cir superdolinas, cuyas aguas desaparecen en el terreno.
cunscribe con ello una bella cazoleta, el valle (ie Ara- Una es la extensa cuenca de Zafarraya, al Sur de
viana, drenado por la cabecera del río del mismo nom- Alhama de Granada, pletórica de sumideros, y cuyo
bre, que recibe las nieves invernales del coloso, antes desagüe hay que suponer sea por los afluentes del río
de su paso por el cañón rumbo al Oeste. Guaro y no por las fuentes -de Loja.

Haremos aquí ell inciso de que también este valle Otra se halla en la provincia de Cádiz, donde están
e- legendario, e incluso histórico, pues allí se dió la las profundas simas de Villaluenga del Rosario y del
batalla en que murieron los siete Infantes de Lara, Cabo de Ronda, todo ello, como en el caso de Zafa-
existiendo parajes donde los habaan�.es de Cueva de rraya, en calizas jurásicas altamente perforables, como
.`greda y (le Noviercas llegan a afirmar que fueron ala- prueba también el vecino paso del río Montejaque por
dos los caballos de la hueste castellana. la Cueva -del Gato.

En la p',anicie de aquel cuenco, atravesada por ca- El sinclinal que forma el valle de Villaluenga con-
',:ras jnr,ís=cas, y junto a ruinas, se ven diversas dolinas duce sin vacilación al gran manadero de Ubrique, y
ho:ns. que son indicios de pasos subterráneos de agua, en este fontarrón hay que buscar la resurgencia del

en efecto, rara vez llega a ellas ni menos arroyo que en el abismo subterráneo se precipita.
cst' e� ho, pues se pierde ordinariamente sobre la ban- En forma más difusa, contiene también la divisoria

española tragantes pluviales de naturaleza calcárea que,
l.a salida del líquido elemento hay que buscarla, sin a uno o a otro (le sus costados han de debitar, sin
nr, en el fontarrón (le Vozmediano, a'. otro lado correspondencia forzosa con la lima topográfica. En

dccl Moncayo, y que es el surtidor principal de uno de
los brazos del Queiles, río que, tras de dejar su energía -
(11 varias centrales eléctricas, va a fertilizar las huer_ (8) Noticias del siglo xviii , exhumadas por el bibliotecario de la

las (le Tarazona y de Tudela antes de desembocar en
B Nacional, P. Florentino Zamora (Manuscrito 7307), nos hablan de una

sima en la dehesa <le Fuentes <le Agreda , que tiene enorme profundidad

t 1 Ebro. Las calizas del manadero son, como es de y agua al fondo. Su situación conviene perfectamente con la línea que

suponemos (le captura subterránea.prever, de la misma edad que las del valle, y las aguas
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Contribución al estudio de las playas antiguas
de Galicia (España)

POR

11 . NONN



H. NONN

CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LAS Pi AYAS
ANTIGUAS DE GALICIA (ESPAÑA) (*) (**)

Al revisar la literatura geográfica aparecida hasta el

día: sobre la zona costera de la Galicia española, surge

entre otras la siguiente cuestión : mientras que el lito-

ral portugués es rico en playas antiguas, con terrazas

fluviales relacionadas con ellas, y mientras que las cos-

tas asturianas presentan, con las «rasas», niveles de abra-

sión marina apenas discutibles, el sector de las rías de
Galicia parece pobre en vestigios de playas cuaternarias

escalonadas. En el cuadro de un estudio morfológico
de la Galicia litoral que preparamos (1), un primer tra-

bajo realizado el verano pasado nos permite aportar
una modesta contribución en este dominio (2). No va-

Versión española y resúmenes por L. Torre Enciso.
(**) Id autor hace constar su agra(lecimiento, en particular al profe-

sor I. PARGA-PONDAI , por la ayuda y consejos que ha tenido a bien

darle, así como a las personas con las que le fue posible entrar

en relación gracias a su intervención, especialmente al señor A. FEx-

5.1:�DEZ 1)51, RIEGO.

(11 late trabajo, efectuado bojo la dirección del profesor GuIE-
CHER, nos ha sido sumamente facilitado por cl Centre N,!tional de la Re-
eherchr .Seis ntifiqu� . A ellos opreso aquí ni¡ Vivo reconocimiento.

(2) Numerosas publicaciones de C. TEIxEIIA, especialmente: Plages
anciennes et terrasses fluz'iatiles die litoral da N. IV. de la Peni,Isule
Iberique, en «Bol. do Museu e Laborat. Mineral, e Geol. de Fac. ríe
Ciencias (la Univ. de ll isboa», núm. 17. págs. 33-43, 1949.
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mos aquí sino a señalar la existencia de algunos de- dria, según ellos, (le los torrentes que descienden por
pósitos, cuya interpretación, por otra parte, pudiera ser el escarpe costero ; actualmente, los ríos se encajan en
sometida a revisión. sus propios depósitos ; el mar, apoderándose de ellos, los

Todos los autores concuerdan en señalar la casi c nn- ha rodado en el límite de las mareas altas. No obstante,
pleta ausencia, en las rías bajas, de playas antiguas por la plataforma en que se apoyan sería una «rasa» de ori-
encima de +25 metros, y el escaso número de restos de gen marino.
las mismas a altitudes comprendidas entre +3 v + 25 No discutiremos aquí estas opiniones ; es indispen-
metros. El profesor portugués C. Teixeira ha señala- sable proceder a estudiar las muestras para lograr, al
do (3) algunos depósitos litorales o de terraza en terri- menos, una presunción sobre los orígenes de estos de-
torio español , especialmente al Sur cíe la ría de Vigo. pósitos.
entre Bayona y La Guardia. Las ;aplicaciones» de los En el sector de las rías, esta continuidad de niveles
mapas geológicos a escala 1:50.000 , correspondientes a con depósitos inferiores desaparece. En esta zona, el
ías hojas de La Guardia (núm. 298) y Oya (núm. 260 ), levantamiento (le mapas geológicos a escala 1 : 50.000 no
contienen también una descripción de los mismos, N- se- está terminado, y, hasta el momento, muy pocos sitios
ñalan algunos otros. Los autores (4) admiten la corre- han sido señalados donde existen depósitos próximos
lación establecida por el profesor Teixeira entre las al- a: litoral. El examen bastante detallado de las orillas
titudes y los períodos cuaternarios : 5-8 Y 12-15 metros de las rías bajas nos ha permitido descubrir cierto nú-
= monastiriense ; 30-40 metros = tira:piense ; 45-50 inc mero de ellos, referibles en su mayor parte al nivel más

tros = milazziense. Pero sólo los niveles correspondiera- bajo respecto al nivel actual de las mareas altas
tes al monastiriense están representados, según dichos
autores, por depósitos. Los más elevados son replanos
rocosos adosados al escarpe montañoso, y poco exten- 1 T.nS DEPÓSITOS CoS-rEROS ANTIGUOS DE L.1 RÍA DE VTC(l

sos. Por el contrario , los depósitos inferiores se siguen
casi sin discontinuidad hacia Bayona, apoyados cn una Si están ausentes en la bahía de Bayona, en la parte

plataforma de abrasión marina a veces dominada por de la orilla Sur más expuesta al mar, aparecen desde el

otro replano. Monte Ferro en las playas de Patos, que enlazan por

_Ahora bien, los autores españoles consideran este e' Norte con el pedúnculo de la península de Monte

bajo nivel como continental , a causa de la frecuencia (le Ferro . Allí se desar rollan dos playas arenosas vecinas,

intercalaciones de niveles turbosos : el material proven-que recubren un replano esquistoso que sólo descubre
en baiamar vira. Cortes en el depósito antiguo que for-

ma los acantilados (le estas playas son visibl--s en varios
(. ? C. TEIxERA. A' >uln: , ilota (21). l,ág. 43. <n'tadas
(4) J. M . Frez DE AZCONA , I. PARCA -POND .\t. } I?. "fc,xta ICaliSo

sitios , y presentan disposiciones. Hacia el SW.
:

Hojas de I.a Guardia (Págs. l t-15i r de Coya (pítg <. 1° 111, de la primera playa, cantos en espesores de 1,5 metros
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forman la base del cantil , a partir solamente de 0,5
metros. Esta arena descansa sobre un banco más ferru-un metro por encima del nivel de las mareas altas. Se ginoso, que forma, en lo alto del reep'.ano de playa ac-les puede seguir más de 12 metros hacia el interior de ¡ tual, prominencias resistentes, solamente alcanzadas enl trinchera de un camino que conduce a la playa. Con
los días de mar grueso. Existen aún otras playas an-

estos cantos se mezcla arena muy oxidada. Marchando taguas constituidas solamente por arena ; pero al NE. de
por la playa hacia el E., otro corte muestra la arena Vigo, siempre en la orilla Sur de la ría, hemos obser-
sola en más de 1,5 metros de alto ; por otra parte, los vado todavía dos cortes con cantos y gravas.
cantos, en banco de 0,40 metros de espesor, sirven de

En la Playa de la Guía hay cantos de gran tamaño,apoyo a capas de arena de 0,40 metros de altura. Más
bloques redondeados en dos metros (le altura, localmen

al NE., aún sobre una plataforma rocosa poco desarro-
te con una matriz de arena oxidada, que descansan Bo-

llada y muy baja, arena claramente en capas o cantos bre marmitas o cavidades, de 0.75 a un metro de altura.
de pequeño tamaño aparecen en espesor de 0,5 metros. 1 En algunos sitios se puede medir la profundidad del ya-
teniendo encima un agregado negruzco (arena humífe

cimiento, que sobrepasa los siete metros. La playa ac-
ra o muy oxidada), con algunos cantos rodados y que tual está formada aquí de gravas y (le arena fangosa.
sobresale en el perfil del acantilado. El replano de la Además, en este sitio los depósitos pueden seguirse a
playa en este sitio está formado solamente por cantos, lo largo (le más de 100 metros, a pesar de que su des-
sin duda procedentes del acantilado. Este corte se sigue trucción parece bastante rápida, tanto más cuanto que
en más de 15 metros de longitud. La segunda Maya, e: hombre frecuentemente colabora al desprendimiento
más al E., deja ver aún otros cortes con cantos más dc los bloques (trátase de una playa atestada de gente
gruesos en holsadas o en bancos que alcanzan hasta dos en verano) (v. foto 1).
metros de potencia, apoyándose sobre la roca reducida En Fin, en la plata de Cesantes, en la ensenada de
a arena. Pueden seguirse estos cantos en más de 50 me- San Simón, existe otro depósito aproximadamente con
tros. Destaquemos de los yacimientos de Patos la abun- la m'sma disposición. A lo largo de más (le 150 metros
dancia de cantos rodados, el hecho de que los depósitos por lo menos puede seguirse una capa horizontal de 0 . 70
comienzan prácticamente al nivel (le las partes más altas a 0,80 metros de espesor, formada por granos W-tiesos
de la playa y que su espesor rebasa rara vez los dos de cuarzo bastante bien rodados (5), bajo la cual la roca
metros -de potencia. aparece excavada por depresiones o marmitas. Una gru-
A mitad de camino, entre Bavona v Vigo, cerca de ta permite ver los granos de cuarzo en espesores de

la Punta Serral (o de Estay), en San Miguel (le Ova,
se observa otro depósito compuesto esta vez únicamente
ele arena, de una potencia generalmente superior a tres (:1) Aq uí. el naterial es casi e�elu v1�7„�,,.e cuar zo Y esta abun-

dancia se explica glliz: en parte por el hecho de que la playa, aunque
metros, y cuyo corte presenta una longitud de unos 100 sc apoya en qr;Mito. está j11,10 e I e l contacto con los esquistos mi-

ch ceos, v el cuto/.o abtu)da en esta cotit:lcto.
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Irás (le tres metros, formando el techo de esta cavidad. de la de las arenas marinas típicas o de la de los de-
Un camino que desemboca al \V. (le la playa prollor- pósitos resultantes (le la descomposición de rocas ; la
ciona un corte aún más interesante ; el banco de granos morfoseopia revela pocas arenas de aristas no suaviza-
cuarzosos penetra hacia el interior unos ocho metros. das (menos de 1/1), pero también pocas arenas redon-
aquí la disposición se completa con otro cono'olnera- deadas (15 a 20 por 100 ) : lo esencial de las arenas co-
do ele cantos rodados con cemento muy duro, (le 0.60 rresponde a la categoría subredondeada (« subémoussé»),
metros de espesor, situado siete metros por encinta de denota,dora de un débil transporte. Reservarnos, pues,
la parte más alta del actual replano de playa, y separa- nuestra opinión sobre este yacimiento. El estudio gra-
do del yacimiento inferior por roca ¡oo sitlr bastante al nulométrico y morfoscópico ele algunas muestras reco-
terada. Este yacimiento es interesante por su posición gidas de los depósitos de las riberas de la ría de Ponte-
en el fondo de una ría, por la presencia de dos bancos yedra, nos permite conclusiones más seguras.
de cantos superpuestos, v- por la cementación particu-

larmente dura del banco superior, pero su interpreta-

ción es tanto Iras delicada y la Obl:gada111ente marin0. .�. LOS DEPÓSITOS DE LAS LÍNEAS DE COSTA ANTIGUAS DI,

La orilla Norte de la ría dC Vlgo tampoco esta (les- LA RíA DE PONTEVEDRA

provista de depósitos. Un nivel con acumulación ma-

rina nos ha sido señalado entre Cargas y Limens (6), En la orilla Sur (le la ría han sido localizados en dos
pero no hemos, podido verlo. Por el contrario, en la sitios acumulaciones de arena de playa antigua. La más
Punta del Con, a 1,5-2 metros por encima del actual re- interesante se observa en la playa de Lago, en la orilla
plano (le playa arenoso, los cantos rellenan las anfrac- E. ele la ría (le Aldán, que forina un gran entrante
tttosidades de', acantilado rocoso, llevando superpuestos en el contorno Sur de la ría ele Pontevedra. En Lago,
depósitos de pendiente limosos ele cuatro a seis metros el depósito, situado a 50 metros de distancia horizontal
de potencia. Estos no aparecen en gran espesor ni en de la actual playa, ha debido de constituir un yacimiento
amplias extensiones, pero no parece que hayan sido clis- importante, pues sin duda ha sido explotado por el hom
puestos allí por el mar, pues gracias a una gruta se les bre. La arena se encuentra a seis metros y más por
puede ver en 3,3 metros en el interior del acantilado : encima (le ]a pleamar actual. Su curva granulométrlca
además, la playa está únicamente formada por arena es muy próxima a la de las arenas actuales : al examen
fina. morfoscópico, el 92 por 100 de los granos presentan

Entre Cargas y la ensenada ele Con, al E. de ]a playa las aristas suavizadas, de ellos. 1/4 al menos son ovoi-
de Carnaval, hay un depósito de granos groseros que deos o redondos.

parece más sospechoso : su granulometría es diferente El segundo yacimiento de esta orilla Sur de la ría
está situado en la Parta Meo, al W. de la playa <le _VIo-

(6) Don A NTDNTO F RNÁNDEZ DE. R111-.O. occ;Iní� ra[�� ele i ce. Xor. La arena le cansa sobre cantos y bloque ,, (lile ta-

1 ,�2 iym
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a cinco metros de p(_itenca. L(,:, cantos forman lit p"irte
pizan el techo de un pasadizo estrecho (le más de tres baja del acantilado en el n;v el de ;as actuales mareas al-
metros de profundidad. La arena, cuya base se encuen- t�IS. Hacia e'. Al . se sus:ita� en ea bisel por gravas u
tra a dos metros por encima del nivel de las altas ma pc,2 arena gruesa en capa;, con ciertos horizontes uxl
reas, aparece a 1,5 metros de altura. También aquí la

dados en la parte baja del acantilado, llevando encima
granulometría y morfoscopia justifican una interpreta-
ción marina de este depósito (compárense las curvas

arena que alcanza alturas de cuatro a cinco metros
a' W. (le la playa:. Su estadio granulométrico y morfos-

granulométricas CS y la curva CS represen-cópic.) subraya aún el origen marino. La parte alta de
ta la arena de la playa antigua ; la curva C2. la arena 1, I1>.
de la paya actual en el mismo lugar; y los resu'tados nifiest

aya

am
aentcteual está constltuída a veces por cantos ma-

procedentes del antiguo cordón. va que la
del examen morfoscópico de estas dos muestras). daga en su conjunto está formada por arena muy fina,

En fin, la orilla N. de la ría de Pontevedra presenta coma en la Punta de Con y en Patos (foto 2).
un magnífico conjunto de arena y de cantos referibles Solamente han sido citados aquí aquellos sitios en
muy probablemente a un nivel marino en la playa Car- donde ',os depósitos permiten conclusiones bastante se-
bujera y en la playa (le VTanín, es decir, entre los lciló guras : en otros varios lugares hay acumulaciones (inc
metros l.) y 17 de la carretera Pontevedra-La Toja, un podrían interpretarse en el mismo sentido, pero su grado
poco antes de Sangenjo. En la primera de estas p'layas' de alteración o su exigüidad entrañan graves dudas. No
a lo largo de varios metros, pueden verse cantos por obstante, 'os pocos restos de niveles marinos antiguos
debajo de seis a siete metro de depósitos (le vertiente señalados muestran que las oscilaciones del mar, tan cla-
limosos, y hacia los (los metros por encima del nivel ram_nte registradas en Portu�ni, han dejado igualmen_e
de las mareas altas ; el espesor del yacimiento es aire- su Inicua en el sector de las rías Lajas. al menos por
dedor de un metro. Al E., la punta rocosa que cierra lo que se refiere a la fase monaetir,ense md. Laja.
esta playa está atravesada d�e parte a parte por una gru Restos de niveles a altitudes más elevadas hall sida
ta (le 12 metros de largo, enteramente tapizada (le can- asimismo observados en este sector, ciertamente de nv t-
tos. A una y otra parte de este pasadizo, los cantos nera mucho más esporádica, y siempre en la proximidad
c:escansan sobre una plataforma rocosa situada también de la desembocadura (le los ríos, lo que hace más difí-
a dos metros por encima del nivel de las altas mareas ; cil establecer, por el momento, el origen de los deflu-
los cantos aparecen unidos entre sí por arena fina y sitos (7).
arena procedente (le otros cantos desagregados. En la

playa de Magín, 'a acumulación antigua es mucho más
I i i Nos propnuemo= uitecitnr determin,-�r e! ori,�e�� .'.e e?to� curto;

importante. En 50 metros (le longitud y más de 12 Il1e por los métodos de C\11.:.(1 i«l;ull Soc. Geol. de Fr.,. N , 1 1145 , j) í,-

tros (le profundidad se puede observar un nivel de can- g[„a ns51 y TRuc.VtT (e„ Tri(O,:T SCI( I1'FLF: 1 cid;�r d'n�n11 d C ,

tos, (le gravas y (le arena que llega a tener de cuatro
«Rev. de Gé<morl:h. 19.-M).

1 sn
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de Pontevedra, junto al kilómetro 5 de aa carrete:

3. Los NIVELES DE ACUMULACIÓN DE ALTITUD SUPERIOR Pontevedra-La Toja, o sea, un kilómetro antes del pu

A 10 METROS
blo de Combarro, la trinchera de la carretera permi

aIVELE5 DE ACUMULACIÓN EN LAS RIAS BAJAS

En el borde de la ría de Vio, C. Teixeira lia -se-1 ro
Halado la existencia de un depósito en la región de Ca- ' o0
nido-Coro o-Sama cuyaa cota de altitud máxima esl �, I Ronjiqu

de 2.5 metros. Buscándolo, hemos podido observar, a �^Do�ro
unos 12-15 metros, una terraza situada a 300 metros de Manin Q PONTEVEDR

la bifurcación del tranvía suburbano hacia Samil, de la dI°
Jd

línea Vigo-Cortijo esta terraza está formada por pe- Poi P11/1100

dequeños guijarros frecuenteniente bien rodados, aunque R;o

no siempre. E.I. yacimiento domina la marisma consti- °
tuída por el río de Foz, cuya desembocadura está bas- Lago

tante fuertemente obstruida por la acumulación arenosa �n>�f

de la playa de Sarnil. Se halla separado por la roca iii
V9a Lo Guío

sito, un granito bastante alterado. de viso
En Pontevedra mismo, eloin modo la parte formada

R;o
o ■soma

por el estuario del bajo Lérez, se observa bajo la ig'.e • res,°�`� "''""�°�Omsan M;Yvel de Oya
sia de San Francisco, a 20 metros -de altitud, otro nivel MhFe„ Pomar

o ® P/oya on/�u� ni + 5m • B ,,de acumulación del inismo género, igualmente señalado
por C. Teixeira, el cual se prolonga a lo largo de la BAYONA

Q¢pcsi/or qur �ecuGui uno rolo

carretera de Orense con una gran continuidad (9). Trá-
tase de cantos redondeados de pequeño tamaño (cinco 1? Kms_

centímetros). r Es ésta también una terraza marina ? O

es fluvial ? Fig. 1.

Señalemos asimismo que en el borde norte de la ría
observar, a unos 15 metros de altitud, gruesos cant�

bastante redondeados.
(4) C. TEIXEIR:1: artículo citado, p,ig. 4;l.

9) C. TEISEIPA: artículo citado, pi 4:;. Lo liemos observado, no 1 la misma altura, a 900 metros (le allí, llegando

sólo bajo el muro de sostenimiento de la iglesia. sino también en una (�n111barto, reaparece sin (luda el misma nivel, aproxirr
plaza situada detrás (le la misma, y en un taller debajo (le la estación

r1e servicio de la carretera I'ontecedra-I�rense, a 1:1 salida (le 1:1 ciudad_ diullente Cnli la n isma potencia (� a 3 metros) si

1SC
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el primer yacimiento el depósito se halla en el flanco

d€ un pequeño vallecito, no sucede lo mismo junto a
los 5-S metro, que no citamos más que a título info

nativo.
Combarro. De todos modos, las relaciones de este de-

pósito con un río no son más aparentes aquí.
Una terraza muy extensa cubre, en el sector de V

En fin, en la orilla sur de la ría de Arosa, se en- llanlteva clc Árosa, el borde de la playa Aduana (Cuas

cuentran igualmente depósitos de terraza bastante ele- 1007 GUrvaS Granuloméincas {umulativa5

vados. En Ronjique, cerca del pedúnculo del tómbol��

del Grove. a unos 15 a 20 metros de altura, granos de

cuarzo redondeados pequeños cantos rodados cons-

tituyen una terraza que se sigue en dirección del mar,

bajando hasta unos ocho metros para apoyarse enton-

ces en arcilla explotada para cerámica. Así mismo, al

sur de Puente Cesures, en el fondo de la ría de Arosa.

una terraza de cantos descansa sobre arcilla explotada

por una fábrica de ladrillos (10). 507
1

Los elementos (le estos depósitos superiores al ni- 1

vel de 5-S metros, están muy esparcidos v demasiado

aislados para que nos pronunciemos sobre su origen
1
1 C2 arena or 1,*.hp/oyc

1111'estigacion � ulterl��l'es pei'1Illtlran tal vez encontrar ÑPta.Mcn.

Ce Cr~.dzP/oyo on/igoo
otros, estudiarlos mejor y precisar más. Pero son qui-

, Pto Moo

z'i jalones en direcclól2 de la costa Norte de Galicia

de los depósitos señalados en Asturias (11 ) o en la -� r Cago
�8 r ¡ C 4 : arena de payo on/igoo ,

provincia de Lugo (12). Nuestra toma de contacto con 0

el litoral de Galicia, nos lha permitido señalar. con mo- 2 m/m 0, 93 0,03 0,43 0,3 0,21 0,17 0, 12 0,08 0,05 0,01

tivo (le re conocimientos efectuados e ll las rías centra- Fig. 2 a.-Análisis granulométricos . La curva granulométrica de la arena

les v altas, tres niveles de acumulación antigua hacia playa antigua de Razo (G 1) coincide casi exactamente con la de C 8 ha

SO 010. y con la de C 2 de 80 a 101) 0 /o: a causa de ello no ha podido
representada.

n; artículo citado, pág. 43.
(11) Lr.orls T,t_vnú: í ot d, húsitos de la Costa ('airhibrica entre los

(Mierdas) co n cantos y granos de cuarzo muy bien r

Cabos Busto ridi , 1(6(1. en «Spsle� VI. n{1ro. 4, dados, visibles en más de 500 metros de ancho y
página, 3 "-347.

(12) PRT t 1170 IiF:Ra 05 �y�triry�',i: L;t(ll, geoló_,ic� de la cos-
kilómetro de longitud: la altitud de la parte supera

ta de la hroidncis! de l.�r, ,,, ,❑ «Bol. InOt. Geo1. I sp,iñ:o. 1914, t. 34, (le esta terraza hacia el interior se aproxima a los

Si M. 10 metros , en tanto que al borde del mar el acantila

15S
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muestra un corte de 1,5 metros de espesor, cuya base veces, por sí sua, a totalidad -del acantilado, localmeíí-

está apenas a un metro por encima del nivel de las t , socavado por pequeños replanos de erosión u prote-

mareas altas. O bien la terraza descansa sobre roca gido por dunas apenas fijadas ; aveces se- observan in

viva, o bien el acantilado aparece protegido por un tercaiaciones de capas más pardas o más rojas, sobre

alto cordón de gravas y- de arena, colonizado por la ve- todo en la base o sobre la playa, donde están recu-

getación vapenas entallado por un microacantilado, biertas por la arena actual. Por otra parte, la casi to-

Sobre la orilla sur de la ría de Nova, en La Arncla, lidad del corte está constituída por cantos bien roda-

junto al kilómetro 61 de la carretera Baroña-Corrube- dos. La extensión ¡de esta playa antigua es conside-

rable : varios centenares de metros ; la arena tiene una
Resultado en O/o del examen morfoscópico

granulometría y una morfoscopi t absolutamente carac-
u ID

Muestr sindesgasresi8 edmdea os redondeadoseados redondos
iR SD-SRdo s Rd+R observaciones terística de las arenas marinas (fig. 2 a y b ; fo-

3 2/3.4 5D Rd tos 3 y 4).a 72
64

a i66C2 i8a26 46 22 a 36 2a4

C 8 O a 2 30a32 60a64 4 a 8 32 68 grandesgastte
28 68 >3/d=SRd+Rd

C I 0 28a 32 46 a 60 8a26 a 32 a 72 gran desgaste CONCLUSIONES

92 '2/3=5Rd+Rd
C 3 0 6a8 58 a 68 26 a 34 6 a 8 a 94 desgaste muy grande .

42 82 3/4zSRd,Rd Así, pues, parece que el nivel inferior de depósitos

61 0 t2 a 18 54 a 64 2,4a28 a 4 8 a 88 desgaste muy grande Inonastirienses se sigue bastante bien por el litoral de

Galicia ; voluntariamente hemos dejado de lado la des-
Fig. 2b. -Morfoscopia. crípción de los replanos rocosos a lo largo de las cos-

do, aparece el nivel de 5-S metros constituido por can-
tas que podrían a menudo interpretarse como marinos.

tos, gravas v arenas.
Tales replanos son frecuentes, sobre todo, en los secto-

Por último, en Rato, entre Lage y La Coruña, más
res de las rías centrales v de las rías altas, pero es ne-

cesario estudiarlos de indo que se les siga. Algunos
precisamente, entre M°alpica y Cayón, hemos podido

ver ala playa antigua más extensa y más curiosa de
corresponden quizá a niveles más elevados.

todas las observadas en Galicia. Dicha playa nos fué
La existencia de depósitos marinos antiguos en las

señalada por el profesor Parga-Pondal (13). Está cons rías probaría, si hubiese necesidad, que las rías exis

tituída por cantos v arena, formando un acantilado que
tían ya aproximadamente en sus contornos actuales er

alcanza 8 a 10 metros de altura. La arena forma, a
e' Monastiriense. Las terrazas más elevadas, situada:

más al interior de las tierras o en el fondo de las rías

no ofrecen ya las mismas posibilidades de interpreta.

(131) Don ISiDORO PARDA-T'OXD.1L: Explicaciones verbales N- redacción clon; las conclusiones basadas en ellas serían prema
de las «Explicaciones» de la Hoja níun. 44 (Carb(zllo) del Mapa Geo-

lógico de España 1:50.000, págs. 15 y 517-5>LS.
tt'.ras.

19
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La base de los depósitos antiguos está a menudo ¿Hay aquí también un índice climático ? En fin, al exa-
muy- próxima al nivel actual del mar. Pero de ello no_) men morfoscópico, las arenas cuarzosas de las playas
es posible deducir que ha habido desnivelación de estos antiguas revelan, ya sea individuos de neoformación,
niveles respecto a los d e la costa norte de Portugal. S ya sea un picado superficial bastante curioso, testimo-
les encuentra aquí, en efecto, sobre un litera'. recortado, nio de una acción pedogenética o climática, o en todo

de topografía movida : es normal que los depósitos que caso, de una evolución que ganaría si fuese definida de

colman anfractuosidades no presenten sus bases a una modo más preciso.
altitud uniforme. Además, su localización en golfos les Subrayemos aún el hecho, ya constatado por A. Guil-

cla una amplitud más débil, pues '.as diferencias entre cher (14) : las arenas actuales parecen haber sufrido me-

baja mar y pleamar son atenuadas, sobre todo durante nos desgaste que las arenas monastirienses (cf. figu-

los temporales. Por el contrario, esto ha permitido su ra 2 b), lo que permite suponer un estacionamiento del

conservación, incluso cuando 'su extensión era reducida. nivel marino más largo entonces que el que señalan

Es curioso constatar que buen número de estos de- nuestras actuales costas. Este hecho se manifiesta aquí

pósitos están constituidos por cantos, en tanto que los con más fuerza que en los resultados obtenidos por

actuales replanos de playa son esencialmente arenosos. Guilcher, quizá porque Galicia no ha debido de conocer

de una arena a menudo más fina que la (le las pla con la misma eficacia la huella de los climas perigla

vas antiguas. Los cantos encontrados sobre las playas ciares, y porque ellos materiales arenosos de Galicia Oc-

actuales provienen, frecuentemente. de la reelaboración cidental no derivan de rocas tan afectadas por los hie-

de las playas antiguas. lo que ayuda a localizarlas. los como en Bretaña.

Los elementos actuales ele gran tanlallo, son más bien Así, pues. la extensión y la naturaleza de las playas

bloques bastante grandes redondeados. v, a veces, gra- antiguas cuaternarias. pueden y deben -ser el objeto de

vas, muy- rara vez cantos rodados. :Por qué' z Ha ha- estudios ulteriores, ya que pueden constituir elementos

nido alguna diferencia en el nodo de desgaste del mar útiles para la reconstrucción de la historia morfológi-

monastiriense respecto al mar actual (duración del es- ca de Galicia, en la cual parece hayan participado mucho

tacionanliento, por ejemplo) ? O bien una diferencia -le los fenómenos cuaternarios (eustatismo, deforinacio-

clima, actuando sobre el modo de desagregación de los lees tectónicas posiblemente, etc.).

elementos graníticos que justificaría una granulonletrl,a Recibido el de abrir de 1 95
particular ele los derrubios suministrados al mar ?

Las playas antiguas arenosas también saltan a la

vista rápiclamente, sea por su color ocre en general,

sea por la presencia de capas etibravadas por colores (14) Notablemente en Que/gncs a.rpects el prob1 mes niorphologique.

el sédinientologiques de l71e d'�iues.cant, en «Noroiv,, níúm. 15, de julio
variados, que van del negro hasta el ocre amarillento. septiembre 1957, págs. �dxl-001.
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y la edad de las pizarras basales
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VICENTE SOS BAYNAT

LA TECTONICA DEL PUERTO
DE LAS GAMELLAS (CACERES) Y LA EDAD

DE LAS PIZARRAS BASALES

INDICACI(N PRELIMINAR

Mirando 1 -Mapa Geológico de España escala

T~00, 11nja número 101 observa que la ciudad

de Cáceres se halla emplazada en el borde de una man-

cha cuadrangular, irregular. formada por terrenos si-

lúricos y devónicos, que destacan en medio de una gran

mpenccie ele pizarras de terrenos más antiguos, que la

circundan por \ orto, Este y Sur. y que. por Poniente,

está en contacto con un hato',ito granítico de gran ex-

tenslOn.

Este cuadrángula. enn si mism(,, está bordeado casi

totalmente por una moldura de montañas cuyas cum-

bres rebasan, repetidas veces, los 600 metros (Panchi-

to, 614; El Risco, 664. etc.), dejando un recinto inte-

rior rle una altura media que puede estimarse en los 500

metros (4S0).

Todos los anchos campos que rodean, pizarras y gra-

nitos , están a tina altura media de 100 metros: por es-

tas circunstancias, las carreteras que conducen a la ca-

pital, antes de entrar en el mentado recinto, tienen que
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que da paso al puerto son todas de materiales silúricos zarras tejulares de grandes láminas, grises, an arillen-
principaimente cuarcitas y pizarras. El recinto circuns tas, con rumbo a NE. 1- con buzamiento NWV. 70". Nc
Grito de Cáceres está formado por terrenos siluricos tienen fósiles y sus caracteres petrográficos no mues-
devónicos• tran nada es ecial ue udiera hacerp q p pensar en su edad

el mayor interés está en el rumbo y en el buzamiento.
LAS PIZARRAS ANTIGLAS Ya en el río, en el propio lecho, a ambos lados del

puente las pizarras asoman verticales y cruzan con igual
Las pizarras antiguas pueden verse y estudiarse el rumbo NE. que las pizarras de la carretera. Aquí la

toda la amplia llanura d—l río Salor, a derecha e izquier acción superficial de las aguas ha alterado mucho a es
da de la carretera; en el propio lecho de este río, qu tos materiales y no se puede reconocer la naturaleza
descarna el subsuelo ; en los arroyos ,- regatos que aflu petrográfica.

ven al Salor : en muchos asomos, imprevistos, que asc Pasado el río, avanzando hacia las Camellas, nue-
man en medio de las tierras de laborables v, finalmente vas trincheras dejan al descubierto unas pizarras, v en
al pie de las faldas del mediodía de las Camellas. e' ancho cordel de ganado que viene de Cáceres, en el

De primera intención es difícil poder reconocer de suelo erosionado, pueden verse más pizarras. En todos
talles diferenciales. Todas las pizarras parecen idént estos sitios se observa una exagerada pizarrosidad de
Gas. La estratificación pasa desapercibida en la mavorí origen mecánico. cuyos planos no siempre son coinci-
de los casos. La pizarrosidad, de origen mecánico, e rientes con los confusos planos de estratificación.
dominante v, comr) experimenta ciertas fluctuaciones

complica el reconocimiento g:ológico (le estos mate
En el primer afluente que recibe el río Salor, por su

derecha, cuando se Na desde el puente aguas arriba se
ríales. Pueden observar varios detalles (le interés (fig. 2). Se

Roso DE LUNA �HERNÁNDEZ-PACFtEco han tratado d
han recorrido, desde la desembocadura, cu sentido re-

manera general, de estas pizarras, que consideran cán
montante, uno: 700 metros. Se ha visto que las .za-

bricas, en stu estudio sobre la Hoja de Cáceres (20). Po
rras asoman en las laderas del cauce, le cruzan de par-

nuestra parte, al insistir sobre las mismas, vamos a oi te a parte v se presentan colocadas verticales, rígidas
-denar nuestra exposición refiriéndonos concretamente

v en buzamientos suaves.
los principales Lugares donde hemos observado estas p

En todos los casos, la pizarrosirad y el rumbo piezarras.
paquetes (le pizarras van, en general, al NE. Sin em-

a) Pizarras de la penillanura del Lín Salar.-V1a� bargo, tal como se expresa en la figura 2, hay oscila
chando por la carretera hacia Cáceres, a partir (le 1 ciones y ligeros cambios con rumbo a E.-NE. a E.
dehesa de las Herguijuelas, dos kilómeros antes de 11. El buzamiento muy vertical y uniforme es de 70"
gar al río Salor, en las trincheras laterales. existen p A los trescientas metros de la desembocadura, la

200 >0l



8 CICF\TE S(- FAYNaT
LA r"NLCA DEL PUERTO DE LAS CAMELLAS

ladera derecha del regato presenta un talud de unos en donde se puede reconocer a estos materiales, au

5 metros de altura, donde las pizarras quedan al des- que la intemperie y meteorizaciones han alterado m

cubierto, seguramente debido a una falla a NE., movida cho su naturaleza.

y formando ángulo. que (la lugar a un meandro a. 1b.. En el principio del talud las pizaras son azules,
ilceas, con intercalaciones estratiformes más consiste
tes. que semejan de un nivel bastante inferior y q
son iguales a otras pizarras vistas en la mina ((La Unió
(de la que se ha (le hablar después), y a pizarras v
ta- en las proximidades de Logrosán, distantes más

NE. un cente�ia:- de kilómetros.

.A estas pizarras siguen otras grises, gredosas, vrN E.
liosas, rugosas al tacto por estar constituidas por u:
masa de granos nrtiv finos, pero consistentes. Despu

70• ENE , ias pizarras adquieren tina característica común mi

NE. uniforme. en las que es muy difícil distinguir leves ir
tices e se repiten así indefinidamente. Hay que adv(
til que en algunos moinentos existen pizarras teju',l

E. res, hojosas, que recuerdan el tipo ampelítico.E

0
1_`n perí des, que se repiten varias veces, entre t

° EE.
las pizarras (le' talud se intercalan unos episodios de n

.4- Cordel (lelos de cuarzo. formando a manera -de unos aglda ganado
merad(ts. l)recli:formes, iguales a los que se atraviesa

tD 7o•
4 Cantos da en ntucll,ts punto; de las galerías de ,La Unidnn,

tarraza (lee indica que estos cuarzos y estas formaciones t
5 /or tiicr(�n sn ��ri;en en lis tiempos (le las sedimentacion

¡t� de lüs estratos.

I.as p zrtrras, .amadas eu proyección planimétric
en plan( horizontal, parece que están en paquetes i
lepend:entes s; p,n arios por planos (le fallas vertical
v de ruulhn X E.

Fig. 2 .-- e 1 rio s:�l�n t[ti atravesar la earretr ;. ele Mérida a Cácere) En las p:z;trras inc hay en e] ;t?lgtllo 'S\V ., for111
el afluente de la Lule:a den cha, lliP]�n�ic1on lrumio de las lazar lolo p":' e' cruce del regato con el cordel de gana
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(figs. 3 y 4), se observan repliegues en forma de pli-
A lo largo de la carretera de Cáceres a Méridasado muy regular, que responden a empujes venidos

han observado asomos de pizarras, que han sumini
del NE., esto es, fuerzas de los tiempos hercinianos que

tracto los siguientes datos (fig. 5) :

Al borde de la carretera entre los kilómetros 221-2:

ganado
Cordal da

por la parte alta de un pozo de la mina «La Unión•
existe un regato que deja al descubierto unas pizarr:
que están sumamente replegadas, pero en las que
puede descubrir que, en general, tienen un rumbo
NE. Las fuertes presiones (le tectónica han determ

d¢e rio �
Salor nado una pizarrosidad de rumbo herciniano.d

Pizarras Al Norte de la caseta de peones camineros, en ur
plisadas ¢n
ziq - zag cavidad artificial, 'los materiales puestos al descubiert

ofrecen una gran pizarrosidad, con muchos repliegu(
y plisados, pero se puede distinguir el rumbo genera

Fig. .3,.-Pizarras plisadas en zig-zag, observable, en el anpulo SA\ , que estratlforme que es a NE.
forman el paso (le] cordel de ganado con el cauce de' arroyo afluente

del río calor. Pasada la caseta de peones camineros, al W. de 1
carretera, los terrenos que asoman presentan una piza

han obligado a ponerse en zag zag los cuerpos Bojo rrosidad perfecta -de rumbo herciniano (a NW.) y
sos de las pizarras colocadas verticalmente o casi ver- buzamiento a NE. Pero poniendo gran atención e
ticalmente. estos materiales, y aunque es difícil reconocer, puede

apreciarse que existen unos lechos muy delgados de si
dimentación y de estratificaciones cruzadas primitiva
que corresponden a unas capas (estratos) de run
bo NE.

En iin gran crestón que se levanta sobre la rasant
-del suelo, siguiendo de \V. a E., se tiene:

1. Pizarra gredosa. rugosa, (le grano fino, amar
llo-verdosa.

tira^tros 2. Pizarra arcillosa, laminar gris azulada.
Fig. 4 .-Porción de uno (le luz pLsa los (miernpliegnes) de Lis p izareas 3. Pizarra gredosa de grano muy fino- esquistosz

en el atinente del río Salor. verdosa.

204
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�. Pizarra gredosa, grano fino, de bujosidad irre
N guiar, verde.

5. Pizarra basta, silícea, cuarcífera, oscura.
Mina 6. Pizarra gredosa, basta, en nasa irregular, p o c
La Union

pizarrosa, amarillo aigo endosa.

{ Esta sucesión de pizarras que cambian en su nE
turaleza al reconocerlas desde a SE.. responde
a cambios sucesivos en :a .stratíficacic'on. son concul
<¡antes entre sí, N sus capas. en conjunto, tienen ron-.
bo NE. aunque se hallen afectadas por una pizarros
dad perfecta de rumbo NW.

Pons En este in:smo lado de la carretera, pero bastantC.aminzrOS

1. 2.3.4.5.6.7
más al Sur, donde el sucio queda completamente ras

.
porque por allí pasa el cordel de ganado, antigua ví

romana, quedan al descubierto unos terrenos en los qu

se puede apreciar la estratificación general de run
á
E bo NE. N- trua gran profusión de repliegues parciale
0
- producidos dentro de unas ondulaciones generales

lo largo -de rumbo NE. Estos terrenos están pocii afeo.

tados por la pizarrosidad de tipo bercilliano.

Por todos los detalles apuntados referentes a las p
zarras, resultan las siguientes consideraciones

Se puede admitir que existe tul grao espesor de e:

uSf{� tratos que se extienden desde el afluente del Salor

del propio Sabor, hasta la trina «La Uniótl», dotado

de rumbo NE. y de buzamiento N W.

Igualmente que todos estos estratos están proful

danente afectados por una pizarrosidad con planos d

rumbo N Y ., esto es, totalmente normales al rumbo
//��� -Estratos Paral¢los d¢ rumbo NE. Pr¢h¢rcinico

los estratos, pizarrosidad que es de origen mecánico
r,-jj - Repliagu¢s y Plisaduras da los astratos

procede del NE., y cuya intensidad parece que dlslniIll
Pizarrosided y rumbo N W. d¢ ori9 ¢ n herciniano

ve bastante hacia el SW. Por último, en relación cc
- S Ldim¢ntos y nival rañoida

Fig. :1. -"I rrritv�ri:d Sur ilel Pucrtn de las Caunella�. Varios ejemplo,

de la di�1,odición de 1::> pizarras antiguas a amibos lados de la carretera

de Mérida a Cáceres.
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las fuerzas que han dado lugar a la pizarrosidad, en junto, tienen un rumbo - . 20° E. Esta disposición se

muchos casos, simultaneando con ésta o independiente- confirma en el interior y en la galería subterránea de

mente, los estratos y los lechos de sedimentación se explotación de rumbo igual.

han plisado. Al Sur de este pozo se abre otro cuyas pizarras tie-

b) Pizarras dee la ovina (La Unióu'.-Se llama ((La
Unión), a una gran denuncia minera de casiterita que N
ocupa varios parajes inmediatamente al Sur v- Sudeste
del Puerto de las Camellas. La parte reconocida geoló-
gicamente por nosotros está al Oeste de la carretera
de Cáceres a Mérida en l , )s kilómetros 220-221-222. Las Cy��

etca'.icatas, pozos N- galerías han permitido obtener un cau-
dal considerable de dato, estructurales de estas piza-
rras,

cd
cuya exposición no es del caso. Por esta razón, y ce^Q

a.tendiencío a los fines que perseguimos. nos vamos a li- N. 8ó' W
mitar a lo, datos

Empezando en la parte más septentrional de los tra-
bajos, existen dos calicatas, dos zanjas. siguiendo a tíos
tilones de cuarzo-,, portadores de estaño, las cuales cor-

tan transversalmente unas pizarras (fig. 6). Las zanjas,

que son ondulantes porque se acomodan a la disposi-

ción ondulante (le los filones, tienen un eje general, que B. 2 ❑ Pozo

ya Z. 10° E., en tanto que las pizarras verticales tienen

rumbo a N. 50" E. Estas pizarras ,un arcillosas, grises, ❑ Pozo

micromicacíticas de grano muy óno (fi g. 6-A), a las 4.
cuales siguen otras de las mismas características, pero Fig. G.-lletalles de las pizarras antiguas el la mina «iLa Unión»: 1. Fi-

mas Compacta, (tia'. (;-B). _\�1 ]n 'Ls a "i F. ,e h'illa la etl
n de cuarzo de salbandas paralelas irregulares, de grosor deogu,tl, de

rumbo N. 80 ' W., fractura rellenada y relacionada con a orogenia

trada a un pozo minero. herciniana. 2. Zanja siguiendo la ondulación de un filón de cuarzo porta-

dor de casiterita, de rumbo general N. 10 E.: A, capas (le pizarra (le
El recotl,icliiilentoi exterior tic este puzol (tlg, 7) lenes- rumbo general a 541° arcillosas, grises, micromieacíticas,

tra lo siguiente : 'la boca (le entrada se ha abier'io so- de grano muy fino, de :1 metros (le potencia; B. capas de caraeteris-

bre tlll paquete de pi7.ar1'aS que esta]] Illlly' onduladas v',
ticas iguales a las anteriores, pero de naturaleza mas compacta. ti. Zanja

siguiendo las ondulaciones de un f lón metalizado de las mismas c;uao

aunque col, leyes diferencias de un lado a otro, en con- terísticas del anterior. 4. Pozos n:ineros.

208 `'Oc
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nen rumbo ' . 60" E., pero que se enlazan con una leve

N.2o° E inflexiún con el rumbo anterior, según enseña la misma
figura 7.

Las pizarras de estos asomos son grises, arcillosas.
inicrornicacíticas y de gano lnin- fino.

Continuando al Sur, desde estos pozos. existen va-
Ga/¢ria min¢ra

2 3
rías zanjas corridas. paralelas, que han servid() para ex-

1 ; plotar los filones que asomaban en superficie. Tomando

una (le ellas, como referencia, se pueden comprobar los

))� siguientes datos (tig. 8) :
Boca da
pozo 1. Asunto de pizarras grises, SO metros.

1 m. ( min¢ro 2. Pizarras arcillosas ainarillas. 10 n1.

3 . Pizarras arcillosas grises. 60 in.

1. Pizarras gredosas amarillas. 10 ni.

S. Pizarras arcillosas grises, 60 ni.
0. Pizarras arcillosas amarillas. 7 ni.

7 . Pizarras ferrugmosas gases oscuras. 80 m.

Todas estas capas de pizarras paree: que están en

perfecta concordancia, y dando lugar a una alternancia

N.6o° E. de pizarras grises (le grano muy- fino, arcillosas, en le-

chos finos, a nicrogranític(>s, � (le pizarras amarillas, ar-

cillosas, terrosas, de lechos tannbién inuy finos.

Todas estas pizarras en el curte de la calicata cru-

soca d2 zan en rumbo NE. (esto es, N. unos 1-.i" E.), en tanto
pozo el eje de dicha zanja es ondulante, debido a la repercu-miro1n¢rJ

sión que han tenido :obre él las presiones orogénicas

que han ondulado replegado a los paquetes (l e estra-

tos pizarrosos que contienen dichos filones.
¡.-Pizarra, de rumbo general NE, con algunas inflexiones: 1. P La estructura intini t de las pizarras en este sector

zarrtis grises v ;nn.urillas, ondulantes, de rumbo general NE. y buz,
n(iento certiail. 3. E-trato de cuarzo blanco. Pizarra con pajitas t d e la inina u,L.a L niu'ni es (le ilti alt e res e x cepcion al. Los

mica. trabajos subterráneos que se llevan efectuados hasta

slo
°11
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ahora han perluitidL, averiguar gran cantidad de dota

lies tectónicos intportal, tes: pliegues v repliegues en

estratos v en lechos parciales : escamas de superposi-

� ciune s : sistemas de diaclasas muy antiguos ; fallas di-

rectas e inversas : zonas milonitizadas , etc. cuestiones

N•lo°E

N.50°E

3

/ j -- lí-

50 m ¢tro s

a. -Interpretación teórico esquenúlti, a de la constitución geológica

de un sector (le galería de la mina «La Unión». De 1 a 7, estratos

Fig. S.-L ; u,¡a corrida a io lamo de un didn de cuarzo con easiteri de pizarras arcillosa> y micaciticas de naturaleza cambiante, ele rumbo

ondulado por efecto ele pre > ione>: 1. Pizarras grises, 80 metros. 2. conjunto A. 50' E., y undulado por efecto de presiones orogénicas

zarras arci ll osas amarillas, 10 metros. Pizarras arcillosas grises , procedentes de NL. De _A a B, filones (le cuarzo, guardando parale

metros. 4. Pizarras gredosas amarillas. 141 metros . 5. Pizarras arcillo ; lisnw, de rumbo coujtmtu A. 10° E., todos ondulados por el doble juego

grises, 60 metros. 6. Pizirra< arcillosas am . uillas. ^ metros , l izan de las presiones que undularon los estratos y de la acción directa de

ésto �o1 re loe fi l me.s.fcrrttginosas grises oscura . 4 11 metros.

212
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que no son para tratados en este lugar. Sin embargo, En varios puntos, las pizarras, sin cambiar de rum-

todos estos reconocimientos interesa indicar cuál es bo NE., están invadidas por el granito marginal que se

sintesis la constitución geológica de este sector de les intercala en lechos laminares.
parte basal del Puerto de la Camellas.

�� Muro deSegún nuestra 111terpretaC10I1, se trata de 1,11 g1
2

pr¢sa da
2 I aguassistema de estratos concordante (tig. 9) cíe buzanli�

2toa N« . de rumbo NE., que han sido fuertemel 2 lor
afectados por la orogenia herciniana, empujes venir Sa

(le NE., dándoles la disposición ondulada que- presenl o
actualmente.

Esta ondulación de los estratos pizarrosos, a su y
e,, la que ha producido la ondulación del con tinto de

rig. 10. Piz<<,ra gran it os en las proaimidadcs de Casas Torrecilla.
1 batolito de Torrenrgar : 1. Asomos de granito aprisionando pizarras.

Iones met ali zados que atraviesan los estratos v que i intercalándose entre lo. e>tratos. 2. Pizarras de rumbo NE. y buza-

rrespondeIl a una etapa eruptiva interior a '''chas tíl
mientos a Nw. '. Pizarra con dobleces secundarias v ondulaciones.

zas orogénicas.
Las pizarras están acopladas, concordantes con el bor-

de granítico que en este sector de su línea límite, va

CONT_ CT�, DE LAS PIZAnns ANTIGUAS CON El. BATOLITO NE. (véase Malta Geológico, fig. 1).

1 OPREORGAZ

Remontando el Salor desde el afluente que helo 1 CONTACI'(l [)E L\S PIZARRAS ANTIGUAS CON EL BATOLITO

estudiado, podemos ]legar hasta el momento en que DE MALPARTIDA

cauce va por el gran batolito que limita al Norte e
Torreorgaz .- Torrequemada. -antes de esto, cuando Partiendo -del hib metro 7 de la carretera de Cáceres

está por frente a las llamadas casa, Torrecilla, en a Badajoz (fig. 11), siguiendo por el camino que con-

misma ladera derecha del cauce del río Salor, podem duce a los cortijos llamados la «Carretona de abajo» -- 1,

observar varios detalles (le interés (fig. 111). (Carretona de arriba», se pasa por unos granitos bas

Las pizaras antiguas, lnás o menos met mórficas, t tos, alterados, de orto;as gigantescas, que, a veces, pa

nen rumbo NE. Y buzamiento a N\V. Seguidos ene san de un decímetro. de pasta ruinosa y caolinizada .5

trayectos, algunos paquetes de pizarras sufren eambi de conjunto por1irnide. El límite se halla en una líne.

y llegan a orientarse E. L \V. EI1 muchos puntos, 1 que va, aproximadamente, Sur-Norte v pasa por dicho

pizarras experimentan pliegues parciales oscilantes c cortijos sin que pueda verse bien el contacto con la

ramas corta,, atravesadas a la disposición gro eral. bizarras.

21�1 a
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Por la «Carretona de arriba» este contacto queda ocu rrosidad orientadas al N. y buzando 4. al E. Estas pi
to debajo de unas formaciones rañoides con plataforrr. zarcas están concordantes con el— borde del granito.

N Hacia el E. otras pizarras mosqueadas duras, con Iná

�culas ovoides que se orientan a N\1'., cruzaulas por pla

nos de diaclasas y resbalamiento, de rumbo N\V. y bu

zamiento NE. Estas pizarras parece que están parale

> >', as• las a las anteriores N- es muy posible que estén influen

.1 ciadas por la orogenia herciniana, tanto en pizarrosida+
x

3 como en rumbo.

Más el E., nuevos asomos de pizarras ama ri llas, mos

Xy 4
queadas - plegadas, cura masa total es de rumbo Nor

< te 20' E.
> l• %, Poco después se entra en tina zona de gran interés

> % •';
>

Las pizarras casi verticales tienen rumbo general a NE.
pera con gran frecuencia este rumbo se dobla eu rural

bos bruscos, hasta 90", grandes. lo que parcialnlen
N. 2o• E . te determinan direcciones N\\r., o simples oiidulacione

x de arcos abiertos o apretados. En ocasiones las quilla

salientes de las pizarras describen líneas sinuosas n_cui

<', 3 5 radas que, cíe trechos en trecho, recobran su rumbo de

minante al N I:. 111 buzamiento es al SE., pero caro

biante al S. y aun al S\V. cuando los flancos de la

3 Kilom¢tro s pizarras son afectados por las ondulaciones que queda

Fig. 11.-Planimetría a E. de la carretera de Cáceres a Badajoz, en señaladas (fig. 12, A).
kilómetro 7: 1. Masa granítica correspondiente al batolito de MPpa Estos fenómenos obs: 'Vados en grande a tina esctida ele Cáceres. 2. Superficie rañoide en el cortijo en ruinas Carretor

10l't en la que cada brazo grande del zig-zas es dede Arriba. 3. Pizarras amarillas, metamórficas, mosqueadas, micacítca
4. Pizarras oscuras, metamórficas, mosquedas con gránulos ovoides'¡ 15 m etros, cada bl'az,) pequeño (le zigza es de 1
tercalados, afectadas de diaclasas de rumbo N\V. 5. Pizarras an.arilla

metamórficas , mosqueadas, replegadas . metros, es observable también en pequeña escala en 1

de -150 metros. Más al Norte están los primeros asomo
categoría de micro-pliegues y de micro-ondulaciones (t

gura 12, B).
de pizarras amarillas muy metamórficas, mosqueadas Es de señalar que la disposición general de los esta
con máculas y nódulos, mieacíticas con planos de piza tos es a NE., o sea, normal en 90° al rumbo llerciniam

2 1ll
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que es al NOV. v . además. que en estas repliegues re- Supuesta la fuerza de empuje procedente del NE., lo
petidos los trechos mayores son de rumbo \E. (fig 12), pliegues se producen en la parte dista] de los brazo

en tanto que los menores son N.-S. o SE.-N\V. Jargos.

En este sector las pizarras no son mosqueadas n
parecen afectados por metamorfismos (le contacto de
batolito próximo.

11 /,, ti El territorio se continúa desde la vía del ferrocarri

1 1 1 ¡ ¡ /h Basta la mina «La Unión», pero aquí nuestras notas sol,
incompletas. En mochos puntos, las pizarras parecen siNE

E
píricas por su naturaleza �- por su rumbo a NOV. Es po
�sible que se trate de una escama de silúrico colocada se
bre las pizarras antiguas que, a la vez. soporta escama

1 r del Silúrico inferior cuarcítico.

El enlace de esto con la porci(in inferior del Puerta
' �. cie las Gamellas no se ha podido hacer.

1,A APOFTSTS (,RAyTTICA DEL
'1

R.ASO V TLóy

NE
La superficie -de pizarras (le la penillanura del río S;i

lor en el campo que se extiende desde la base de la Sierr

de las Caanellas, en un punto casi equidistante. entre lo

bordes de los hatolitos de Malparti,da y de Torreorga;

se halla alterada por la presencia de una mancha gran

tica, un «stock» granítico (fig. 1). en donde se asient

e' palacio del Trasquilón y existe una explotación ni

nera (le estaño.

Este asomo (le granito forma una masa que está d

B vidída en (los crestones relativamente suaves, cuyos r(

lieves paralelos tienen rumbo NE. El regato que los d
Fig. 12. Dos ejemplos (le pliegues secun(lurios e (le on�lu:acionr�: -T -S�'\ . Parece que contribuyen a reforza
1, pliegue ;( escala mayor : E. pliegue on(lulaciones a escala menor

vide va
Inicroplie,ues. esta orientación general a NE. la presencia de varir

21` 11
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filones de cuarzo de igual rumbo y unos filones grue dinámicas. determinando, en muchos casos. una esquis-

6os de cuarzo v de ambligonitas que siguen lo mismo. toridad o pizarrosidad, y. en otras, muchos pliegues d,e

No hemos tenido ocasión de ver los contactos de es origen secundario.

tos granitos con las pizarras circundantes. Las piza
rras próximas a la mina «La Unión>>, con sus buza LOS TERRENOS PALEOZOICOS
mientos al N\V-., parece que han de ser discordante,

con la apófisis. las pizarras lejanas de Carretoua de Otros componentes geológicos del Puerto de las Ca-
arriba, con buzamientos a SE., si persistieran hasta él mellas son los terrenos paleozoicos. representados poi
también serian discordantes. En consecuencia, entretanto e' Si'úrico v el Devónico. Roso nE Lu,y.a v HERyÁNDE2
no se estudie mejor el granito del Trasquilón. cabe ad PacxECII los han estudiado en la explicación de la Hoja
mitir que se trata de una apófisis eruptiva que surge ci número 7(>3 (20), '.o que nos releva de tener que insistir
la charnela de un sinclinal antiguo. refiriendo los caracteres de cada uno de ellos.

Con respecto a las Camella.,. lo que más interesa e!

e' Silúrico, que está representado casi exclusivamente
RES �lE� ?or,rr t.,�s PIZARRAS :��Trl;t:�` por las cuarcitas del Ordoviciense inferior. En este pun

tre el relieve está constituido por una sierra de doble

Por lo que queda expu :sto, se deduce que en la par fila de montarlas que se alinean paralelas ti- van de SE.

te basal del Puerto de las Gamellas, a' Sur del mismo N'l'\r_ La primera fila está formada por bancos de cuar

existen unos terrenos constituidos por estratos pizarra cita de rumbo NN';', v buzamiento a NE. (fig. 13, -A)

sos, cuyas características principales son : determinando unas laderas que miran a SV'V. Y a Medio

- Pizarras metamórficas, micacíticas, mosqueadas día, euarcitas (le rocas peladas que descienden agres

arcillosas. etc. tes v terminan en escombreras v depósito de cantos se

- Pizarras de rumbo general a NE., las de occid.entl dimentarins. La parte alta ele la sierra In constituye e

con buzamiento a SE.: las de levante v centro con bu saliente de las euarcitas que resiste ala erosión.

zamiento a NW +; Sinclinal ;) Por el dorso de estas euarcitas, esto es. al NE., nl

- Pizarras concordantes con los batolitos de am existe representación de pizarras : inmediatamente so

has márgenes, v las de SW., Torreorgaz, digeridas < bre ellas descansa la segunda fila de montañas (figu

penetradas por el granito. ra 13. B), constituida por una repetición -de euarcitas d

- Pizarras atravesadas por un «stock>> granítico, de igual rumbo y de igual buzamiento que las anteriores

Trasquilón, probablemente contemporáneo o algo pos Estar segunda alineación, en general. es más alta v t

tenor al origen -del sinclinal. buzamiento algo más exagerado. Las euarcitas taro

Pizarras profundamente atectadas por presione bién coronan la cumbre en forma de gran crestón lor

220
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gitudinal, v los bancos cuarcíticos cortados en talud mi- índole del accidente, cono por la vigorosa dureza d

ran a S\\'. la roca.

Por la parte dorsal de utas segundas montañas, asgo Las calizas devónicas presentan Caracteres sinlilare

separadas de ellas, corre paralelo un relieve de piza a. los de estas pizarras. La distancia estratigráfica rey

rras silúricas (fig. 13, C), oscuras, arcillosas, hojosas, que existe entre pizarras silúricas y calizas devónicas e

azuladas en ciertos tramos, que son concordantes a las muy corta, N- esto hace suponer que la serie silúrica n

cuarcitas v que corresponde a la continuación estrati- está conlpl.eta v que '!os tramos superiores que falta

grañca de la serie silíuica. Más distantes están las ca- e_ porque están por debajo de las calizas y porque e;

ras han montado en forma ele escama (tig. 13, D).

A B
snT caa. C

D

`3O"

II�

2 2

,.. •,•s
`` = LA TECTI'>NICA DEL PUERTO DE LAS CA MELLAS

sw. NE Por lo que se lleva dicho resulta que 'los terrenos p

3 K5ometro, zarrosos antiguos parece que en su disposición puede

1aa.-Curte 1, 11V esquemático del Puerto de las Camella,: 1. Piza referirse a titl gran sinclinal, en el que los flancos
rras antiguas ca trrticales y de rumbo A1':. Cuarcitas del Silúric° apoyan al SE. en el batolito de 1orreorgaz, y al
inferior de rumbo N11. y buzamiento a NE., que en A se apoyan sobre

il el borde del batOlitO de Vlalp't�rtidade C áCereS, si]las pizarras antiguas en discordancia angular, y en B las cuarcitas se e

montan sobre las anteriores, segun un gran manto de superposición. cllnal que tiene un eje V" un plano axial de rumbo SV
3. Pizarras del Silúrico medio y superior cabalgando sobre el `iilúrico

\ al gire, COlnO es evidente, quedan paralelos en
inferior. 4. Calizas devónicas cabalgando y transportadas sobre el Siltíricu.

rumbo todos los estratos de los que denominamos t

lizas devónicas (fig. 13, D), con igual rumbo e igual bu_ rrenos antiguos. Parece que por la charnela de este Si

zalniento que las cuarcitas las pizarras. clinal es por donde ha asomado el granito del Tra

Existe una continuación normal, coticurdante, d,� <¡nilón en forma (le «stock».

euarcitas, pizarras y calizas. El Silúrico y el Devónico concordantes, como h

La observación directa advierte que las cuarcitas del mos visto, tienen una disposición de rumbo al NW,

Silúrico inferior y las capas más inferiores que forman un buzamiento isoclinal al NE, y sus componentes e

at cara (le la Sierra (le la,s Camellas, están cabalgadas por tratigráficos descansan sobre las pizarras antiguas

las cuarcitas de la segunda línea montañosa. Se ob- discordancia angular Y, como se ha dicho, este Paleozl

serva que cuarcitas idénticas petrográficainente, de la co se llalla dispuesto en escamas, montando sobre

misma edad, han montado unas sobre otras, dando lu- mismo en cabalgaduras que se encaran hacia el S\V.

gar a un relieve que se ha exagerado más, tanto por la gura 14).
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El cuerpo de montañas que forman la Sierra de las dotadas de una gran verticalidad con rumbo NE., im-

Camellas se halla cortado, de ladera a ladera, trausver- piican que han sido plegadas y movidas en una oroge-

salmente. por fallas potentes que lean permitido des- ida antigua diferente , en el tiempo y en los rumbos

enganches tectónicos acusados v han facilitado la for- generales, a la orogenia que plegó al Paleozoico.

macióll del Puerto v trazado de algunos arroz os. El Paleozoico , sobre todo el Silúrico inferior de cuar-

Al pie de la Sierra de las Camellas , en la mina «La citas, colocado por encima de las pizarras antiguas en

Unión» y en plena llanura del río Salor, pueden com- escamas superpuestas , ha sido afectado por las oroge-

probarse planos de fallas longitudinales , que han permi- nias caledoniana ti herciniana.

Los empujes han procedido de NE. a SW ., presio-

nando contra el sector de las pizarras antiguas que ac-

tuaron de antepaís. El vigor de estos empujes ha que-

dado grabado en los repliegues v ondulaciones que pre-

sentan las capas de pizarras antiguas y en las ondulacio-

nes que presentan los filones metalizados de la mina

III La Unión».

El sector de las pizarra., antiguas de la planicie deltiy
Salor debió ser un fondo marino anterior al Paleozoico

que, plegado después de su período de sedimentación.
Fig. 14 .-Bloque esquemático de la estructura de la Sierra de las Ca-

emergió Considerablemente . por lo que, al formarse el
mellas: 1. Pizarras antiguas de rumbo \E., onduladas por presiones
hercinianas . 2. Cuarcitas del Silúrico inferior , dispuestas en doble fila por Silúrico, debió ser un sector continental , en cuyo borde

efecto de un cabalgamiento dinámico , y con rumbo �iW. herciniano . 3. P i- se -depositaron las cuarcitas, las pizarras silúricas, cte.
zarcas silúricas y calizas devónicas , superpuestas con resbalamientos so-

producirse las OIOmetlla� caledoniana herciniana,bre las cuarcitas , formando un conjunto de igual rumbo e igual huza- Al P
miento. 4. Derrubios (le ladera de Inonta,ta , principalmente cuaternarios - este paleozoico marginal resbaló sobre el borde del an-

tepals, pizarroso antiguo , levantándose en escamas y for-

ddo descompensaclones por movimientos de descenso mando en conjunto un sinclinal en el sector del recinto
en vertical, de donde han resultado ciertas superficies de Cáceres.
de escalonamiento en la penillanura total Y la persisten-
cia de 'ciertas rasantes de erosión . Resumiendo ios hechos , tenemos:

En síntesis tenemos : estratos antiguos plegados y 1. F orlnación de depósitos de arcillas , arenas, etc..

tt,- rumbo NE. que soportan, en discordancia angular, que más tarde dieron lugar a los estrato que consti-

renegante, estratos del Paleozoico , de rumbo NW ., he- tuven las pizarras y las micacitas , etc., que denomina-

cho (le capital importancia (fig. 14). oros «pizarras antiguas ) ,, v cava edad . por ahora, nos

Las pizarras antiguas en sinclinal , o por lo menos es <lesconocida.

224
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.'. Orogenia que di () lugar al plegamiento de est<
terrenos antiguos, caracterizada porque el rumbo de 1(
ejes d e los pliegues a \E.. y las fuer zas pre sionant+ EL PROBLEMA DL LA EDAD DE LAS PIZARRA S ANTIGUAS

proce(ient del \\\-. o del SE., o simultáneamente ,
los (los se(itidu,. La edad de las (`pizarras antiguas», que ocupan una

:5. b'rubab:e aparición de la apohsis granítica d gran parte de la penillanura del río Salur y de las e,-

Trasquilón, caracterizada por (star orientada a \1'. ribaciones meridionales del Puerto de las Camella, es

con dt)s lineas (le relieve paralelas v en este sentid) de difíc 1 determinación, puesto que por estratigrafia no

1' can igua: rumbo (Inc la enüsi(")tt de t dones de ella: s; posee ningún carácter de tipo decisivo, �- por paleon-

zo estaníferO v tiloues (le cuarzo antblio,,-onítico. Los fil) tologia sucede lo mismo, puesto que hasta ahora no se

n2,, e•stanífero� atraviesan también las coberteras de p han encontrado resios fusilíferos. De aquí que el criterio

narras antiguas. tná:- decisi\u, para poder deducir su antigüedad es e'

4. Como consecuencia de lu anterior, probable eme criterio tectónico, basado en los puntos que en repe-

gencia de un territorio continental o (le un subsuelo sul tilas veces han sido aludidos
marino de poca profundidad. Las (pizarras antiguas), debajo del Silúricu.

5. Desconocimiento de los comienzos de los Cien La discordancia de contacto y la discordancia tec-
pos paleozoicos y del período Cámbrico. tónica.

fi. Transgresión del Silúrico inferior, en parte Los pliegues a \ E. indicando una orogenia propia

bre las pizarras antiguas, seguida de un largo períod de absoluta independencia herciuiaua.

de duración, para dar lugar a la formación de todo Por consiguiente, para determinar la edad de dichas

los sedimentos (le esta edad v de su continuación en formaciones por medio de la tectónica, el punto capi-

Devónico. tal estriba en poder dilucidar la última cuestión expuesta.

7. Distintas fases de los movimientos caledonian) Al estar en presencia de un Silúrico bien representa-

v hercinianos, acaecidas durante dicho largo períod( (lo, lo primero que cabe pensar es que estos llamados

llevando a lag consecuencias tectónicas que han queda terrenos antiguos fueran en realidad formaciones at"i-

do expuestas. buíbles a un Paleozoico inferior, al Cámbrico, por ejem-

S. Activi-dad (le las fallas 1de otros movimiento plo, dite, por ahora, no ha sido -datado con toda pre-

parciales posteriores- a la orogenia herciniana, cisión por estos contornos geográficos. Pero la idea se

desecha en seguida cuando se piensa que casi todos lo

geólogos admiten que, el' nuestra Península, el Cámhri-

so v el Silúrico están concordantes y (lue en nues-

tro país las orogenias caledoniana v herciniana. cuan-

do actuaron, plegaron simultáneamente a dichO5 <lo:

itul, 22
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grandes períodos (Cámbrico-Silúrico). Por tanto, 11, El granito del 'T'rasquilón fué un «stock,, que dió
es posible admitir, para nuestro caso, que dos oro lugar a fuertes emisiones de filones portadores de es
gemas independientes plegaran primero a'. Cámhri taño y

otros metales. Raíces principales (le estos filones
co («pizarras antiguas») ydespués al Silúrico (cuarcita s; han explotado sobre la misma masa granítica. Los
de las Camellas). Al no existir aquella concordancia ge filones no quedaron solo sobre este cuerpo granítico
peral en aquellas «pizarras», deben ser anteriores al Pa desde el propio batolito, oculto por las pizarras anti-
leozoico. guas de cobertera, surgieron filones de cuarzo atrave-

Si en el sector del «recinto de Cáceres» no asonlai sando a estas pizarras. En la mina «La Unión» (punto

formaciones cámbricas concordantes con las silúricas conocido por nosotros), los filones fueron muchos, pa-

las causas geológicas pueden estar o en que el Cám ralelos, a veces muy- potentes y, a juzgar por la ma-

brico se halle totalmente oculto por el Silúrico, o tam vera de presentarse, cabe suponer que cuando se pro-

bién en que, por las causas que sean, al producirse, e; dujeron aprovecharon fisuras v diaclasas paralelas de

su tiempo, las transgresiones del Cámbrico, éstas no Ile pianos bien conformados geométricamente, atravesando

garon a cubrir las «pizarras antiguas», que ya eran mas; paquetes de estratos normales y poco trastornados, de

continental, nivel que solo logró más tarde la transgre tal manera, que entre batolito, filones y cobertera dle

sión del Silúrico, favorecida por movimientos epiroge pizarras, hubo una estructura geológica normal

néticos (le la fase Sárdica. Cualquiera de las dos supo Al observar actualmente a las pizarras antiguas que
siciones que hacemos alejan la posibilidad de que la están formando aquella cobertera y a los filones
qu«pizarras,antiguas» puedan identificarse !con el Cám 1•i atrae°tesait, se comprueba que una v otros han sido so
brico. metidos a fuertes trastornos dinámicos que \ a cono

Cabe apelar a otra clase de consideraciones. cerros (fig. 9). presentando siempre, los filones en par-

La apófisis granítica -del 't'rasquilón atraviesa piza ticular, contexturas cataclásticas.

rras antiguas, y no parece que se halle en contacto coi En un orden normal no es posible que los filune:

el Silúrico. Este hecho no es suficiente para poder de surjan atravesando una masa pizarrosa de una inaner;
ducir que se trata de un granito anterior al Silúrico tan irregular : por tanto, si los trastornos que pese
puesto que la emisión podo haberse producido al ple sentan las capas (le pizarras N- los planos (le los fi lone1
garse estos terrenos, con la circunstancia de haber atra son consecuencias de empujes caledoniano-hercínicos
vesado. nada más, formaciones antiguas aunque el Si resulta que cuando éstos se produjeron, los filones y;
pírico va existiera. habían aparecido, por consiguiente, la actividad peg

No hay ningún dato (no lo tenemos nosotros) qui matítico-filoniana de los granitos del Trasquilón deb�

nos indique el momento preciso de la erupción. Ahors haber tenido lugar mucho antes y relacionada íntima

bien, indirectamente podemos colegir lo que sigue : mente con una orogenia propia que plegó independien
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te a las pizarras antiguas rumbo NE. Erré anteric L AR7.}: �S� I I �I i nT "[1{oaa> (véase bi}xliografia adjunta )

también a la orogenia que, al afectar al tiilúrico, prodt sientan afirmaciones rotundas para aquellos momentos.

jo los mentados trastornos. Dichos autores, siguiendo la escuela de STiLLE, Sos-

Estos razonamientos nos llevan a la conclusión d tienen que el basamento antiguo de la meseta Ibérica.

que las pizarras de -la base del Puerto de las Camella es totalmente varíscico. Señalan que michos terrenos

y parte de la llanura del Salor, son de tiempos prepz considerados como arcaicos son formaciones mucho más

leozoicos, anteriores al Silúrico-Devónico, anteriores recientes, si bien están muy metamorfoseados. Con gran-

las orogenias caledoniano-herciniana. No siendo posibl des reservas admiten la posible existencia de niveles

afinar más con los datos que poseerlos Basta ahora, ser Algonquienses o Precámbricos ; e igualmente dudan de

(le interés recordar lo que sucede a este respecto en otro la existencia de pruebas sobre movimientos caledónicos,

parajes de la Península. si alguno se ha reconocido. hace referencia a mani-

festaciones muy débiles.

De antiguo y con posterioridad a estos trabajos ale-

S(1RRE LOS TERRENOS Y LAS .OROGENIAS PREPALEOZOiCO manes, los geólogos portugueses han efectuado 1-arias

investigaciones en —u territorio. Bastará recordar las

Los criterios de los geólogos nacionales v extranjero conocidas aportaciones de V'ER.Y-DELGADO, ('ARRTGTON

que se han ocupado de los terrenos anteriores al Palee DA (',OSTA, TE[XEIRA, "I'ITADEU, COTELI) \EiVA N- algunos

zoico V de los movimientos orogénicos de la 1'eninsuln más (véase bibliografía adjunta).

anteriores a ",os llercinianos, se pueden disponer en do Han estudiado diversas formaciones antiguas. a ve-
grupos opttestl Is : uno, el (le los (lile admiten poco des ces consideradas arcaicas. V niveles que atribu en, con
arrollo para los períodos prepaleozoicos v considera atas n tuero" dudas, al Algonquiense o a formaciones
que sólo ha existido una orogenia antigua de_ecisiva, 1 precambianas imprecisas. Casi todos ellos se han ocu-
herciniana : V otro, el (le los que admiten la existencia cl palo de ciertos ,<complejos esguistoso granVágtticos» de
los terrenos prepaleozoicos (no precisamente arcaico-cris difícil determinación, pero rigurosamente ante-silúricos.
talofílicos) V fases orogénicas caledónico-herciniana,. Complejo que está en franca discordancia angular sobre

Para no entrar en consideraciones más o menos re terrenos cristalinos antiguos v sobre el cual descansa a

trospectivas (y debatidas), podemos tomar como referen si, vez, en discordancia, el Ordoyiciense. De estos hechos

cía de partida la revisión que han hecho de estos pro se deduce además la existencia de una orogenia ante-

Memas los autores alemanes en un conocido conjunte rior a la hercínicc:e V tul período erosivo anterior al Si-

dc trabajos, que ya van quedando algo rez-{gados. Ao )tinco.
referimos a la colección (le artículos publicados en 19..51 PIIr 1o que )lace referencia a los trabajos de unes-
por el Instituto «Lucas �lallada�, donde SITTER, 1,O'FZF tros investigadores, son sabidas las ideas que sustenta-

:;n 2.21
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ron ACPHLRSON, CALDERÓN, 1 ICIJER tno español), H E: toros al tratar de dichos materiales, obligan a guardar
NÁNDEZ-PACHECO (E.), SANIPELAYO. CUETO, etc. (véate L una reserva prudente.

bliografía), sobre los problemas del Arcaico. del Cámbt Sin embargo , no se puede negar que existen varios

co 'e de los movimientos orogenicos caledonianos. L. hechos cuyo alcance no se puede todavía adivinar, pero

geólogos posteriores, PARGA-POND_AL, MELÉNDEZ, SCIINE que deberán tenerse en cuenta en futuras investiga-

PER (no español), SOLÉ. SAB.IRÍS. LLOPis LLADÓ N- HE] ciones.

NÁNDEZ-PACHECO (F..), han rectificado conceptos y ht Hechas las salvedades que preceden al plantear nues-
dado nuevos puntos de vista. En las recientes public, tra conclusión final, provisional , hacemos resaltar como
ciones de las Hojas del Mapa Geológico de España, d puntos básicos los siguientes:
Instituto Geológico e Minero, se pueden encontrar, pri: .

Qc.palmente, nuevos datos sobre estas cuestiones. 1. Que existen pizarras antiguas , metamórficas de

SOLÉ, HERNÁNDEZ-PACHECO (F.), etc.. aluden, en si
rumbo E. y buzamientos NW. y SE. que es de supo

escritos, a la posibilidad de que existan ett la Penínsu i-er respondan a una tectónica pre-caledónico -hercínica

terrenos prepaleozoicos y a.gónquicos 1. en especial =' Que existen pizarras antiguas (seguramente nc

segundo autor alude a terrenos de cierta naturaleza e
cámbricas), que en discordancia angular sirven de sus-

Extremadura. Dichos gelílogos PARGA-POyDAL hace
tentación al Silúrico inferior de rumbo y afectadc

por la orogenia caledónico-herciniana.referencias a movimientos anteriores al Herciniano. Pei
Que existen pizarras antiguas que han soporta

a pesar de todo esto, es lo cierto que, hasta ahora, n

se han hecho todavía nuevas afirmaciones categórica
do los empujes de .a orogenia que afecto al Silúrico, pro

cobre la presencia en nuestro país Ile terrenos a1gÓt
luciendo sobre ellas replie�t ues secundarios por habei

actuado como «antepais>>.
ouicos : ni de sus caracteres petrográficos-tectónicos, t
de localidades geográficas donde afloran de una manea En conclusión : Por toda la exposición hecha en estf
potente. trabajo y por estas consideraciones últimas, creemos

provisionalmente, que las «pizarras antiguas» del Puer
C o N c L U S 1 ó N te de las Camellas son una representación de los terre

tíos algónquicos españoles, esto es, unas form:tcione:
Las rápidas alusiones a la existencia de formacione

geológicas sedimentarias situadas entre los terrenos pa
geológicas que se pudieran parangonar con las (<pizarr, leozoico, techo y un nivel más inferior, desconocido
antiguas» del Puerto de las Camellas, no nos permite teórico arcaico'?), i'acejtte,
hacer deducciones de una manera segura. Ciertas coli -

cidencias litológicas, estratigráficas v tectónicas de 1< Laboratorio de Geología y Minería
que se han apuntado. no son suficientes para poderle Mérida (Badajozi
tomar como conclusiones . Las mismas dudas de los al Recibido en 1 I�'-1Oa .
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Estratificación y crucero

Por.

S. GARCIA-FUENTE
Ingeniero de Minas



S. GARCIA-FUENTE

ESTRATIFICACION Y CRUCERO

En la prospección de piritas que la Empresa Nacic

nal _-1DARO realiza en la zona reservada al Estad

en la provincia de Huelva, figura como fase primordi:

ti levantamiento de la geología en la región . Este trs
bajo, realizado bajo la dirección del autor de estas 1
neas, con la colaboración de los ingenieros señores 01
veros y Herrera y del ayudante señor Domínguez,
ha llevado a cabo con bastante detalle, trabajando si
bre el mapa a escala 1:25.000. y en determinadas zo
nas, con escala 1:10.000 . También ha sido utilizada
fotografía aérea.

La extensión de la zona estudiada es grande, aba

cando una superficie equivalente a unas cinco hojas d

mapa nacional a escala 1:50.000 , es decir, unos 2.71

kilómetros cuadrados. Se han hecho infinidad de o

servaciones , se han tomado rumbos, buzamientos, muc

tras, tanto de rocas eruptivas como sedimentarias (cl

sificad-ts por nuestro compañero señor Febrel, espec�

lista en la materia) : se han determinado los contad

(le las diversas clases (le rocas, se han recogido fósil(

etcétera , etc., y, sin embargo. la geología de la regí,

no está completa, pues no podemos establecer una i

tratigrafía que dé satisfacción . La razón es la siguient.
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bibliografía. El geólogo M. P. Fourmarier lleva < dificultad de obtener los datos (le la estratificación
cuenta apios tratando este tema. l.-t ayuda que supone la existencia (le una trinchera, des

Las primeras salidas al campo con el nuevo pu monte, erosión, etc. Los distintos tipos de crucero, fa
I:e Vista, fueron de verdadero interés, al comprobar có llas, alteraciones (le las rocas, etc., complican ala labor
con la nueva visión aparecían formas estructurales c De Sitter dice que la esquistosidad oscurece casi total
habían pasado desapercibidas anteriormente. mente la estratificación, v sólo el ojo entrenado puede

Hemos obtenido multitud de fotografías, de las c percibirla.
les damos alguna muestra, y su comparación con El objeto de estas notas es poner de relieve la mi
que aparecen en casos similares en otras regiones portancia que los planos (le crucero tienen en la inves
completa v nos afirma en haber encontrado el cama tigación geológica de zonas pizarreñas homogéneas
recto en la interpretación (le la estratigrafía. pues la estratificación está en ellas de tal manera en

Corno consecuencia, ha habido que revisar gran p mascarada por dichos cruceros, que la confusión es fá
tc del trabajo realizado y corregir los datos tomad cil, \- los datos obtenidos son falsos, no pudiendo oli
que en la mayor parte se referían a planos de cruce tenerse ni sucesiones estratigráficas ni cortes, dejancI
y no a verdadera estratificación. sin base toda la tectónica.

La labor es ardua, pues no siempre es fácil el c Con objeto de hacer útil este trabajo, lo iniciaremt'
tinguir la estratificación, si las circunstancias topog recopilando los conceptos generales sobre crucero p
ficas no ayudan. En la figura 3 damos la idea de zarrosidad.

Daremos luego la interpretación (le alguna (le las mt
citas observaciones realizadas en nuestro caso h artictgis+mun�o 4/ro - I

lar (le Huelva, Y por último, reproducirnos uno de ic
cortes geológicos obtenidos en una zona de relativ
extensión, corno muestra de la nueva forma que adqurl

r
ren estas representaciones.

yr ,�
EXPOSICIÓN DE CONCEPTOS

Si tenemos un trozo de una roca sedimentaria

para claridad en el fenómeno, una pizarra, observamT

que, al alterarse naturalmente o al golpearla, se fra;

sólo puesta de manifie
menta en trozos limitados por caras planas (verP�, Enmascaramiento ue Id estratificación,
m ).

246
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Estos planos son de varias clases. Unos , debidos Las diaclasas cii profundidad no se manifiestan, pero
la diferente composición de los depósitos o hiladas están en estado latente, poniéndose de re lieve anta: l�
la roca, y entonces dichos planos representan el lími rotura de la roca, un barreno, etc.
entre dos bancos : son los planos de estratificacii Par ece que las diaclasas están tanto más apretada,
(bedding). cuanto menor es el espesor del banco.

La formación de diaclasas es independiente de i z
evolución de los sedimentos , es decir, existen ya an
tes de que los bancos hayan sido plegados.

Los estratos afectados por las diaclasas toman ea
=�� �•�_ =% racterísticas muy particula re s a veces. Merecen citarse

lo que los franceses llaman Ilboudinage�l (almohadi.
r+ -ami liado).

j,i
Estos planos de junta hacen que la roca se troces

A '"--- -- en paralelipedos.

+,, Otro tipo de junta se produce también con frece en

cia, é sta permita la rotura de la roca en verdadera

hojas. Dichas junta< constituyen los planos de crac,

ro �- comunican en la ruca esta propiedad de escindir

se en l ajas C) laminillas . es decir , la pizarrosidad o es
4.-Exposición �ríl(ica de los diversos elementos que fisuran guistosldad.

estrato.
Todavía en esta clase de juntas que producen esquís

tosidad , se pueden distinguir dos clases, llamadas cru

Otros planos separan y limitan los trozos de ro ( ceros d fractura crucero fluidal , segun que la orlen

y de dirección diferente , normal sensiblemente a la e tación de los minerales que componen la roca. haya sid (-
tratificación . Son las diaclasas . Son fisuras sin desplmantenida o modificada.
zamiento de las partes que separan . Suelen ser sens Estos fenómenos se manifiestan con mayor clan
blémente normales a la estratificación y sus planos fo dad en las rocas pizarrosas, pero no deja de existir el
man ángulos entre sí de 900 a 1100. A veces se observa calizas margosa� , areniscas, cuarcitas y aun pudingas
más de dos direcciones, y entonces la roca se rompe e aunque menos perceptii es.
trozos de figura menos regular. Se ha 11_gado a establecer la profundidad a la cita

Son más aparentes en las rocas coherentes, caliza la esquistosidad aparece. Ion las Ardenas Í lourmlrier
margas , etc., que en las pizarras . = e ha calculad o (Inc hntn liecli falta '.000 nieta o d

"4S 24
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sedimentos superpuestos para que se produjera el 1 aquellas series que lean sufrido un cierto grado (le e\-o

nónleno. En otros lugares se ha llegado a cifras t loción, lapidificación o metamorfismo .

mismo orden. La dirección de la esquist tsidad �es generalmente

De aquí se deduce el concepto de frente (le esqu paralela a la dirección general de los pliegues. dedu

tosidad, superficie a partir de la cual el crucero se pr ciéndose que la esquistosidad tiene la misma causa pro

duce. Va se ve que dicho frente no coincide con ductora de los pliegues. Cuanto mayor es el esfuerzo

nivel estratigráfico determinado. tectónico, menor es el ángulo entre pizarrosidad y es

La posición del frente ole esquistosidad no es sé tratificación.

función de la profundidad. También influye la finten
ciad del plegamiento. Si estos pliegue; son muy agudo
cl frente de esquistosidad está más alto.

1 . g . en función de la pi�Tcncia de lo, bancos. 1. licuic
F�Pn7P

delirado de pizarr;l entro r.J�ias.to :::t1
dad independiente ele la estratiflcacidr

Otra influencia es la C ) mposición (le los bancos ; lo:
Fil. l rcntc �l er�ti>tur�dail (e ii';I Fuurni:�aicr), carbtt1Us(" ) r son los primeros en presentar es qulstosl

(la(], y los calcífero<, con mas retardo.

En la ligara representamos la posición del free La esquistosdad desaparece al contacto de masa:

de esquistosidad con relación a un pliegue N, las (1 intrusivas. Desaparece tanto más pronto cuanto más es

clases de cruceros. quistosa es la roca. En Cornuailles desapareció al con

El espesor de los bancos juega también su pal tacto ole rocas básicas, pero no) del granito. En otro

el, el desarrollo (le la pizarrosidad. Los bancos (le casos, con el granito ha desaparecido.

zarra poco potentes comprendidos entre los bancos Estimamos que no debemos dar más extensión a esta

caliza no toman un crucero oblicuo, sino paralelo a hre� es notas, pero el tenla resulta de gran interés. pue

estratificación (tig. (1). se llega a conocer la posición de la charnela de un pije

La esquistosidad se manifiesta con mayor nitidez gue por l,1 posición relativa de estratificacit"n1 Y crucero

la parte alterada en los afloramientos de las roca, pe De momento no pretendelnt>s más (lile hacer renal

en las partes sanas existe en forma latente. tar la enorme importancia que puede tener la conside

Fournlarier hace resaltar l ( )s hechas siguientes. ración del crucero en la interpretación (le (10p)sitos pi

so
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E zarreüos, corno es el caso de Huelva, Y estimular la in-
w

rv 5 vestigaciú ii 1 por este derrotero.

La eSpCrlellcla que poseernos no es aun llltlclla,

puede que no toda; las intcrpre�acionev sean fiel reflejo

de la realidad.
Fig. 7.-Corte par-tal en los esquiaos

de Prattigau . aguas abajo (le Seewis en
F¡,-. 8.-Corte de los esquisto:
P

la esclusa de Landquart ( P. Four-
rlttigau al sur de Corre, a lo

de la carretera de Arosa ( 1'. 1 N 5 S N
maricr )

marier).

S N rig. 1...5. - Pliegues subnrticales con Fig 1G. Pliegues �n e; Gothlandien

NW
llo Anrth del valle del Ornen�t ( 1'rabant ) mostea�� rucerc� vertical �Vestward

/í 5
,�. De�-on) ( P Fnurmarierl do el dispositivo en ab;:nico de las jc

tas de es<luistn ;i -lad (P. Fourmarie:

Fig. 9.-Engadine . Entrada al valle de

Sinestra, cerca del valle de Inn. Plie- Fig. 1U.-Corte eu;re bristol y b S

pues volcados con esquistosidad buzan - taro City VA. mostrando l a marcl Ph

do 45° Sur P. Fourmarierl , los pliegues y de la esquistosidad 1 I��
tirdovicense (P. F (3 urmar:er)

Fg. 1 e ele S CgenienSe entre

Longlie: I.:ni� Ardenao bel ,-:. .7-.

WNW ESE tiladios: °w�. ��uarz� : f;iad1(5 (]'. hour-

11 1u iei

5 >;
Fig. 11 .-Pizarrosidad en el Lias de
Ugine : un banco ondulado de cuarcita Fig. 1 2 .-Pliegues y ondulaeioncs

no cambia su marcha ( 1', Fourmnrier ). Gedinniense (Devoniano inferior)
largo de la vía férrea Gedinne-Pa

t_Ardenas belgas ) ( 1'. Fourmari:
i 1�. -Ul.�ervactón r�imcrc 7.fi1a. Ca rejera de San luan a Valverde

a N 55 o
E 1C I, 1 C�muno : lluelva ) . Pizarra, clueco , . Lstr,ttificacion

��. 70 N 34 N

4Ó' 6C° 60° F6° S' w 5 N
Fig. 13.-Corte en cl Siluriano entre �ó-
Charlestown y bfartinsburgo ( Appala-
ches). El crucero está indicado en tra- Fi. 14.-Corte esquematizado del

zos interrumpidos cen su inclinaeion en nasieuse cerca de N ovo Sibirsk

diversos puntos del corte ( P. Four- ria) 1), filones de diabasa (F. I ig. 13.-- N.>erc,icüm Imin(r (' T.OIG. Carret� .; s (le San Juan a Valverde,

mar:er). marier). k luna, .'a ;r�11. baila .tic:. i�;n 21v ;. 4,2P> al Sur . Crucero G1t N.

2i2 =`3
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LOS MAMIFEROS DEL LUTECIENSE SUPERIOR
DE CAPELLA (HUESCA)

cNota preliminar)

1NTROnt CCIúN

Como continuació11 (le la labor esplorativa realizada

por el autor de la presente nota y por sus e laborado-

res de la Sección (le Paleontología del \Iuseo de Sa-

badell, se llevaron a cabo recientemente diversas ex-

cursiones por el I':or,uO sulfpirenaic4,, con el objeto de

establecer, de manera paleontológica, la continuidad de

las capas continentales hacia el O. di la Sierra deMont-

Ilohar, entre los dos Nogueras. y que ba proporciona-

do una latina interesante de mamíferos del 1,ttteciense

superior (Caes n'oxT v A-íu..u ry. MP; (RUSAFONT, A-r-

L.LA�.rA 'V1, cs , 1 1 a C I C-•_AFON , V'TLLVr.T:( Y 'I Ri -

YOTS, 19,54- 1b : CRt'S.AFWvT y VII.t..1i.Ty. C USA-

l')\ r, 19:55, GRES-AFONT, 1957).

Una (le estas exploraciones fué dedicada al recorri-

do Benabarre-Pont (le Montancana, con un resultado

asaz precaria, a rice en esta ocasión s x íl ( , l ) udierou ha-

llarse algunas placas (le "hestudínidís en las cercanías

de aquel últinu mueblo, en los aledaftos riel Noguera

Rihagorzana. En las proximidades de Benabarre se ex-
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con resultado negativo. una formación de c( más detallado de la estratigrafía de la zona y una nue-
rojo que corresponde a tramos más altos de la s va visita a la mina. En las capas mis bajas de la for-
catratigráúeL probablemente atribuibles al O:igocc oración conuneutal, cerca de Laguarres, sólo pudieron
sin que pudieran encontrarse materiales fósiles de ; Hallarse algunas placas de tortuga y algunos Planorbis
guna clase.

En los escombros de la anea fueron descubiertos otro:
Por aquellas mismas fecha;. tuvimos cOnocim_e interesantes restos de mamíferos. singularmente ur

tic, Hallazgo por parte ¡Di doctor O. GUTZwrt.1_ER fragmento de mandíbula de un pequeño Paleodonto v
un fragmento de mandíbula de Lof lrio(lort rhinocero restos dentarios de Crocodílicíos.
en las cercanías de Graus. hallazgo reportado sin ( Al tener conocimienuo (le la probable pos'2si,m d<
capción en una memoria del Museo de historia u,

otros materiales por parte cíe'. propietario de 1 quina
ral de Bashea Íh.1vDscfllY, 1911. Casi al mismo tia
po recibíamos, de 1)a rte (le nuestro querido colega f.

don Antonio BAuo , de Barbastro. solicitamos que n3[

fueran facilitados para su estudio, con el resultado d(
fesor Bermudo -�IEi.í:xvEZ, de Madrid, unos matea`

la generosa cesiun de los mismos en favor del Muse(
-E mamíferos fósiles que le habían sido enviados (le
I'arbastro por el maestro nacional, don

de Sabadell.
Anton�no I

CUAL, corno procedentes cíe una mina de lignito uh : lodos los ejemplares aquí descritos proceden (le 1.

ala en las proximidades del pueblo de Capella, ce citada mina :de Capella, conocida con el nombre di

de Gratis. eRafaela>> v situada a unos ((,s kilómetros al S. de

El interés (pie tellianlos concentrado en e'' esto citado pueblo oscense. Esta mina se encuentra hoy abau

del L ceno continental del prepirineo, caracterizado donada en su explotación y, además, totalmente inun

dada. Sin embargo, la excelente conservación de loleontnl„ó-icamente por vez hrimcra en la serie de Mc
llobar. anual a este cr,njuntn de factores anteri ejemplares, el interés del yacimiento. y los datos prc

mente expuestos, nos estimularu a llevar a cabo n porcionados por los obreros que en ella trabajaron

inv estigaciones sobre los mamíferos de la reg quienes nos afirmaron la existencia en la citada minvas

<le Capella. El joven Joaquín Vrv_vs, de Sabadell, afe de una brecha osífera de considerable potencia y extei

la Sección, realizó una primera visita a las cita sión, nos lean movido a solicitar del Instituto Geol(

minas. cerca de los obreros que tra gico y Minero de I spana la a� u(la necesaria para sinteres;úulose -
iaron en las mismas. En una inspección por los al drenaje, en vistas a una próxima excavación a fond

dores de la exploración lignitífera, tuvo la suerte de estas capas fosilíferas de [anta interés paleontol(

hallar en uno ele los bloques de 'os escombros un fr. gico. Por ello, consideramos Ilue la presente nota ti,

mento (le mandíbula 'de ttn Lemúrido. ne un carácter preliminar, en atención a la posible ol

Más tarda, se realizó otra exploración conjunta tención de nuevos v abundantes materiales. Creemo

1;; Sección (le Paleontolonía de Sabadell, con un esta no obstante. cine la faena hallada hasta ahora justifil

21;41
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el hecho de ser dada a conocer, en espera de nue al Luteciense, partoniense, v probablemente al Lu-

exploraciones. diense.

No lile queda sino agradecer en lo que vale el mal -A los efectos de la presente nota preliminar, el au-

ticu concurso que para el presente estudio ha repres tur realizó un corte local siguiendo el trazado de la

talo la colaboración de don Antonio B:�kúx propil carretera de benabarre a Capella y Graus, desde su

rio de la mina «hafaela>,. N, de don Antonino PASCL descenso partir del collado abierto en la Sierra del

;Maestro nacional, ambos de Barhastro; del profe astillo a la altura de Laguarres, realizando luego

Bermudo MELr N DFZ, de Madrid, por el envío de los i su confrontación con los datos extraídos 'de los diferen-

tes autores que han estudiado esta zona.teriales de comparación : de los ilustres ingenieros
ñores AL-NMF_LA y Ríos, 'v del Instituto Geológico y . De arriba a abajo se pueden establecer en la serie

pero (le España, por el interés demostrado por itnest continental --íinica que aquí nos interesa- los siguien-

in� cstigaciones en la zona de referencia, y '(le mis q tes niveles

ralos compañeros (le la Sección de Palentología de a) Coronando la serie existe, a la altura indicada

badell. por su valioso concurso. De manera especial una formación (le conglomerados de una potencia de

in: querido colega el profesor losé María FONTBO 20 a 25 metros, que aumenta hacia el O.. constituiido�

de la Universidad (le Granada, (lile ha querido reví por elementos calizos predominantes, abundantes can

conmigo los datos estratigráiicos locales , a don tos rodados (le conglomerados cuarzosos de la base de

me Trt �on.s, por sil ayuda en la parte gráfica. Trías N- (le cuarzo blanco.

b ) Por debajo ,de esta formación detrítica, y col

una ligera discordancia angular, aparece otra de capai

arcillosas abigarradas con colores dominantes rojos

amarillos, violáceos v canela, con pequeños lechos dI

conglomerados pequeños y vetas de yeso. Su espeso'

El curso inferior del río Isábena, así copio el cni aproximado es, a nuestra altura, de unos 60 a 100 me

medio del Esera, 'se hallan excavando la zona cent tros, y sil buzamiento, coincidente con el resto de 1;

sinclinal prepirenaica, conocida también con el nonll serie inferior. (le unos 10 a lr grados S.-SO.

del «sinclinal de Tremp>>. Es la continuación occid, Siguen en orden descendente tinos tramos cal;

tal (le la zona anteriormente estudiada por nosotros ZOS que destacan (le las series arcillosas superiores e ir

i,a Sierra de 'Wontllobar. Por efecto de tul suave hi feriores por erosión (liferencial, mostrando una potenci

dimiento del sinclinal en la región de Capella, así coi total de unos tres a cuatro metros.

má's occidenta'lmente, en las de Graus, Puebla 'de h; (1) Hasta el curso del Tsábena, unos 200 metros d

tova, etc., afloran niveles más modernos que los de areniscas v margas grises sólo localmente abigarradr

cuenca (le Trcinp. niveles que aquí debemos atrio (color rolo dominante en estas últimas'), pero con prI
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dominio absoluto de los colores agrisados con pequeño
urden ascendente en la serie aquí considerada. Las ca

bancos de conglomerados constituídos por cantos do
pas más altas de la formación marina del il, sch eocé

cuarzo
�

blanco. Estos niveles pasan lateral
Hico e) han sido netamente datadas por su fauna, de

.
Riente. en dirección a Capella a colores más uniforme

foraminíferos principalmente, correspondiéndose cun los

de tono amarronado. niveles altos de Arén LALMEL_v, 1949), como del Lute-

I,-is capas de lignito de Capella se hallanlocalizada,
cíense inedia y superior por Ai_.vSTTRUÉ, ALtIELA v Ríos

precisamente en el nivel c), o sea, interestratificadas coi
(195i). DONTBOTÉ sugiere que pudieran pertenecer pre-
cisamente al nivel medio del Luteciense.las calinas, llenas éstas de conchas de Planorb_s, de ¡ni

Por este motivo, la serie d), en cuyo techo de cali-
zas

clasificación específica. En ellas habían sido ci
zas v lignitos se hallan los mamíferos aquí descritos,lados Plaíiorbis castreíisi,� NOUL. e Ischurostoma for
formando una asociación típica del Luteciense superiorMoslMn Bot=r.. por ti iDqL V CAREZ, fósiles considerado:

más tarde como dudosos. Ya veremos más adelant( (nivel de Egerckingen), ha de englobarse dentro del
Luteciensecómo se invalida esta atribución por causa de una eda( quizá aún medio en la base. Esto se ve co-

inferior a la considerada. rroborado por su facies, que hemos identificado con la
«formación de Montllobar», de edad luteciense medio-Para nuestros fines estrat:grático-paleontológicos he
superior.mos denominado a la serie inferior gris-ainarroila'da

Los niveles c) de margas abigarradas fueron atrIffi-que a pocos kilómetros al N. de Capella s'_ halla el
dos por D_tLLOSI (1910) al Bartoniense, y por ALMELA ycontacto concordante con las series marinas eocenas c
Ríos, en 1952, al Luteciense-Bartoniense, v en 1957, alv que no interesan a los linos esenciales de esta nota
Ludiense.de >\Iontllobar>>, puesto que se correspon se. FONTBOTá las supone homólogas del «tramo

cíe perfectamente con la de los trancos de areniscas rojo intermedio» de ALVEL� y Ríos, de Cataluña ocien

tal, y sugiere su integración al Luteciense superior oarcillas abigarradas v grises d�_• aquella sierra alO. d..
Tremp. a•i Bartoniense corno máximo. Aunque en la actualidad

no poseemos ningún dato positivo, es indudable que po-

. dríainos inclinarnos mejor por este último punto de vis-

ta, dado que la asociación de los lignitos de Capella

Nos interesa ahora situar los niveles aquí estudiados nos indica un nivel muy- alto del Luteciense. Pu'--da.

niuenes,seabarcar todavía el Luteciense superior, el Barto-dentro (le la serie paleógena prepirenaica y buscar sr
pues,

niense, y quizá el Ludiense. en su parte más alta.correlación con las que fueron individualizadas por los
distintos autores conocedores de la zona, así eoml El nivel a) representa, a nuestro modo de ver, los

descubrir su edad a la luz de los hallazgos paleomas conglomerados transgresivos postpirenaicos discordare

dtológicos de que 'damos cuenta en la presente nota. tes con las formaciones margosas inferiores. Su edad

nasal puede ser discutida. DAT.LOST (1910), que los conPara• ello seguiremos ahora, con miras prácticas, 111

14
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sidera sin solución ole continuidad con las formacio- por \' 1DAL y- CAREZ. El conjunto estaría recubierto

nes infrayacentes, les atribuye rola edad bartoniense. AL- ---dice- por pudingas oligocénicas discordantes.

aMELA y Ríos las fechan corno del Oligoceno en ambas lle aquí, pues, cómo los trabajos de ALMELA y Ríos

publicaciones ole 1952 v 19.ii. FoxTBOT1 piensa que po- han venido a precisar y a matizar los detalles estrati-

drían ser todavía dudienses en su base. Vale decir aquí gráficos ole la zona, con una visión particularmente clara

que nos faltan en la actualidad los elementos de juicio de los mismos, aun teniendo en cuenta que no contaban

necesarios para una precisa atribución. En este último todavía con los datos -de las asociaciones paleomasto-

caso serían equivalentes a la edad basal de los materia- lógicas de Vlontllobar y- ole Capella. Las observaciones

les detríticos postpirenaicos de la cuenca de Tremp (lig- ole l OSTBOTÉ, inéditas y facilitadas a nosotros con mo-

nitos de Sosís). tiro ole la presente nota, vienen a redondear las de los
dos queridos colegas mencionados.

Finalmente nos quedan solamente por considerar la

opiniones de SELZER (1934) y de Mlscrr (1934), todavía

entonces poco precisos en sus deducciones de detalle ROTAS PALEONTOLÓGICAS
En sus trabajos, precisamente por tratarse de una zona

marginal a sus investigaciones esenciales en el áre` A continuación se van a describir los materiales pro-
,¿le interferencia de las zonas cartogratiadas, no existf cedentes de la mina «Rafaela>>, de la localidad de Ca-
ninguna descripción del corte del 1sábena. Por otra par pella, va sean los que nos han sido facilitados para su-
te, sabida es la sumaria risión estratigráfica de estos es estudio, va sean los que descubrimos en nuestras eaplo-
trdios, que se extienden por regiones muy amplias, coi raciones por la zorra que nos ocupa.
la única preocupación (le la tectónica.

Ñ-:LZER observa sólo un flv-sch eocénico y no men ORDEN Pl.i�IATES.
ciona para nada ninguna facies continental, consideran SUEORDEN rRosrMrl.
(lo al conjunto recubierto por los conglomerados de 1NFRAORDEy LEMURIFORMES.

Oligoceno discordantes. El flvscll es comprehensivo de �UP]?RE:1u11.1:1 LERRVROTT)EA.

Luteciense superior, L'artoniense N- quizá Ludiense. Dice

que puede también existir el Ludiense en la base ale l< SLTrr.vvi n.lA .v1APl i)AE.
formación transgresiva.

Misen menciona el flvsch continental o lacustre re _1 dapis prisclis STEnLIN

cubierto por bancos (le calizas blancas con ,asterópo
(Tc'yt(i: fl�c. 1 Y 2. lLíun. 1. 1 _�- la,

(dos (le agua dulce. La edad, según el autor, debe se
del Eocenn superior, a juzgar por las citas de fósile Se trata del primer Lenitlridn fósil descubierto el?

bartonienses -de los cuales liemos hablado va- dada España. Y está representado por una mandíbula izquier-
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da con 12, C, P 1. P 2, P 3, P 4, M 1, M 2 y fragmen- sentando una estructura análoga a la de la pieza que

to del M 3. Se halla engastada sobre un fragmento de le precede en la serie. El P 1 es molar:forme. Se ob-

lignito y se observa por su cara labial. servia el desgaste de la cresta protocónido-metacónido,
que constituye un islote con un rudimento de cresta an-

terior ; se observa claramente, con un cierto grado de

desgaste, la cresta hipocónido-entocónido. El M 1 pre-

senta tina estructura análoga a la del P 4. aunque es

mayor. El M 2 es mayor, con más marcada separación

mesial de las dos crestas. El llipocónido nu es visible,

por estar borrado por el desgaste. El M 3. (le acuerdo

con sus características, sería largo, pero 11L) se observa

lí Inás que la porción prolimal.

Y/
5

Fig. 1 .- Adapis pi-iscrrs STEHLIN .- Mandibula izquierda con 1 2, P 1 , P 2, P 3, P 4
M 2 v M 3 fragmentado. Cara interna . Tam. 211. Luteciense superior . Capella (Hu

Col. Mus. de Sabadell. Dibujo de J. Truvols. Fig. .-.hiapis ^risrns �reHt1�.-Arriba: serie inferior desde 1 2 hasta \I

(fragm .) vista por la cara oclusal. l,a misma de la fig. 1. Tam. 11. Luteciense

Hemos realizado nuestras comparaciones con una sup. Capella illuescai. Col. Alus. de Sabadell. Abajo: Serie inf. de P 4 a \I 3,

cara oclusal, ejemplar Basel Eh. ;Sb de Egerclcingen. Tam. 2/ 1. Dibujo de
mandíbula de Adapis parisiensis BLAINV., de las Fosfo- J. Truvols.

ritas de Quercv de la colección del Museo de Sabadell
En nuestro ejemplar, las piezas no forman serie conti Por su talla y demás características ol,servadas, el

nua como en la especie indicada. El segundo incisivc 1.eniú nido (le Capella se puede comparar perfectamente

es poco proclivo ; el canino, de estructura caniniforme con el _Wapis prisciis del Lutecien<e superior de Lger-

posee un marcado reborde en su cara interna. El pri rhingen descrito por S-rt.lit,i, (1912). Como únicas dife-

mer premolar es pequeño, hallándose -separado del ca reacias podemos señalar ala mayor longitud relativa del

vino y tocando a la pieza siguiente. El P 2 es de talla Al 1 en la especie utilizada en comparación, así como

grande, casi igual a la del canino, presentando un re una menor ro1ntstez del M 2. Sin embargo, estas dife-

borde interno v un talónido bien desarrollado. El P reacias son de orden menor, y p11r ell1> 11 1 vacilamos

se halla separado del anterior por un pequeño diastem( en encuadrar e'. ejemplar de ('apeli:i dentro (le la espe-

y, por el contrario, se encuentra adosado al P 4, pre cr.e (le �rEUr.l\.

2fk4 2GJ
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En la figura 2 (larlos en comparación los d ibujos ORDEy PERISSODACrYLA.

correspondientes a la mandíbula de Capella v al del SUBORDEN CERATOMOI:PIIA.

ejemplar de Egerclcingen figurado por STEIILIS en la SUPERFAMILIA TAPIRO IDEA.
obra citada. fig. CCCL> V-1, que es una mandíbula iz- FAMILIA LOPII1O DONTI DAE.
quierda con P 4 a M 3 v- los alvéolos de P 2 v- P 3.

He aquí un cuadro (le medidas del ejemplar que nos Lophiodoa rhilrorcro(1cs RUTIJIEI-EI:.
ocupa:

(I.:�nv. II �- II1i
Longitud I 2 - AI 2 _. _. ... ... ... ... $O.a mm.
Longitud aprux. I 2 - AI 3 ... ... ... 3.5.5 mm.
Lon,.-itttd P1 - P4 14 mm El conjunto nlás abundante del material fósil de Ca-

Longitud apI os. Al 1- -�t 3 ... ... ... ... ... 18.1 pella corresponde a un Loliudóntido de gran talla, del
12. A nteroposterior ... ... .. ... ... 2.5 mm. cu al se poseen hasta 30 piezas Ill<ós o inicuos C( )illpletas.
C _lnteroposterior ... ... ... 4,4 tnm. correspondientes a varios individuos probablemente tu-
P 1. Longitud ... ... ... .. ... ... ... ... ... 2,7 nun. doS lllacllos, a juzgar por los Canin os de gran talla que
P2. iT.ongihul _. ... ;;.7 nl n7.

P 3. Longitud ... }; po`ee111os. Damos a continuación las medidas (le las pie

P 4. Longitud 4,8 mm. zas en comparación con las de la especie típica, Segllll
u

il,o„gin,a 4.'.1.5 m,,,. datos extraídos (le STEIIT.IN (1903).

M 2. 1.ungitud ... ._ _ ... ... ... ... 4,11 jun.
':1.onr'it11(1 .. ... _. ... ... ._ ... ... ._ 1,0 mm. c. a.

111ezaS sup 1 lores

La lo11ggitud. en el eje nlplasr (le STEIILI\ rotulado
Egerckin` i uBase] Eh. de l:I serie P 4-'\I 3 es de 18 mm., algo

inferior a la de la mandíbula descrita. Len M 1 descrito P2. l,Ongitnd .... .... :,,,,,:. 330 n:m.
por aquel mi smo autor \- rotulado Pase] Eh. 758, mide lnch ura ... _.. _.. :30.44 ,rm. 27.0 mm.

:(. I.ungitu�l - :' 1.0 mm. c. a. 41.0 111E-
4F; n1111, o sea, que presenta talllbltn una talla algo menor

Anchura :;.C,5 mm. :15,0 414.0 mm.
que la de nuestro ejemplar. ::5.2 1111r. 42,0 mil,

\nclun a ... ... ... 4T.0 ',.n.. 1r o - 13.0 -oto.La especie aquí considerada es, c()n .-1 , rut�m-���rrl v
M 1. 1 onco'ittul .. . ... 4.-�. 2 nn . c. a.

A la illas antigua (le] géilero _1 (10pis, Segun Anchura 4`:, 11,11.

•PIrTEAU (1950, nuestra especie parece apmxnnarse al
51,0 n\ncllura .1:1,11 nmi. 41flhlln ( lel : l (la res 111 17guus FTLTI. (le Ellzet, Lalnandlne, et-

y. ". f.nngittul ... ... .. i_',1 nnr. <>0,0 ntm.
c ét el-a ( Fr a ilcia) Y (le II(Ir (I R-ele (lllglaterrai. Este filuln, .Anrllu,a

pues, aparecería en el Luteciense superior (Egerckingen
Capelia) v se extinguiría e n el L11dlellse.

Lulicc l,rrnlol:u'j llrenlol mas molar 3!1,x,' c. a.

271
270
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Piezas inferiores DEPERET (1906) ha demostrado la tendencia relativa-

mente frustrada de los Lophio(lonr a la homeodontia por
Longitud de 1... z e. : e ,,,n;, aparición, en las formas terminales de los varios filums
Longitud de la serie molar ... ... ... ti°. mm. c. E.
Indice premolar/premolar ma s molar

de este gc tlel'O, de un hipocono breIl marcado en los pre-

Altura de '.a mandíbu'.a bajo el 111 ... _. ntm. molares superiores, Irlas marcado en el P 4. La especie

aquí descrita pertenece a la rama llamada <<rinocerotoi-

E�irckingen den por el ilustre pa'.euntulugo francés. cuyas formas

terminales son las gigantes de todo el grupo genérico,
;;2 .1'i n m. vs,0 - X2,00 uno. cl L, 1(Illtl'iccjiSc' \OuL. del LJa rt oniense, y el L. rIt'n( -

RYIT. del Luteciensc superior.

_'-;,li 25,0 ttittt. llel710s comparado l os materiales aquí enumerados
1 4. 5 m:u s�,0 aso =n. con unos materi ales de R ohiac que fueron regalados al

�nd irla:, __. dO.S mnt. 25,0 nora.
4211 n,,,,. 49 ,,mi. Museo de Sabadell por nuestro ilustre colega profesor1.

A :_chur. ao.5 mm. 28,0 ami.
li �. r_on�inui _. _

VIRET, de I,yon. Y que pertenecen a la especie de Aor1.rT.
5 1.0 mm. 5Lo ni.

mni. "'' 0 mm
1=11 1luestra última visita al I.aboratOrlu de Paleontolo-

�!. G1,¿, min. &h,0 mni. gía (le la Universidad de Lyon pudimos darnos cuenta
-u chur,. ... ... ... ...G mm. 32,o mm. de la gran variabilidad de la talla de la especie harto-

niense, de modo que si hiera llega a ser mayor que la del
nl.e . ii delantera strper'o1"

L . r11iIto('� r�>d�.c. l,-)s menores individuos lle g an a englo-

r;:;.l; ;, ::",2 : 111„ barre dentro d e la earuuhrhdad (le la especie (1C RuTrME-C'r.i'n. Ara cupo>�" a ba s" pie ':.
rara<�e-ei� cn '.b: l <r ole t,.t co. }£{¿• D e todos rllnd0>, en nuestros ejemplares no existe

��,>c ma ls..� nora. l1IpoCOnO en los pt'elnt rlare� superiores. No hay, pues,

... It.c „todavía desdohlanliento de la' punta interna, lo que nos

:e s de Capella alpermite C1111'd'l]]erlte atl lhirll' , n� material
1 ;.:� :nm. •

l ra:i y, <al mínima ._ 14.0 nora. L. ,'h2110Ct'I'odcs.

El género se conocía de
Según se ha diclho, existen varios filunis de este gé-

/.U¡�hlullu!! lan;ula del v'acl pero, todas con tendencia a ln homeodnntia, míls mar-
miento de Corrales i Z:im-m) r_presenta(h, i» Ir la especie cada en los estadios terminales de su evolución, tal como
L, issclcnst' C(-v. dcscr;ta hace años (Ro.\I_iz, 1tl`?3), es propio de los MIesazonios en general.

Los restos aquí señala(ln: y figuradas pertenecen a De los datos numéricos incluidos puede deducirse
una especie mucho mayor. Sin lugar a dudas, pueden que la serie premolar- en nuestra especie es menos re-
atrihuirse al Lnplri�nl,�ir rhir, ��� t r,,,¡, s Rr r., mierra liara ducida que en el L. lrj tnrhl'nrhrts DrP. (DrPERET, 1907),
l]. fauna fósil española. en un grado semejante al del 1.. lsselr4rs, Cuv.
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El género Lullriodon es típico de Europa y se ex- res aparecen cltn rola topografía oclusal algo complica-

tiende desde el Ipresiense hasta Cl Bartoníense. da y 11o tan simple congo :,n :os ejemplares del C. strillus

de talla más pequeña. La altura d: la mandíbula bajo
URDEN AR1IODACTYLA. el tercer molar (le lli,� llltlimetros.

SUBORDEN SUIFORMES. La presente especie, típica del Luteciense superior de

I\FRAORDEN I'_ALAEODONT_A. Egerchin g en, se cita por v ez primera de la fauna fósil
SUPERFAMILIA DICIIOBU\OIDE:\. española.
FAMILIA CEBOCHOERIDAE.

I\FIIAORDEV \YCOT)OS'1:A,

t'UOCllut'rus 1"11Í1117C1'Cll STEIILI\ SUITRFAMILIA .A\T[IR.ACOTT71?I:IOTI)l;A.

1, tigP 2. 2 i y 21 I'_AAIILI,A .ANOI'LOTTIE1,11D-AE.

Este pequeño paleodonto está representado en la I)1r� r tlrl riunr sp.
fauna de Capella por un fragmento de mandíbula con
los tres molares. además de un P 4 inferior suelto que
forma parte de la serie anterior, "También poseemos otro Los lignitos (le Capella nos han proporcionado un cal-

_M 3 inferior (le otro individuo. cánon de un _�rtiodictilo. cuyas medidas son las si-

gine1Tter
He aquí las medidas de los ejempl.u-,es que descri-

1)111105: Altura ut;íyima 42.1, rnuu.

I)iametru transverutl en e' >usteni1cu:o ... . 1;,5 mm.

Longitud de la serie molar AI 1 - AI II ... ... ]S.4 mm.
Diítmetro anterol)(t�terior en el su=tentáculo .., _- _. .. 17.$ mni.

Longittul 1' 4 - M :I ... ... _ .. ..... ... ... .. 11.'.1 mm.
1' 4. Ltm,�itud ... f,,0 non. Por sus caracterlstlcas, este calcanco parece poder

Anchura ... 2,S mm.
M 1. I.on`ittul ... -. ._ ... .. ... 1;,0 nuu. atribuirse al gé n ero l)acritlicrii1117, y en e ste caso corres

Anrhtu,t .. -I,si tntr, ponderla a 1111 animal (le la talla del P. h1':�eIIiii STETTL.

\I 2 1.ni �itud _. - .. -.. -. ... ... 5. non.
Amclttu'a ... ._ (le. E�CrCkingC11 (STEIILCS, 1906), el cual ll'l� peguen,)

\ I Longitud ... ;.{ �;� mttt- t l u el P. uVi1111w Unn"ES del 1,ndien e de Eu%et (l)EFE-

\nchura... ... L i I. ) 1um. I
r.ET, 191.11. El l itrritllerurnl cfi t•Ic�nlr� l-Tl.n., t.1 11 ,len

de F eerckinh,cn, es algo menor.
aunque la talla del elempt,ar de la mandil) ira descri-
es algo pequeña para la especie a qu_e es tiLribuída, Otros materiales fddle, procedente- de min l <<Ra-

e' 113 suelto, cae dentro de las m edidas dadas por faela son detll,isiado inc��nlplett�s para permitir una de-
SIEIILIN para la misma. Por otra parte, las piezas m,lti- ter1nin:ICitín segura. Entre eW, scña'.ar_mn� la existen-
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cia de un coprolito que mide 35 milímetros de largo por Después de la nota presente, el Luteciense superior
2:1.5 de anchura máxima, que pudiera quizás atribuiirs; a del Prepirineo queda caracterizado por la siguiente lista
un Creodonto. (Lám. 1. fig. 4). En nuestras colecciones de especies
se hallan diversos dientes de tamaño variable pertene
cientes a Crocodilidos. Algunas placas dérmicas quizás FAMILIA ADAPIDAE.

serían atribuidas a un .Aligat��ri�IO. Dientes Y placas dér- Adapis priscos STHELIN.
micas muy semejantes a las hallarías por nosotros en la
formación de Montllobar. FAMILIA ISCHYROMIIDAE.

Paraillys sp.

FAMILIA PHE\ACODONTIDE.
Aunque la asociación de nlamiteros fóslcs de la mina

Alinogaver condcvli CRUS, et VILL.de Capella tal como la hemos señalado aquí sea en
Phciiacodiis villaltae CRUS.realidad pobre todavía en especies. lo cierto es que se

SIMPSOS.Phcnacodus cfr. tcilhardimuestra tan característica que nos da una edad precisa
para la formación '.ignitífera Se trata indiscutiblemente

FAMILIA PALAEOTHERIIDAE.
(le un Luteciense superior. d�'uldose la casualidad (le que
todas las especies señaladas sean comunes con las del va ncliilophus dcpereti STEHLIy.

cimiento (le Fgerckingen típico de este nive'. Por lo
FAMILIA LOPHIODONTIADAE.dente"is, el est,tdic e� � euti� o de' L.upliiodioii nos señala

rola época to,lavia anterior al B,trtoniense. puesto que Chasnrotheriiun 9üinini¡lin (FISCHER).
nuestra especie I_. rhiiin�, jodes, una de las gigantes del Lopliiaspis occitanicus (CUVIER).
-rIériern. Ito ha alcanzado aún el grado de homeedrnltia Lopliiodon rhinocerodes RUTIyI.
típico de las formas terminales. El _ I dapis priscos es
una forma arcaica de este género de Lemúridos e inaugu- FAMILIA cEBOCIIOERIDAE.

ra, junto con las demás señaladas del yacimiento de 6cboclioe7rits r�iti�ne�eri STEIILI -\ .
Egercl:ingen, el filum del A. magnum. El Cebochoc•riis
1'Idtiiiiel'ei"i es una especie típica también del Luteciense FAMILIA ANOPLOTHERIIDAE.

superior. Por todo ello , el horizonte (le Capella puede pa-
Dacryrtlieriltiii sp.

ralelizarse por su edad con la formación (le Montllobar,
más al Este, entre los do, �o�tteras. FAIIILTA AVTHRACOTIIERiIDAE.

1 laplohunodon solodurense STEHLIY.
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i - -En tota l un conjunto de doce especies que, co: y 'I^RUVor.;, 1.: uaractérisation de l'Tocéne continental au bass

de Irenrp (1,'rida), Espagne. «C. K. S. (le la Soc. Géol. de France
única excepción del t,ILQ+l) lot %lt'rlli)íl '1JL11ILIRitt )l, citado numero 1i. Pari», 19 .54 a.

ROMAS, d e Co rrales (Zamora), Son tod as nuevas 1 -- Ca ro cteri:acid17 del Eoceno continental en la cuerna de "oren

España. of re ciendo ade lmís la pariicll,lar:dad nota]-)'
l,Ecndal. «II Con,<_ Int_ de Pirencistasn, Luchon, 19.54 b.

Ii.1LLOS1, AL• : Etude géologique des Pyn•énees de 1'_Ira'on. «.Ann. F

ma de la persistencia de diversos l enacodóntido , lr Soc. Marseine». tomo yI\. Paris, 1910.

niveles muy superiores a los que fueron encontrados
1)1.rerer, Cu.: .1u- inc nou-elle esp>`ce de Lopitiodora L. tlaonrasi)

Bartonlen de Sergv (.4inc). «Bulo. Soc. Géil. de Trance». 4 se

tes de ahora. A. está lista hay que agregar diversos tonto VI. Parir. 1tNNl.
tos (le Reptiles, principalmente de Crocodílidos del gr -- --- Enrdes paléorrtologig 11 es sur le.; Laplriadorr drr ltineraois. «3r(

du \Tus. d'Hist. Nat. (le Lyon ) , tomo 9. Lyon, 1,9W.
de lOS Al¡-r' 1" {le diversos Quelonios Slnáll h unoaraplrie ele la jalare de .llarni fires jossiles du L udien

ment e placas (le Testudínidos y d e Tr;onicidos muy
al túr ic ur d'E uzet-les-liains. «.Ann. de l'Uinv. de Lyon», not1V. St

7 .
dantes en estas iornlaciones. Los abundantes Gnst+

fase. 40. L.yon-I'``ris' 191
II.SNDSCUIS. l?.: Bericlrt über das Basler Naturhistorische 32useuna j

pollos (le apila dulce que se ha11311 e11 las Calizas sor. das Jaló P1.53. «v erh. der yaturf. Gesells. iu Ba>el. 1 oid. 1.¡. I

atribución dudosa. seo, 1950.
\ sUn. 1'.: (;c>,lo�ie der olittleren Sudpynenoiera. «_kbh. Gesellsch. wi

Gttingen Math. I'itcs. M1», tonto III, H. 12. Berlin (Trad. e:

Seec círr de I'.lic>,rrt>�;,,�ia dei 1[11<C', de en «I'ul,L extr. ohre Geulugia de España». vol. 1\ . Madrid, 194

19:14.

hecihidn el 11-IV-1951'. i'IVJ XTLAT, J.: «Traité (le I'aléoutologie», tonto A 11. Primates. Palee

tologrc htunaure. ALtsson et Cie. I'aris, 1957.

Ro-mLix, F.: Algunos dientes de Lojioddnti los des enTicelos en lrspar

«Cout. (le Inc. I'alcont. }' 1'rehist.», Alent. :O , ser. Ira,.. ntim.

B I r I, 0 >: T-, t r í N Madrid, 192d.
Sl;i.zeR, (i.. (;eologie der ;üdp1'rcnüischeu Sierren iu (1beraragooi�

At.�tt:.�. _A.: í'_,r +,nrrra dc� Eoceno injerinr Jc _li n IHuesea). «.
«Neu> lahrl> fiir Nli,t., und (;eo'..», tonto) !i.A\I. Berlin (Tr;

s Comunicaciones del Inst. Geol. Min. de Espada». núm. 19.
esp. en «PuE. este. ("col, l.sp.», tomo IV. .Aladrd, 19420. 19:14.

1;.: lüc Sriugchere de.r seht.erserrsehes Loeacn.r. a\1
drid. 1949.

Sri:ln.u. 11.

- Y- EiOS- J. M.: Estudio geológico de la zona subpircrnriea a�
del- Schtceiz. palüottt. Gesells.», vol. A\\. Zurich, 1350.

liie Sriugetiere des .S nc�oci�erischcs 1 oclaeus. «Abh. der Schu
oesa y de sus sicrrns nrarginalcs. «.Actas del I Con,. Int. ele Est. 1

al;iont. Gesells.,,, vol. A\\III. Zurich, 1!HNi.
San Sebastiútn, nítnt. 19,50 Z:n agoza. 1952. `

Ar.ASrRtÉ, S.. _Ar.�rsr.A. A., v lsto'. J. AT E.rpbicaridn al llapa Geol>. - - - llie Jun,;e'rere dc.c Selrnriceri,chcs Eocaeos «-Abh. der Schty,

de la provincia de Huesca. Escala 1.200.000, «inst. Gcol. ATiI palüunt t,e��II 1. A\\\III ¡ni Iit. 1972.

España». Madrid, 1937.
CRtosAFoxr PmR>'>, M.: Otro rnrct n Condilartr„ del Lvtecien.ce piren

«Bolo. Mella Soc. Geol. Ital.», vol. 1l.XXV. Roma, 1950.

lrlici>�o a los llanrífcros 1>dsiles del Lutccien.se de .lfontl
(Trenr.p). «(nr». ,. Conf. del Inst. Incas Hallada». fase. 4.
drid, 1937.

c1,1 e o i M. T. ni. .1lnmga,cr, 1111 nneNo Primate
Formo pirenaico. «11Ettulior (ieol�,�icos», núm. 22. -Madrid, 195

- -- Sohre t.! �erd:!der:! sittiaeióa ristemíttictt del género .I!ru>,g
«Iatulic, Geo'ú ieos», Id1m. 30. Madrid, 19-53.
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PABLaa FALLoT, Ai1G('LL DURAND DEL(,A, ROBERTO BUSNARDO
, J.ACOBO SIGA.

El, CRET.-ACEO SUPERIOR DEL SUR DE CARA-
VACA (PROVINCIA DE MURCIA) (*)

Las formaciones sccundari;i; v terciarias 1c la zona

subbética se prolongan en una larga banda desde la re-

gión de C<�tdiz hasta la de Alicante. E C ret.íceu supe-

rior est.í bien desarrollado al Oeste clel meridiano de

Murcia especialmente al Sur-Oeste del p=lu2 pue-

blo de Caravaca (fig. 1). En este sector, los sedimen-

tos de facies relativamente profundas ,a menudo pe-

lagicas del doininio subb<tico, son transportadas a gran

distancia (1) sobre las formaciones neríticas. frecuen-

teniente detríticas, del dominio, prebético. cobertura me-

ridional de las antigna< Í,ormacioncs de la Meseta 1 1) é

rica.

Un primer bos q uejo de' Cr::r,íc�o uperior de la

zona sn.l,bctica ha sido dado anteriormente (2) para est_:

sector. lwsalldose casi únicamente en las n , e sderacio

Bes litol4')gicas. 1 n e'. curso de un rec,�rri(lu efectuad,

durante el verano de 1= fueran rec<(g0o nuevos alocu-

mentos ( R . B., A l . 1 ) . , 1 ' . 1 .): en una primera nora (3)

(*) "I"radncción del rripinal u ir:ui<e . por \Ltria Concepción López

de Azcona fraile, Lice,�ra in c � (iencia, Ge�lri�ica<. (1e1 C. S, de 1. (�.



nr_i�;', e. Itl'SGvRDO v I. SIt;vi. i.i. cra.r.ycrru si 1,1 m, 1 < 11

se dieron l(o resaltados de este estudio. Con el fin d tante lionu)géne;t (le] Cretáceo superior del Sur-Oeste
c(nnplet;lrla precisar ,:1 prO11CI1EL del paso (le] C( de Caravaca.

noniaitense al Seuonensc, uno de nosOtrr,s en 1!1:

tia
Je-

T j C A 1. 1)nscntl'Cl(r.� OC .(-(; C 1Crl,a rn(s1;I:A.�D((5 soBRL

p EL TERRE\O

0
N A ALC

Describirnos un priJrrer corte (lig. 21, (lir P <<in d(

P �'urEst( a, Vord Oeste, entre la fóhri((1 le trisa (/ 1 )ío

Av ^ T 1 C OiíiPar y la torre de l[orgrrcra (cota 7%). ortnalntent.
La agua Reo Q r 1 MURCIA

S
v 8 ESE WNW

Coto 796 Carretera de Cara-
Torre Hor uera vaca a la Puebla

del
Fáb

R
ri

i
c
o
a
(7uip
mear ( ca 9

g de D . Fadrique
CARTAGENA i lb 2a 2b 3 4 6 8 A

Z Q N
A

6
E A9uilas

Fig. 2 .-Cortes del Cretáceo superior al Sur de 1 aravaca. la explicacion de

los niveles 1 al 8 está dada-en el texta a. Alusiones y arenas POS (luipar:

A. aluviones. FI corte de la izquierda va desde la fábrica electrice del rio

Ouipar hasta la Torre de f-lorquera: el de la derecha ha sido traiiLi l a a W.

0 5okn1 .
más al N.-N\V., a un lado _y otro del camino que va de Caravaca a la Puebla

. de 1)on Fadrique.

• al llauc() nicridiou;l'. del sincliu;tl Oeste-Sur Oeste, Hst•_,
ALMERIA

\ord 1?ste dirigido hacia el río Ouipar. Se ll;ln hodidr,

Pi I.-tiiuiación de la región estudiada en el cuadro de las ('ordille distinguii- un cierto titltnero (L. 11 '� eles afecta(l0� <le tut

héticas. ligero 1tuzamiento hacia el, \Or(l-Oest_•. Su espesor e<tít

a continuar sobre el terrena, est
dado c',11 aproxintaci(">tl v su deliu�itaci('nt, v-isla la nto-

\1
nOtOnilt tall ge neral de las facies. er un IH C( r ;u'tificial.

estudios. Las encontrarnos así (le ;lltjo hacia arriba:
11 presente trtl(aj) sintetiza el conjunto de Ohsecv

dones efectuadas el] e ste se ctOi', 1:1 estll(ho íle las 11 1 a Margas grls azu�adas cotl 17(rdul(�s ('a l iz(>> lrre-

Crofaun;ts (1. S.) (le las microf;tci,s (gil. D. I).) p; pelares.

lidien e, l:tlrlecer v arias ,nl�di�-isione,s en esta serie h: 1 h l\lar—as calizas hlanc(r azuladas. alternanlo r�_ur
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bancos de calizas blanca; duras (alrededor de 00 m( nense superior (3), el actual término 1). se ha resl>a-

tros). lado por la pendiente y proviene, por tanto, de un ho-

2 a Calizas bastante coutpart;ls (del orden de 10 m; rizoute nics elevado (actual nivel 2a).

tros, con tenues manchas de sílex negros. El nuevo corte ha sido observado en un pequeño ba

1) Margas blancas muy calizas (alre(edor de enanco situado a tina centena de metros más +l tire.

metros), admitiendo, aun en su mitad inferior. raro las margas del nivel 1 lían suministrado en la par-

sílex negrs, te supero r una microfauna de claro ('enoma vense,

3 Margas en las que el tiro varía de amarillent couternieudl> en particular: Globotruncana gr. stcphatri

a rojizos (aiguuos inetrlisl, cr>nstituvendo un excelen (tAxnoT_rl, Rotalipore ap cnitinicu Rryz s,r, R. cvolu-

nivel (le referencia clrtr,��rade ta SIGAL, 7`halntau-�tinclla firotzctri STG.uL. Th. cccnhor

1 Margas bl;eiquecinas (:Ill ,>>_trl_,s i : ello ninu_rlls, nensis MORROw, Gacclinclla otunolcttsis STt:_vT, sr. �-

huellas vermiculares (d:l tipo (le las l'hrnxlraasl. ex¡ grandes Glohigerinas.

tentes en los 20 metros superiores (le est,ls marga La base del nivel 11) ha sido arbitrariamente fijada

como ocurre también en el conjunto del término por un banco calizo finamente detritic o, de espesor varia-

guiente. hle, del orden de un metro. En la base de este nivel lb.

5 Margas blancas clip tonos venlos o !alreded va hemos citado (3): Glnhi�cri,na ter. parailtthia STGvT.,

de 60 metros) con pequeños restos de calizas ni;ts o ni Globotruncana sterhani GAND, Rotaii flora �ioh��trTtr7rn-

nos arcillosas que se desmoronan el] plaiquetais. noides STGAL, R. cütshiuani MnRrclvv sp., Thalnratrtrinc

6 Alternancia (le calizas en banco., de poe ese No hrotzcni SiGAL, T. Ireenhorncnsis Mnnu:ow. Unos

sor, con prítin;t amarillenta, cargados de elementos <'
metros más arriba, el corte del barranco ha dejado al

tríticos (le margas blancas dominantes. Estas foro descubierto una asociaci(ín análoga con al unas peque-

ciones, crea facies recuerda algo a nn Flv—ch, fornm ñas Gumbelinas, grupo que se sabe aparece bastante alto

lee cima de un montículo coronado por la torre (le ITc en el Cenomanense. Una microfauna mnv parecida fué

quera ; se conservan en 20-30 tnetros_.
recogida aún más arriba, a menos de 10 metros por <l, -

bajo del nivel 2a.
Este corte difiere ligeramente para los términos 1

2 del que Demos dado anteriormente (3). El término Por tanto, los niveles la y 21), en ntás de (i0 meta ls

anteriormente indicado, agrupa. en efecto, incxactam: de espesor, no presentan variaciones sensibles en sus

te, las margas-calinas (actual nivel 1 b) superpuestas foraminiferos, donde la asociación indica un Cenoma-

las calizas con silex (actual. nivel 2 a). .1 ciento cinctu nense medio y superior.

t,: metros al Fst,e de la fábrica eléctrica del río Ouip El nivel 2a determina en la morfología una peque-

ro están en su sitio los sílex negros asociados a ña cortada, bien clara, en el barranco donde ha sid'

margas calizas con ThalTnannirtella, etc. del Cenon observado el perfil descrito, Entre los bancos de margas-

_!ST
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('] stua(tiforwis D. ,BlEZ, Planu�rlobcalizas duras, aparecen :echos irregulares (le sílex qt nata hf;r; sp.,

presentan bajo el microscopio cuajados (le Radiol liga sp.

esféricos (Splracrouica) con alguurs Glslbigerina>. I E l nivel soporta, no leios de su base, un lecho t

diatamente debajo del primer horizonte de sílex, las caliza' oscura, en cuyas inmediaciones han recogid

gas esquirlosas nos proporcionaron la microfann. fragmentos (le tallo de tul crinoide determinado pc

guíente, pobre v deteriorada: Globotruuc(zrna gr. 1 M. J. Romí-,, el .lnstinocrinns crck'erti D A nEs s1). M

D'ORR. sp., Gl. gr. lapparenti UR(>TZEN (varieda adelante se estudia detenidamente este genero, muy int�

grandes cámaras). Debe tratarse del Sennnense infe resante, que parece característico del Campancl-Mae

En todo caso, a menos d, 10 metros más arriba, es ( trichtiense. En efecto, en el corte aquí descrito se pu

hacia la cúspide (le las calizas con síle,\, fié recogida den observar, algo menos de 20 metros por ertcinut de

microfauna bien determinada : Gl. aar;ttsticariuata base del nivel 5, una microfanna de finales del Caí

DOLFr, G1. corouota Tlor.r.r, Gl. lirtrtci D'ORR, sp., G paniense o del Maestrichtiense: Globotrnncano arc

gali REECTJEI-, etc. CtrsxMMA .\ , sp., Gl. forma opraec ontusaml v Gl. cnnttr.

Más arriba aíro, por ;nriquecimiento gradual e CUsHMTAN . Gl. linnei n'ORn..�p.. Gl. n�arginata RET

dios margosos. se pasa insensiblemente a margas bla s ., (-,l. .ctrrarti DE i,1PP.vREyT sp., Gl. fnartifnrrn

del nivel 2b que han suministrado unir nticrofatuia det DA7,BIE7 , Gl. tricarirtafa ntTEREyI sp., Glohigerinrts

rada de caracteres definidos : Gl. angustiearinatct Gumbelinas. El nivel 5 tiene. Por tanto, todos los g

DOLFI, Gl. coronata Bor.r,r, Gl. gr. reir--i TRAT.ArA neros pertenecientes al Maestriclitiense. La parte slip

GANDOLFI. etc. Los sílex negros se observan has rtor contiene en todo caso una asoci.�tción típica de es

parte media de las margas blancas, presentando piso. Se encuentran especialmente Rnlivina in crasa

asociación bien conocida, idéntica a la recogida 1 REtss, Globigcrineila rncssinac suhcariiiata RROx^

la cúspide ole] término 2a; aparecen en abundancia VA 7N-x, Glohotritncania iv,aylarocnsis ROT-LT ; esta últir

tículas (le yeso en los residuos de lavado de esta especie es característica del Maestrichtiernse superior.

tiznas margas blanrlttecinas. tinte rojizo que Presentan algunos horizontes del 1

El nivel 3 pertenece claramente al Santoni,nse vel 5 se debe a la acunutlación local, en superficie,

racterizado por Gl. concazlata sp., G1. lapparenti P productos de alteración. no a lechos bien definid

ZFES, Gl. linnei D'ORR, sp., Sigalia ticfla(,nsis (2, nivel 6 de+la fig. 17).

sp.) REISS, Stcrtsioirta SI). A pesar del claro cambio de facies, el nivel 6

El nivel -1- presenta, en su parte media, 1 11 1;1 as acabar nuestrl1 corte es todavía M testrichíiense v

ción campaniense compuesta -de: Glubotruncano c Luteciense, rlmo se ha dicho (2, p. r5, fig. lf�). A 1

forntis DE LAPPARENT sp., G1. uft. contusa Cluso lados de la torre de 1Iorrluera, se han encontrado 1

G1. elcz'ata URoTZEN, Gl. liirrtc'i D'Oun, sp., Gl. ni foraminíferos siguientes: (;fobotrrtncana arca ('i
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MAX Sr., GI. calie/forn ( i.c DE 1._PPARENT sp., Gl. (-uu
LIJSHMAN, Gl. lir(((ei il'OFZB . s p., G1. stuartijornais
I>u:z, Ru�o�lubi�c ( iu(t sp ., Guntb (' liua c_rcolata C1 ---- _F ma(sup)

Ara- o/11(1 iclasc ueusis C USII.NM_vN sp., Reus. 8 =__
s.cajuocltae s --aino (' ha,e Gi zvi t Ov-SKI sp . Los bancos
lizos intercalados entr e las margas blancas de este _Fina(sup)

_vel muestran una riqueza bastante grande en frag i-
7 _Fina?tos detríticos de cuarzo con fl_Irinas angulosas v c _

lilas de muscov-ita : los micruOrganismos ( especialr
6 =-__- Fina

te Globigerinas y Fissurinas de forma ovoidal ). co
tuven el elemento esencial (le estas rocas . - Fina

El corte de más abajo nuestra el flanco Sur del
clinal del río nuipar . Paralelamente a este pliegr 5�` _F ca-ma
más al Norte , está e', anticlinal de la Loma de la < Austinocrinus
lana, en cuya parte septentrional se encuentran 1Os - - - --
veles Cretáceos más elevados . De un lado r Otro

4camino que une Caravaca a la Puebla de bou Fadr _Fca

(fig. 2), a unos doscientos metros al N'. del á n-ulo
3 _Fsatrional del cementerio de Carav-aca. se neta la suco _--

siguiente (buzamliento medio de 40d , que complot;
corte anterior: 2

G -Alternancia de margas blancas y de bancos de _Fco
f -_ - -Fcolizas amas o menos detriticos llenos (l e Chondrifa . c 1 2a- =Fco

lo menos -10 metros ). ----- - Fce
7 Calizas detríticas blanquecinas con Chondrs lb - - - -

---- _Fcecon algunas vetas margosas (alrededor de 20 metros) Fce
S Margas verdosas más o menos arenosas , con -�_

I unos lechos delgados de calizas detríticas (alrededo la _Fce
50 metros de espesor visibles).

Fig. :i. -Columna estrati>;r,ífica del Cretáceo sulcrinr al Sur de Caravaca.

El nivel G ((( Fl\ cli )¡ parece equi ,ti i a aquel en el texto para la explienci (ín de los niveles 1 al S: la letra 71 indica las mi

de la Torre de HOrquera. Se enci
monas estudiadas, mencionando el liso: las abreviaturas empleadas

termina el corte
Cenonlanense ; in. Coniaclense , sa. Sautoniense; ca. (autpaniense:

tra la misma' abundancia (le Globi erinas V' Fisuri Alaestrichtiense Escala aproximativa l;'2 .5n11.
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especialmente del tipo de las que I. DE LArt:�h> tienden sobre una antigua superficie de erosión que re

relaciona con l issrnriua gracillina SEG. sp. ; am tiene lus sedinicittos cietáceus anteriormente erosiona

hacer notar (Inc esta ú ltima especie , de edad neó dos. Pero un puco al Sur-(este de alli, un prufundi

y cuaternaria (5). no es conipletatuente idéntica barranco revela claramente la ausencia total de discon

riel Cretáceo superior . tinuidad entre el C re táceo y el Eoceno.

La base del nivel no ha proporcionado más
tina microfauna poco abundante, mal cuuservada
pequeño tamaftu , probablemente de edad \ laest 11. RESUMLN DE LA SUCLSIÚN LIToi.oi;ic A

dense.

Le margas del nivel tienen en su parte infc Las observaciones resumidas más arriba permite

uno o dos lechos, de algunos centímetros de espc determinar las características del Cretáceo en la zon

subbética de Cara�-aca.de aspecto conglo�meráticu . Se van de lado .+
(lám., fi g. 1.) innumerables fragmentos ( - prismas de A) Formación predominantemente caliza, pero co
ceramus N- sobre todo de pequeños restos poco re nunterosas capas margusas de las que no se ha estudiad
deados de calizas arcillosas con Ros a linas . Gumbeli más que la parte superior (alrededor de 50 metros
(T obigerinas y l isurinas de Wntas clas_s Cu t., fin Pertenece esta formación, en todo su espesor observé
Fiss gr. o�alis 1< ur . .c�., R. C f . <�racillina SEG. sp.1 da, al Cenomanense medio-superior . Ningún indicio t
cétera. lita horizonte contiene la fauna siguiente la etiistencia del Tu ro nense aparecil"1 en este sector.

caracteriza al \iaestriclitieiise superior : Globutrra B) Una capa de calizas con sílex negro (10 metro,

Pa contu sa (osu\iA\, Gl. falsostuarti STGAT., Gl. descansa sobre el Cenomanense, pareciendo perteuec t

t'aroens:s Ror,1.i, Gl. stuarti m I.Anr , sp., Co, stu en su totalidad al Coniaciense . Suele constituir un it

fornris D.vT.BiE 7 , Roli,'irr a inrrassato REts, Roliv; teresante nivel de referencia cartográiico para la ba;

(les iliaco rlraco \ lAusso\, R. drago niiliaris 1fii; del Senonense . listas calizas pasan ett continitid,

MAN y KOCH , i'scudotce.xetrrlaria variares RZEITAK, hacia arriba a un complejo esencialmente niargoso, ci

nitella Seotti P, itoxxr-i vy, Gublerina sp . Gvinbrllina un espesor de más de 1.50 metr os , donde la riqueza t

40 metros más alto, se encuentra una microfauna il arcillas aumenta cuando ascendemos en la serie (niv

tica. les de 2 a 5).

Esta serie margosa inaestrichtiense pasa con i)eterniinada la base del (�oniaciense , este comple

continuidad a las margas que contienen en su base nuestra :r0 metros por encima, un horizonte colore

crofatula danesa , y más arriba, paleógena . Al nivel do perteneciente al Santoniense. El Cainpaniense se o

corte descrito , no síe puede tener esta certeza : los serva más arriba. I.;i cuna va pertenece al vlaestrichtie

vienes procedentes de las formaciones vecinas se se superior.
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C) De repente, ;ubre unos 50 metros de esp .Asia central e los alrededores del Mar Negro, en Ale
(niveles G y 7), se establece un régimen recordando ntania, en "1-ítnez, cii C-tuba v en Méjico. En 12spai :t
poco al del Flyscli (en el sentido mas amplio), por \ICKLÉS ha descubierto (U) fragmentos en las marga
alternancias de margas blancas }- de calizas algo «danesas» (se trata en realidad del \Iaestricllticnse col
triticas. Esta formación pertenece también al Maest k.osalinas), en las 11uyas Blancas de _llfaz, al NE. d
tiense superior, recuerda al I,hlysclt>> calizo del Seno alicante ; VIDAL (i) las ha recogido también en el Maes
se terminal de la región de Hendava (-1). [E', térr trichtiense de Sensuy (Lérida). Los restos de Carava
Vlysch, empleado aquí por los autores que han ca se sitúan en un horizonte análogo, lo que permit
critu esta serie del País Vasco, ha sido un poco subrayar, una vez nlás, el interés estratigrático ele tale
virtuado de su sentido usual.] formas del C amparo Maestrichtiease.

D) Margas verdosas (nivel S). todavía maestt
La pertenencia de estas muestras al genero J u,

tienses sobre un espesor notable, p;tsando hacia ar7
tinocriniís, de Luriol, de las cuales 11. Su

al Danés e después al Eoceno inferior. Se estndit
vnn rs DonECx (!))

otro trabajo la composición de este Lucero. que h
acaba de hacer una revisión, parece n

ahora ha sido tomado por Senonense (2).
ciudable. Damos la descrtpciou de estos restos (1an.

El Cretáceo superior ele la región de C_aravvaca
foto.',): dos fragmentos, uno de 12) otro de i al

ticulaciunes ; los artejos cilindricus, de alrededor de uno,
diría asa en total (sin contar e. espesor del 1. ennntane

ilí
tina potencia del orden (le :-100 a 3.50 metros. C om- :-! mmetros de diáinet o tienen de altura d . ,o mil

metros (tina placa rodal no tiene nuav or tamafio)
fijarse en la ausencia, al menos apacente, del -Iuron,

v C11 la excepcional potencian relativa (;eirededor de la superficie articular muestra una roseta de cuico p(

metros) del Jlaestrichtiense. talas bien dibujados (la única roseta visible mide a

rededor de d milímetros (le (liámetro), bordeada al e-,

tenor por una superficie cubierta de finas estrías radi;

I11. Or�st:i;v.�ctonns SOBRE El. �:�t srt�ocht�us�, les, difíciles de distinguir en la fotografía.

Dl`, LAA Tm m,, in,: HoRQuERA El mal estado de conservación impide precisar si

trata de un drtstirticr-inats s. S. StEVr:ttTS-1)ORECK, 195,
a;Sobre la pendiente situada al bate Sur I,ste dl subgénero de fi nido por �;os fuertes ;tlnienaje que ro(1

torre de L-{orquera, hacia la base del nivel :i, helw)s los pétalos de la roseta, o de un l'cnrusl orrinrt.c Si
cogido fragmentos (le tallo de un C rinoide tjue .1!1:,:3, en donde tales almenajes no se o
clasificó con duda M. J. Ro�r.�� (gil corno ,1 ustin��cc ser�;tn.
crckrr-ti Dames sp. Este descubrimiento presenta ci -

C'on� ren; ntsistu- rn el espesor relati� amante gran
interés, porque los representantes del género .1 vst Diámetro n

artienlarioanes
crines son bastantes raros. Se hall encontrado eniT de 1'.s es ¡�esor piel

3 (apn)ynna,c
artejo F.
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mente), mientras en las formas ¿:emanas del tipo .1, rotlr
ue que se halle una cura próxima . ' l'udo el uuuldo sabe

le ) o</�i(•ttii ST(�t . t-. 1 892 , esta proporción varia entre 5 v S. La
cuantl , de las cintas e encuentran aportes cuar-

especies del género _ l nstinoc rirrlrs están generalment< Zu'("'

fundadas en un pequeño número de articulaciones , col
\l unos lecltus del �lae-t irht(ense supcr�or pres�

arreglo a ciertos caracteres ( tales como el tamaño de l�
tan caracteres iuás (letriticos ; éstos podrían ser Cfec,o

roseta ), que :son poco variables en el mismo individuo (!e corrientes de erusiuues su l) nl; Tinas . removiendo se-

Así el valor de las atribuciones específicas actuales e�
dinlentus in sita. Dio pudenlus apu�arnl,s el, la presen-

muy relativo . E'. interés del género _-l ustino c rinas es
cia (l e C hon (lrites para precisar :a profunndidad dcl Inar.

sobre todo, (le orden estratigráfico .
porque la natura:eza de coi), vesLigeos aun queda por

esclarecer.

1".n todo casi(, ala serie terminal S. margosa . sle I11-

1\-V. INTERPRETACIÓN DEI . CRETÁCEO SUPERIOR
pro con nlicrofauna pelágica. lasa -irn modificaci(' n d e

facies al Danés Y después al 1'aleuceil.
ter

Conviene señalar (lile en cs( ,Is p;u-:tje. d: la Sierra

de la Solana, los lechos (le niarg ; ts � (le nuu-gas-calizas
Es la primera vez que en la zona subbética puede

descritos arriba nu recucr ( l.nl etl nmgtín modo la facies
precisarse tul perfil continuo del Cenomanense a fina

les del Maestriclitiensc .
de los «Llecllos ruj (, s�, contrarIallieliL a las prlnicr,(s 1(11-

serv aciones (2. p<tg, 55, fig. l i ).
Se e que en esta regia') n reinaron las conilicionel Dista facies puede pertenec ,' r al �,enonense , a l Danés

pelágicas durante todo el Cretáceo superior . La tusen - i(i 1'aieoceno : se \m, más al Este , en la iras ers.d de la

cia de depósitos característicos del Turonense puede seI Sierra de la Garapacba , � soba tildo a', Sur-()'_'s(' , don-
atribuída a una omisión (10) con más seguridad que a de adquiere una gran extensión en la regi (', n de Mara,

talla emersión , puesto que I1ii1gtlIla sedimentaci ó n nw v leas id Oeste. Ignoramos U111( 1 se efectúa el Pa- la-
5) evoca. .toral entre la, dos facies , � cuál es su signthr<tción pa-

la presencia (le -1 ustiuocrirrus en el nivel 5 no nos leoge�lgráfica . Los (latos precisos :(ne a(lui see pr(lpur-

sumiltistra datos sobre las condiciones oil profundidad . donan pueden suministrar un buen p(nIt(1 d: put;d,l

_Aún está poco clara la significación batimétrica de los para el estudio comparati v o de las dos f O rnlaciones.

Crinoides ; se sabe, según =AILSA C 1.AK (II.), que formas

actuales bastante numero s as puede(( viv ir basta linos d e t1l''�.

1.000 metros de profundidad.

A partir del nivel ( i (Maestrichtiense ), aparecen fi-
nos aportes cuarzosos , mezclados con las microfaunas
pelágicas corrientes . No pensemos que esto es indicio

2t 1
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J. TRUYOLS SANTONJA

LOS \MIAMIFEROS FOSILES DE LA COLECCION
PALET Y BARBA

Museo de Sabadell)

En 19.53, la pequeia rulceción de nu iuif r o f�)siles

(lile 1sabía p rten cide a flan U)_Nn vro 1'_ LET l 1 y1.R_v

])aso formar parte, COil llluliV u (le la lefiiilciO11 (le sil

propietario p()r expresa voluntad del nlisnlo, (le] rico

patrimonio (le la Secri(")n (le PaleOni' l((pía (le] \loseo de

Sabadell. ('()ti este delicado gesto l)(lsttlllt( d.l geol�l<�'o

tarrasense (1) se incorporaba al considerable conjunto

guardado en el Museo nlencionado un con unto (le piezas

(lile poseía un evidente interés, por f01-nlar parte de los

lotes a partir de los chales se realizaron albun(o (le los

11 l-ier r L(.tletat lile un di�tinaui(lo cult'ea�lor al111(,((lo de 1:�

eulo�ía. Si >tt obra, cicrt;unrnte li(nit;i(l;(. se resiente (le la l,rol,ia e(,]]

dieion n, ani) ersitaria del amor, es innegable que repre,ent(i en 01 ntu-

mento anta interesante contriburún a(I cun(�eimicntu (le la eulotía (le

la Catalufia mediterrmca. Con luani Cu :cu_i_, el (li�tinnuilo botánica,
Jacinto intuiable publicista de temas leol(igicos, el 1'. luan

Sch. 1'. otro-. con<iauio crean- en >a ciudad natal un att)hi�ente

ta(vurable :(I ilesa rollo ( Cultivo de las (lencia> \:ntnale . Parte ele rttr

liallazt o. pa(lronr,(;uilb� r��� ransti 1(1 11 11 la l,,uc de su muno rata sn-

lire el (liseutible I'liocerlo (le fan ras 1, publirula co IS11S. l':n otro

I'nt,i-r estuco lidie aceru((lo. ICfectitanlrutc, en ii I5 recunoeib en cierto

mullo sttpcran(lo 1;1 tase rru':ui r,((ica de la crearla eo1oe.i bau'ee

loncsa( de principios de -iplo la eol,ija(lura teetónira( de la (ordillera

I'relitoral Ca ll:ula(, e, (Icen, la drnnminndat por il.LOris, «plesiocal,a de

¡,es Yedrilees�,, cuya caráctc _� n,itta-alez ( ba( oh1 , ul,jel(, reciente (le

hin e, rcci.inn(� e�ttulios de I ox'rro,¡ _
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primeros estudios paleomastolr`rgicos de la escueza luir Lupio.r �p.
Jlicro in cr�.r f�ourcrrsianus 1 .1flET.ct°lonesa, \ se trazaron las ,m_,is esencial e s ele la estrri
Suído infle ermi�utdc, .tiarafía (le las foruutci o n e s terciarias c~tinentdes de 1

región catalana. 11ipprrriort cat�rla�rnicunr i'ri<i.rrr.

El cornjurniu de ejemplares de la colección 1'alet es , 1lippariuu s�.

constituí(lO por 47 piezas clasiticalrles, junto a apuna I c crathcriunt incisi� unr l�:�t t�.

de imposible atril,ución. de las cuate 40 aparecen hgr l�inurerútido indeterminado .

1 1(1'7(ill.� tl(rl(i'l7Ji.( (S 'Hizz).radas \ descritas p () r en sus m�>n.,�rafías d
1915 y- 1!1_'-I, en parác la la segunda de ellas. efectu:e bodas las especies 1 erteneccn al pero el

a partir (le lo> m�rter�a'es cl: las colecciones Palet, Solía conjturto forma parte de :los cuencas sedimentarias dis-

\oguera, (Sérin y Co laminas (esta última t-milnen ie tintas : la del V-allés-Penedés, dilatada depresión de las

corporada de hace afros al \lus -eu de Sabadell). enLr Cordilleras Costeras Catalanas, y la cubeta del L rg á let

otras. El hecho de perienecer a especies ,l ie príster:o. ( (le La Seo de Lrgel, inst<r'. i-.lrr si,bre la clisl��caci�"�n

mente han sido Halladas con cierra pr�,liji;l�<<1 por l� ion itudinal del Segr,e en el 1'irine, asil <le la pr( ) vinci:(

menos algunas de ellas--en los mismos vacimientus o e t1E. Lérida. I.( ) s reducid�]s mat�erird�es procedentes de la

otros sincrónicos, disminnve el valor de de este, última (le ellas proceden de', r�,nocido yacimiento pon-

ejemplares, pero n., ha_, (in,e ole idar .tu; al un is (le la dense de la colina d% i d I oral, innre<liat,r a La Seo, don-

piezas alió inventariadas sirvieron para caracterizar p - de en 1912 fué h:dlad:r p,r segurnda vez en F,111-opa una

primera vez determinadas especies yen l( ) s vacunlen��' rama mandibular del Primate Itr�u�ithecu.c funt�rni i.-�i;

terciarias esp:In les. Por este motivo, , - por el hecho d TET. La mav'or parte del nt.tteri;il de la cnleccir�n i alet

los cambios de apreciacirn; lh'thidos en los ú'tim��s año procede , sin embargo, (le la cubeta del all;�s l euedés

por lo que se rehere a la cronología relativa ele los w ele los yacimientos pontienses (le las proximidades ele
cimiento- y a la ,ttribueión sistemática de las especie' Tarrasa (zona suburbana. Sant \1itlu ,e l del "fandell, A':-

creemos de interés una revisión de las piezas ie la cc iadecaballs, etc.) () del aci,miento vindobuuiense (le Sani

lección Palet v la situación de las especies determinad:, Ouirze (le (iallin -ers, cerca (le Sabadell.
en el marco, de las asociaciones de las que forman p'trt iIndicamos a contintuici ón la distribuc�on de l _ i, pr.•
integrante. l�,osu��"u� tratirálir.izas en cuestión, atendiendo a su

sistemática. ! la, iiunieracion de las p,e-r.as lne se can

Las e^cies representadas en la colección P,ilet,
pertenece a la catalogado a particular de esta colección.

pendiente (le ejecución deliuitiva el
1:t luz de la presente revisión, son las siguientes :

dr las piezas contenidas en la Sección de I'al, o,ntol,:� í�r
lctitheriunt s�.

Protrar occr<r.c chnutrci DFrN;ttVr.
del ylu eu de la ciudad (le Sabuolell. )
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IZiuocer(,tido indeterminado : 47P.

7 ur'icius turi((nsi.c (S (. Il l yz) : 291', :301', :3l P. 32 I', 3:i1'

CUENCA 1)I :L L-ROF.LI.ET
'l acinliento (l: San; Mi(luel del -I•audell (Vi

Irtifh.criunr v ''SI'.
ladecahalls).

Hip arion sp. al', Sp, 12I' 421'
I'ontiense inferior o \ ,tlleslense.

.-I (•rrnthcrinnr in(-isimnt K_At r : 241', 27P. .1 ccrath('r•iuni incisi'unr k.vvs' : 2.:>'1'. 2;I'.

Rinocer("�tid:. in,leternlinadn: I'ra�ment(�s n(I in
laciuuelsto de Can (_ionteres { V iladecahalls,

t<<riados.
Pontlense inferior A alleslense.

Vacinliento I inri (La Seo de Lar;

Pontiense s , latu.

hihlio�r;tfí:t eo1•"��icrv pale(Intol(í�iraLa ah
1: \ Cv nla. A .v.l.(a I'1:�Enl`.s

undrulte re
(t

ferida al V'allí s 4'ene(le , :tl>:n'ec'.(la en estos últimas afln=

pare que sea ésta una de las cil ricas terciarias lile])
Protra,o((�ras chantrci Urrr:rr°r : 37P, :19T', t31

hlrrrn.s- sr, 11 P.
conocidas (l e la Península. Sri re11eno sedinlclltltr o 11 1v

Suillo indeterminado: 141'
linar a todo lo lar-() del Vlioceno, comprendiendo facie

marinas, ricas en representacl(ín nutlacol("Iglc:t, (I1C

\ acinlierito de Si. s>nirre (t incllena ferro nntestran nldentadas con facies continente es e�traord

iu(loh((lliensc. flari;tmente ricas en nuunífcros fusiles. _-\1.uIaty, llora.

L'rolr<r n((ras (hanir(i I)EPEI(l°r: I3:AT:v.l,1•:1(, primero, y CRl-SyVOST v A n.l..vl.Lv. en esto

Jlicrunrcr��.r flora( nsilolus últimos afros, han establecid(I los hit os pl_(Inlast)lég

Hiprariou ratahrunicnrn l'il:i.or: 11', 2I', :31', 41 cos que han permitido lijar la esir.ttigrafía de la cn.�nct

!¡l>. 191 , i I , 141 , 1.51), 141 , 171', 1S1 , 20P, 22P. \sí se pedo establecer primero, graria� a hallazgos di,

persas reunidos por AL MERA v BOF11 11SS7, etc. ), la prv
V acnulentos de los alrededores de I ar

sencia -del 1'Untlense, a cuyo piso se <tlrihuv-eron la tl
(Can :Aurell, Plana (1uitarda, etc.). -

ialidad de los deposltos ront�nrnt,des (le la cuenca. I'( , (
1ontiens e inferior o A allesicnse.

terlorment-e, li_A T\I.l.En (19.*) illtrodil)o hil a s ens i ble m(

i'roira�jtl('('1'as (11ar1to(i 1�E1'1?IiE'I %l'. dlllcírelon al es(lnellla (l e :Al.NIEE.A, al t'eC((tllocel Co lllo Vn

-401'. (l ohonienses los niveles continenl des (1e Sant Quirz(

/fip (lliorr ((rt(1larnri(rrru I'll(LOr: 41', 111', 191', Desde 1941, CRuTs.AISGT A V'll.l.:AI.T.v iniciaron una tina 11

23P, •IGP, hoy (l e mrttizaci¿ni rstr;tti r.ífir;t con el (lescnhrinlieuto +I

;ns .�
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tina cleyadísinui cantidad de especies fósiles en estos yindohnnienses, con las (lue c acunen formas puntiei
veles. En 191 �C itts_�roVI y V'LLLALT_v. CKt'syFOS ses y una apreciable cantidad de especies autv')ciona
-I'RIS-OLS) caracterizara,a al 1'ontiense in ferior (Meó ('Clzus. roer, 19:)4). De los yacimientos arriba indirnde
1:) V-allesiense(, A en 19.52 (Ckt-s:�ro.rr, A-tt,LALTA v 'j como pertenecientes a este piso. el (le la Plana Gilitard
v'oI,s), el llurdi,ga':ense cu_urtinental. l:n la cuenca o de Can Guitart '\- el de Can .Aurell representi:l nivel(
V'allés-Penedés están. pues, repres.ntados. en el est inferiores a los de Sant Miquel del -I-audell "v Can Gor
actual de nuestros cunncim:�•ntrls, los pisos 1lur;li al teres , aunque no existe apenas diferencaci >n f;luníst
sc. Vindoboniense, Vallesiense o 1'ontiense 020 ca entre ellos, roma no sea la pro�-res)y�) lesaparici(")
Pnntiense s, sir. o 1'il ern)iense, 1,"r l.. llue se reliei de las reliquias yindnhonier.ses a través del tiempo. 1.
las facies continentales, indas ellas con amplia re asociación que caracteriza estos niveles contiene : T-Tippi
sentación paleoiltnl ' ica ( 2).

)'iOii catalaüriicürii, -`� (erathel"(iini llielsli'IHli, T)ieei"nl'hili,
I.ns yacimientos d, dos cuales pr.lceden los m sausaniensis, Clialicotheriunr �uldfiissi, Enpro% dicrail

Cales de la colección P,rl,et son, como se ha indicad.), ceros, JTicr'onicr_v-r tlnrirensianüs, T.istrindnu spleriden
siguientes: Sant Ouirze de Galliuers (ttrirlclier;i del .Tonosaula-r 7lliuutus , Plesio(íiniv'lus chantre', etc. El y;
rrocarril), Tarrasa (Can \arell, Plana Guitard�)), A cimiento de Sant Mialuel de1 Taiidell, el áiiico (le cicri
decahalls (Sant 'liquel del -I'audell y Can Gonteres) consideración entre loas vallesienses representados en 1
primero de los v-acimientos indicados pertenece al colección Palet, contiene un conjunto ale 10 especies.1
dohoniense terminal, se'ún se desprende de sil pr)si+ La cuenca del Ur,<'-ellet ocupa en la coniluenci;i d.
estratigráfica (Crvt s:�rn� r y 'It;t nis, 1947) N- de su Segre y el Valirra una extensión bastante más reducir
r,a, representada por la asociación de Gaferi.r e-rilis, que la anterior. Conocida la edad terciaria de sus sed
siodint

-
t 'lirs chantrci, C;ri�'a.rnrilos jourdaui, 1Tnnosas mentol desde 1,969 por LEY-Urr itz, su estudio se debe pral

niinutus, Listriodon splendens, Euprox furcatos, T clpalmeute a CHEVAr.iFR �- a
rorlrinos sausanien.cis, .17acrntlieriurri cande, etc.,

la edad de la formación como Pnntiense (19�(i). raci.
ti 37 especies, constituyendo una biota de clara senlc

ala fauna exhumada en el yac)m)entn de las tejerías
za con la (le La Grive Saint-Alban, en el valle del

E' Firal. La lista d: especies (le este yacimiento con
(lano. Los yacimientos restantes pertenecen al Pont

prende (C'atálo�o, 1956): Ietithcriurn sp.. Castor z'ida)
se inferior, denrnninado por CRt s.�rn�T. Vallesi(

hTvotheiinni sóinnier-in i, 'Bias major, Euprn-r dieran,(Caos:V' n\T, 1952) : se trata de un viso caracterizado
ceros, llicroceras sp., Hipparinu sp., Tapires prisco

nísticamente por la existencia de numerosas reliq
Dicerorlriuus sclrieicrniacheri, .Iceratlierruui uicisi<'ivr

Clialicothcrinin g oldfrissi, Tctralnpho(/o i 1o,i irostri

(2) furia una infurnlariaín m:í� crnn)lrt;1, �nnaílte�r: AI. 1�r.1'a Zy olophodon pV'renaiciis, T)r_vopithc cus fo;itaiil. Sin er
t. Il:rt'�Ir.s: .Sirln�si.c �; trlati�ró _lirn-palrnntnl %�ini del I'a11��-/'rl

a Arrallnna», �nbarlrll, 19.:r . har;-o, parece (lile en la misma enema aunque indepe
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De las especies pontienses, l�titlicriullt rubustuua
diente (lel paquete sedirilentario pontiense, está iainl

)1-Gignyl son especies de talla lrancanlente lufenlir
representado el I'lioceii ), según hallazgos efectuados

ít, de l a fucila de referencia. En cambio 1. liippaliulau,
.Más y Ballestar (Llengiiaderal. En cambio, no hay pl

<je 1'il:ermi, hallado también en el A-allés-1'enedés (Ho
has de la existencia del V-indohoniense. que aparece l

talets, niveles altos, y fiera), posee una talla análug
nísticamente representado en los niveles niás baj:

(diámetro auteruposteriur del canino superior, 11 uim
la vecina cuenca llispanofrancesa de La Ordaña

en el ejemplar tlgttrado por L=A( uRi�. De porte �r.
tevar).

i,ustez parecida es tanlbiéu 1. ntontadai del � indubonie
La edad (l e la fauna le El Liral est.í señalada c c se del Vallés-Penedés (yacinliellto de Lean Mata. ¡lo

poiltlense s. la!!it. El problema de la eveiltual corres1)
taleis (le Pierola), con (haiiietros O,o C S,2 lii ll., A al

dencia de este linrizonte Coll el \ allesiense i, el Pont
alas la alutación ascendente de la misma especie, pros

s_; superior del allés I'enedés no esta resuelto te
dente del \ allesiense de Sant uirze (Poble Nou), segi

vía, a cattsa (l e las diferentes hiofacies de ambas cr
se observa en el nlagníilru ejemplar inédito anlableille

cas (:i).
te facilitado por Lxts.',roer, que lu (lescubriu u,l'nul

inane (di.ánietros, 12,4 S,3 non. (c. a.)l. _-\simisnu

1)T?S('RIP('IO\ ilE LOS EJEMPLARES .ungitu(1 probable de numstra pieza entera coincidiría

guranlente con la (le las especies mencionadas, segun
Irtith(ril(llr s¡. desprende de la superposición de los perliles que henl

realizado.
este género puede atribuirse un canino superior

recllo snbc(ínico (le secci(ín redondeada, con la pil
Sin embargo, aun opinalido que probablemente la p

za pertenezca a una de las dos especies indicadas, ci
rota ('_SP), figurado el, la lámina XT, i de lamonogrde

lq=A=ER (1924), Los diámetro: de la pieza al n
mos prudente niintencrla s('i1o, copio hizo I�.rrAl.l_rT: >

de la corona son 12,:í 10,5 nnTi.
atribución esp�cíitca detcrnnnada.

Localidad : l,aclmiento dl Ti l ir(l (Seo de Urge

Vontiense s. latir.

iP Rfecticanlcnic. la fauna de l,a Seo parece dar a entrn)1(
presencia de ttn Po)tiense tipo h;ppels 1 l eim, es decir, forestado c �'1 (1ti't7� (('t'e i t'halitl'('( I )T PGR1:'1'
tmetnol;ro, lo (Inc nu sería (l e eytrruiar, dada la sittiacibn ,geo,gr;ífic
la cuenca. Aro lbstnute, se lin ha mostrado ('Itt's.vro�r (19:61, rl pr

Atribilírios a esta cspele Lis S1g111e11te� piezas de
ola adquiere tma cierta complejidad ante 41 ey)stlnc)a en el Vallé
nedés (le secuencias 1x0 ntic 11 re� ihrest:nlas fV'allesirnscl, se,7,tlida coleccion Palet
otras esteparias (f'ikcrmiensel, (ftte. en general. no aparecen en el c+ L1,1 fragmento de mandíhnla con N12 1 'U3 algo 1(1
(le Pompa e en zonas montañosas. Por 1111 no resalta suficietn
carácter forestada e ((húmedo, de la fauna de Seo de ttrgcl para por el lado (le la illni'all(t (:iaP ) , (le pr(icedelicl;l (les(

mi-le mm eventual liad callesíensr, por la )iue 1:1 sitiamos en el Rocalla, pero (que, por el aspecto (le la ganga, pueda
tiense s. lah(.
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¡el-irse quizá al � aciluientu de Sant diquel piel Tau Insta especie ha sido hallada en l os sigulcntes \alci
a algíul otro de •la ruda (le \ iladecahalls. Ljenli inientos del V'allés-1'enedés : A indolwriiellse : 1l lrba l- ,

ligarado por BATALLER (ianl. A'11, 19), quien lo relir (Castell de Barbará), Sant Uuirz_e (trinchera del lerrU
1 r(Iiochrus (antultlr('•ns. carril), Sant Lloreras ( 'l lortons Olas 1 ;trnich). 1lasgne

Un 111 u 112 inferior (3611 , procedente de VE, 1', a (Can Valls, Can 1_;unasue), I lostalets (diversos _yaci
cabales (Sallt Vliquel del 1 attdell). Atribuí.nu por 1;. inientos), La .Alnnntia (C:ut _Vlnlirall) , A allesiense : San
LLER a UCIV11s sp. (lánt. V'll, 11). (,)torne (1'oble Aotl), A iladecaballs {Sana Miquel del Tau

Lin Ml o 2 inferior sin localidad en la 1'ell), llostalets (diversos vaciluientos).
queta, que quizá proceda (le San( <hlirze. b_11:1LLE1, Localidades : 1-acinlicnta i de Sant (>uirze (trinclier
atribule a Trugoca rus unurltha rrs (lánl. Vil. 1). del ferrocarril). A illdobuniense. 1 acimientu de Sant Vl

Una extremidad proxinial de radio (39P) ele ti quel (le] "1'audell (\ iladcrtballs). V allesiense.
()uirze, también atribuído a 1 tu�urcrus crntultlta us
1;,t1_\LLER (faro. L11, 10).

un, fragmento de pelvis con la cavilad acetabul;
(1:3Y), de Sant ( uirze, inédita, (lile culocaunus en ( Un fragmento de molar superior de un verdadero Cél
especie con aigunas reservas. vilo (3N1», procedente de Sant Miquel del 'I'audell

La atribución de estas piezas a 1'rutr-agu)cc as c i, Considerado p() VII, 2:3) congo de di1
trei es solo apruAr111ada. SU una revisión a tundo cal (letel'lnlilacl( ll (_ 111"i'1r]Utha'l�li/it -), creenlos pueda n

¡Os abundantes materiales pertenecientes ;a I'utnial ferirse a este género cura pre>encia abundante el¡ i

existentes en el _Museo de Sabadell, cuneo proceder V`indoboniense v el V';allesiense de la cubeta está fuera (

de los distintos niveles de la cubeta, resulta difícil la dada. Su presencia C()11stituve precisamente (C l:t s_�ro�'

terminación de 1)lezas ¿liadas, que erg paree debe lit 1I.)2). 1111 rasga caracieristico de tales pltii o,o ele e'; V ;elle

se, por lo gire se retiene a material óseo, con el s Lenedés frente a 'os correspondientes del Vlioceno ca

elemento de juicio (le la talla. Debe descartarse la . ¡ tellano, donde /:uhru.r (' l:. fur,-alos. /:, dia runoca'ru:

1ución a'Ira ocerus uurultha rrs elemento de la fauna se halla sustituido por /tiro (rus /t. ale�uns), aungt

1'ilcermi, presente con seguridad en I'apaña solam ,- este último género, con _1 ni hitlrc rium otros, aparen(

ele bu cuenca de Calatavud-'feruel (Concud, etc.). A l en cambio en la cuenca cat;t ana durante el I,urdig;rliens

recer, la mayor parte de los materiales pericnccient( Al mismo gíncro pueden atribuirse dos asir/t tlos d

hóvidos (le pequeflo l unaño del \ indoboniellse o V. reclios (-10P 11P), figurados por Ilnr:�i.1.r:1: (l;ím. VII
siense de esta cuellc,t deben referirse a Pr"ot r"al ut't at Y 111 respecta .mente), como pertelleclentes a '1"fagot

(•hantrri o gttiz;t a .lliotru;ora ras, segfnl se desprendí rus unrnltha us.:Aungtte están señalados en etiqueta con

recientes documentos exlittmados por en procedentes de Sant Ouirze, es 1ntty- probable. hahih

niveles vindohonienses del Vallés• cuenta del aspectn de la fosilización, que el primero 1

:no
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ellos proceda (le Sant Miquel del "l anden. ¡in este ras( , 11AT_v_LER la incluye en su trabajo de 1924 (lám. VII,

correspondería pruhahlenlen L e a l.. <lüranu(l rlis, fur - 15, 16 17).

ma exclusiva del 1'ontiense, aunque nu Puede desear- 1.a �lnngitud total (le la serie 1'3-\13 es de 28,5 mm.

tarse el qae pertenezca a alguna otra forma leo deter- (e. a.), (le la serie molar, 2= C(incidenles o casi col]

minalde por ahora de 1 ragol eras. lín cambio, el ejem- las de los ejemplares del \ indohoniense de la misma

piar de Sant Ouirze, curas dimensiones (-'9 x$U) e dii- cueenca. E', ejemp:ar 11 315 del Museo de la Ciudad es

cides] exactamente con las de nn ejemplar de J. fio- a- una mandíbula procedente (le'; Vindohouiense de ldos-

tus (le \lasqueta del \lusell de Sabadell (H. :3111), cree- talets de Picrola; la longitud de la Serie P3-\13 es 29,1,

(nos (lelee colocarse sin reparo en esta especie 1',ndl� y la de la serie ni 23.

honiense. Según (latos recientes (Catálogo, 1954), lIi( ronic rp.r

I.ucalidades : A acinliento de Sant Ouirzc (trinchera tlurrr( usianrrs ha sido citado en la cuenca del Vallés-

del ferrocarril). V-indolIIlniense. 1-acilnicnto (le Sant Mi- lTenedés de las siguientes localidades: Del Vindohonien-

(luel del I'andell (Viladeeahalls). Nailesiense. se: Sant Quirze (trinchera del ferrurarrd). 13arhará (Cas-
tell de Barl)ará), e liostalets (diversos v-acimient(s). Del

lI ¡( rurrr(r 1.r fieur(nsiau lis Vallesiense : Sant Ouirze (Can Ponsich), (arrasa (Can
Aurell), Viladecaballs (San, A1iquel tse' Taudell) y Has-

En la colección 11alet figura una mandihula derecha talets (diverso; v-acimicnitos).
con P3 (fragmentado en la parte anterior), P1, 111, Localidad: 1daciiniento de Can Aurell (Tarrasa). Va-

l; (31P) de un pequeño C.ervido procedente de los al llesiense.

rededores de (arrasa (Can .Aurell). F.1 propio l)EI'EI:I:I

atribuy4'> el ejemplar para el (lile fué consultado, a la es
Stúdn indetel'nl(nado.

pecie de Im TET, no sin destacar la particularidad de qm

siendo una especie típicamente vindohoniensc, hubiese En la colección 1'alet figura una pieza inédita (44P),

sido hallada en Cataluña asociada con Rimarlen (4). que debe reportarse sin duda a un prelo'ar inferior de-

El ejemplar de 1'_U .ui determine"( la primera cita en Es- techo, posihlclnente 1 4 . de Snídl,. Se trata de rola pieza

palta (le la presencia de este pe(lueño Cérvido, posterior- ntonocúspide coniprilnida de perfil suhtriarignlar con

mente dcsctthierto con cierta prolijidad en 1rls tramos vertientes disimétricas y cuv,( loiii itud máxima es de

vindobonienses y vallesienses del Vallés Penedés. _1i.- 12,5 111m. Por ser una pieza puco característica, resuha

MERA (1898) menciona la existencia ele esta misma piez;i difícil su atribución correcta: posiblemente debe perte-

necer a alguna forma lado, (lueroide, como ITynthl•riunr

1, otro género ;in,dog-o.
41 Ilov Flia. lclhicn(ln lnellallo perfectamente caracterizarlo el l}is, localidad : Sant Ouirzc (truuhrr;t rle'. ferroc.u-ril 1.

v al le s i el l Se, e ne imhric;n-ione: I:ntnist ira muy n , tahles. esta anomalía

>r nn. :(parece Como per(rcianieete nnrm,l, uno llon1en e.

al ala
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(16 1' ), de Tarrasa (Can Aurell), figurada por BATALLER
ll i p pariuu c atalanizicion PiRi,oT. en 1ám. 1, 1S.

La mayor parte de los materiales dentarios u óseo. Una extremidad prosüi,al de tibia (221'), de los al-
rededores de Tacrasa inédita.de esta colección pertenecen a Ilippariun. Las pieza:

Un calcáneo derecho (211'), procedente cíe Viladeca-existentes son las siguientes
halls (Sana Miquel del Taudell), figurado por BATALLER,

Un 11 inferior izquierdo ('21'), procedente de Tarro-

sa (Can Aureh), fi
en lám . IV, 3, aunque equívocamente como de .1 cerathe-

Un 13 inferior

g

izquierdo

por L.a

(3P),

TALLER en
también

la
de

lám.
Ta1r,21ras`

Un calcáneo izquierdo fragmentado ('?31') de la mis
(Can Aure11) figurado asimismo por BATALLER en la k'1 ma procedencia, inédito .
mina 1, 22. Un astrágalo derecho (17P) (le l'arrasa (Can Au-

Un 13 inferior derecho (1P), de la misma procedencu rell), figurado en I 19.
y figurado en la 1ám. 1, 23.

Un astrágalo derecho fragmentado ele Vilade-
Un P2 inferior izquierdo (10P), procedente de Ta

caballs (Sant Miquel del Taudell), fi��urido en 1, 20.
rrasa Plana Guitarda),( figurado en 1, 9.

Un P2 inferior derecho (4P) de Tarrasa (Can Au
Un fragmento de un primer metatarsiano (19P) de

\7iladecabalU (Sant Miquel del l audell), figurado en
rell), figurado en BATALLER, láni. 1, 10.

11 , 3.
Un P4 o M2 interior izquierdo 9P de Tarrasa (Pla

( )' Una extremidad distal de inc apodo (451'), de la mis-
u¿¡ Guitarda), figurado en lám. 1, 1:,.

Un P4 o M2 inferior derecho (15P), de la misma pro ma procedencia, pero inédito, �.

Una primera falange 111 (46T'), de igual procedencia,
cedencia, figurado en 1, 16.

Dos 1)3 (13P y 14P) inferiores derechos, de Tarras;
figurada por BATA7.LER en lám. TI. 2.

(Can Aurell), figurados en láin. 1, 1:1 y- 11, respectiva bodas las piezas pertenecen :Il cínico Equ do existen

nrente. te en la fauna del Pontiense inferior ele', Vallés-Pene-

Un P2 superior izquierdo (20P) (le Tarrasa (Can Au dés : el Hipparion ca.talannicnoi. Los elementos de jui-

rell), inédito cio que proporcionan los ejemplares (le la colección 1'a-

Un P3 o P4 superior derecho (7P) de la misma lc let, serían insuficientes para caracterizar la especie, pero

calidad v figurado en la l:ím. 1, 3. afortunadamente el 1t;Illazt o de pieza, de convicto' n de

Un MI superior izquierdo (GP), de Viladecaballs (Sor H. catalau nicion han sido bastante abundantes cn el Va-

VIiquelde Taudell) figurado en 1, 1 . ]le,-Penedés, come para (¡tic no e .\ista ninguna duda so-

Un M2 superior izquierdo (11P) de la misma procf bre la identificación de la especie. Las dimensiones de

dencia, en I, 2. las piezas dentarias se corresponden con las (le esta espe-

Una última vértebra lumbar con el cuerpo centrr tic, ;cgíin comparación efectuada con los materiales per

315
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tenecieutes a un maxiiar y a una mandibula -del ejcm-
piar de A Iaclecaualls ¡dan 1'urull), figuraciu precisaiucit /li�juriuu s�.
t por 1.' 11 : 1 _ 01 en cl estudio de esia cspec,e 1956).

IIipparlu)) catalat111C1t111 se caracteriza, según este au- Los ejemplares latalu adc�s Cl�lllti �1', 121' e 51', e

tor, pul- una dentición con piezas de mayor tamaño que rrespon<Len a piezas dentarias de Ilirt111,i°' procedentes

ias de II. Irte cli: rr�tlre luir con esmalte irás complicado de la colina (de El I iral (La Seo). Se trata cLe un P4 o M1

muy- rugoso, y con miembros de tipo irás primitivo. El inferior dcred n . de un J12 de un M3 inferiores ir.-

tercer metatarsiano posee una faceta única, por lo cual, cluierdos, fi uradus pOr 11�i.�r.t.rR en lar lám. 1, fi s. G, --l

tuco de les huesos tarsales, el cuneiforme, no se apuya e 12, respectivamente.

sobre el, sino sobre un cuarto metatarsiano. Estos de- Estando pendiente de una completa revisi)ín la fauna

talles osteulugicos no pueden observarse en los ejem- esp.uiola de Hipparion, y no ballándos_: todavía carac-

plares de la colección Palet, por no existir las piezas terizado el nivel preciso a que corresponde la fauna de

características, pero elle no es obstáculo para que los La Seo dentro del Pontiense (véase anteriormente), re-

wluquenios sita v-acilaciún en la especie de 1'uu.or. L_A- sulta aventurado por ol mnnrento prnunnciarse sobre la

r.�i.r_I R en un momento en que no se había abordado tu- atrio-uci(;n de estos ejemplares. Sin embargo, parece duc

dav la la rev-ision crítica ele :us HiCp(lriu)1 europeos, colo- forman parte del Irupn var-ilc, habida cuenta de su

cd todos 1()s ejemplares hallados en la especiu• grarilt, talla y relativa cnmplicaci,�n del esmalte.

caracteristica de los yacimientos puntienses de Europa Al mismo géner() pertenece una extremidad Iistal de

central (l;ppelsheün) pero II! día, a la uz de dos últi- tibia (42P) inédita; del propio v-acimernto pirenaico.

ufos estudios, esta atribución no pudría va sos.enerse. Localidad : Vacimientr de El Firal (T.a Se(,). P„n-

La especie ha sido prolijamente hallada en todos los tiense s. lato.

acimieutOs del \allesiense, de la cuenca Vallés-Pene-

<lcs, a los clac caracteriza. Constituye la más antigua re 1 �rrnth�rilon irrtásiv�trrt T�:�t�r.
presentación de este genero en Espatlír, por aparecer in-

ntediatantente por encima de la fauna v-indohoniense de I,a colección Palet contiene tres inaieníficns eieni-

Sant (?uirze (vacintiento de tan Puudch), la forma pa- piares de piezas dentarias de Rinncer<�tidns : un Ml y

rece extinguirse al entrar en el 1'ontiense superior, sien- un MR superiores izquierdos (26P y 27)P1. procedentes d,

do sttstittuídar, por lo n)en��s en la cuenca del Vallés-l e_ Viladecaballs (Can (.onteres) y ni] incisivo inferior de-

nedés, pOr la f(wina de talla menor ll. nlr dite rralll°trln. rcchn (24P), procedente de T.n Seo de 10r1el.

1 .1(calidades: 1-,rcimientos de Tarrasa (Can Aurell) y- 171 M1 fué fiiuradn por B1TALT.F,R en 1918 (l,ím. VTT.

\ i'adecalcills (Sara \iiduel del Taudell). Vallesien:se. (ie , corno Rhinoccros sh. y atribuido a un P1-. En su tra-

bajo de 1924. al que estamos haciendo continua referen-

cia, figuró la otra pieza dentaria, indicando la a)sib:

mil m
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lidad de que ambos ejemplares perteneciesen al mismo lada provista de una cresta en el borde externo que arran-

individuo (lám. IV, ?), como así debe ser, sin duda, vis- ca de la corona v que se resuelve, gracias a la usura, en

to el aspecto NI el estado (le desgaste de los molares. En una de las tres aristas que se manifiestan cerca (le la pun-

este segundo trabajo, el atitor concretó, con ciertas re- ta. I.os diámetros en la base de la corona son 41 30 mi-

nervas, la atribución de estos ejemplares a la especie (le límetros. Esta pieza es análoga al incisivo procedente de

KAUP, destacando la existencia de un fuerte reborde ha- Can Barba (Tarrasa), que se guarda en el Museo de Sa-

si-lar, que no existe en otras formas de talla análoga. badell, v que fué descubierto por VIDAL. BoULE, con-

Realmente esta clasificación parece ser la correcta. sultado por BATALLER, lo atribuv<) '1 _-í. i 11 cisiV 7rnt (pri-

DicerorhiJaus sclllcicrmacheri resulta de talla superior y mera cita (le esta especie en España). Aunque las dimen-

debe descartarse asimismo . lchrotlu°riunr tctradactvlum, siones de la sección de la corona sean distintas (46 x 27, 5 ).

que es forma vindohoniense. El M3 se corresponde per- debe mantenerse la atribución a la misma especie pon-

fectamente con la pieza homóloga figurada por IIOFF_ tiense de KAUP.

MANN. en su monografía sobre la fauna de Gi;riach, como También reportamos a .-1. iarcisivu-ni- un calcáreo de-

perteneciente a esta especie. Por otra parte, liemos com- recho fragmentado (27P), figurado por BATALLER, asi-

parado las piezas en cuestión con las correspondientes de mismo como .-l . tctra�dactylum (lám. III, 3) y proceden-

una magnífica serie superior de Can Ponsich (Sant Quit- te de La Seo.

ze) y la analogía dimensional v morfológica es comple- Esta especie existe en el Vallesiense de Sant Quirze

ta. Las tallas de los ejemplares comparados son las si- (Can Ponsich), Tarrasa (Can Barba), Viladecaballs (La

guientes : Tarumba y ahora Can Gonteres), T-Tostalets (diversas lo-

calidades de los niveles altos). Fuera de la cuenca del

Vallés-Penedés, se conoce con certeza solamente de La
Can Gonteres Can Ponsich
(Viladecaballs) (S ant C)uirze) Seo, puesto que las demás ci tas son bastante du dosas.

mm. mm. Localidades : Yacimiento d e \Tiladecahalls (Can Gon-

teres). Vallesiense. Yacimiento de La Seo de Urgel (El
M 1 : Longitud máxima ...... ... 41 F1ral). Pontiense, s. lat1f.

Anchura máxima ... ... ... -14.55 4.2,r,
Al 3: Longitud máxima ... ...... -n 44

Anchura máxima ... ... ... 4 5 43 Rlnocerótido in determinado.

Existen además diversos fragmentos de piezas den-

En cuanto al incisivo derecho procedente del El Fi- tarias de Rinocerótidos, absolutamente inclasificables,

ral (La Seo), y figurado por BATAT.T.ER como .1. tetradac- entre los materiales -de la colección Palet. El fragmento

tvluni (III, 2), debe reportarse, sin duda, a la misma es- dP molar superior, procedente de Viladecaballs (Sant

pecie. Se trata - (l e una magnífica defensa de sección ova- Miquel del Taudell) (47P), fué figurado por BATALLFR

31,5 31
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como RIlillOCC1-us sp. y considerado pieza de leche (lit- localidad: Sant Vliquel del Tau-dell (Viladecahalls).
tina III, 1U). Vallesiense.

Trtricilts 1uriccrl.<is (S('¡11yz).

Finalmente existe en el 14)te (le ejemplares donado
Me resta hacer constar ni sincero agradecimiento

por i vI.ET una pequeña representación de piezas (lenta
al doctor Al. CRLsAFOST l \iitó, bajo cuya dirección he

rías de un Se trata (l e un incisivo superior
trabajado, y cuyas orientaciones, consejos y sugestiones

1 roboscuieo,

derecho (331 9 y de otras tres piezas superiores también de
me han sido tan provechosos para el desarrollo de mi

leche : un D2 derecho (31P). un fragmento seguramente
t i abaj o.

de D3 (32P 1 y un D4 también de recho (29 + 30P ). Estas A'ec,ida de /'a le nn lnlo,ía del 1/osen 1e la ( iudad

piezas han quedado incorporadas en la Memoria que so- 1e .saha,leil ('..V. I. (',

bre l o s mastodontes del N'e'í geno (le F,,p a lla estad pre-
ltrcibido 11 (le ai;ril de 1 9.-KS .

parando BE1t(.ot'xlol-x y C'rouzri., del Instituí Cath„
laque de Toulouse, en donde serrín oportunamente estu-
diadas y descrita. T',11 una ilot a preliminar (19 7), sl Il I t; I_ r. I: (r í :�

túan estos ejemplares en la especie Titrlcüts titriccnsic

(SCTTT\Z), característica por sil marcada lofodontta. 1L�to:xn, I.: Jobrc 1,( serie de �nau(íjeros jdsilrs Je.cn(biertos en Catalu

l1P, 30P, 31P v ie
a. «�Tetn. R. Aca,l. l lene. c _Arles de encera ciu,Ca, tomo 11.

Las piezas 2 P fueron consideradas Barcelona, i55S.

por BATALT.ER cono de Sus inaie)r; la 33P coma de _1 cera- 1Ll[Fr.y, ).. . L'orii.l„ _A.: I)escuhrinrünh, de .ra((des utan(iJcros 1ri.riles

therinm iiic1S'li111111. El Coiljtlllto esta figurado en su mono-
cn Lak(h(ira. «Crón, dente», t. v , n(ím. 272II. It;ircelona, 1Rtii.

R.: llun+ifer'.c fosada de (atalioi vSI. Inste Cat. Tlist.

grafía de 1924 (lían. VT, 11, 12. 13 y 15. y 1am. XT, S, Nat.», vol, IV. Barcelona, 1915.
respectivamente). Pero .Slls, pese a que dini-ensioilabneii IGyr.v.r.rr., I .R.: C,n(!ribucid a l'estndi de NoIIB u+amíicrs i/ssils de (;a-

te S. iilajnl' o S . ('1'1'I]1Q1itiw.s se acercan mucho a las
tah,ni,r. «-ArN. Iust. C'iincics,, inc;AU, núm. 1. Barcelona, 1924.

IATALLER, I. I:.: Ldal deis jaeime((l.r de inan,ílers +(eocenos ptb-enenes.

piezas aquí reselladas, posee una -dentición T)(hbunodrl- «liutil. Inst_ Cat. lli>t. ya1. V l, ndm. 4. I;arcelona, 11124.

t3 y un contorno bastante (llferente. IiAT I.L1`I:, .1. K. LOS vaeiiiieutos de ;erf,hrados )(milis mioceao de Ca-
\T\ Conj. (;col. Inter.. (a�c. 11. Barcelona. 1925,

Turicius se conoce, :]oledlas (le Viladecaballs (Sant Ilr:rcoti�l(,t a, F . Al. y l i(uuzec, I'.: Les .1 1 astodoeles lossiles de

Miquel del 1 a'iide11), (le d onde -, proceden esto) ,, ejempllt_ l'Espa/,ie. „13oletúi nlurtnatico, _A. V. P. A'. ntíms. 8-9. 5abade11,

res, de Sabadell (subsuelo), en cuanto a la depresión
�r„sr. AI .I(�unus cousideranor(es palenbi,�f,i leas sobre el Vio

�' alll's I1etle(1es (V allesiense). y de (ltllbl'ev 111:1, Cunclrl 1 Cursillo Interne de I':(leont aba(1e11, 191]3.

y Ternel, por lo (lile hace referencia a la cuenca Calata- CuusaC•osc, /II.: .4ntilisis bioesladíslleo de las lauuus le rnanaifiros fosi

yll(1 l eruel (hontlense s. latir), segun datos de los 111e11-
les del L'oll,. I'inedrs. Cursillos (onterencias del Iosi. „1. 11 cas \1a
liada,,. 1:ise. tale ALulri(1, 19.36.

Ci(ltlados B F.Tt(:(ltiATOUX Y CRol"7,1,1„ ('r U s(FO N r, M . ) T ruvnL,, J .: Jobrr il desrubri(iúi„lu de un aneto ye,

:12(1 121
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cimiento del _Ilcótiro cn cl Uallés. «Bol. Inst. Geul. y Min. de Lspa
fia,,, t. LX. Madrid, 1947.

Ci.i saroa'r, AL, y VILL.-1LT-A. I. F.: .tiohrc la ca act crian ciótr. de nivele.

nneóticos en el Gall,Ms. «I'ub'., del 51us. de Sabadell>,. Sabadell, 1947

CRt;S-1FOST, DL, \ ILLALTA, J . F. Y T m . I.: Rciomm�ssanc; (lit Bar

digalicr co,tine,ifal da I allés-PencJés. «C. R. Sonun. Soc. C;éol. 1711111
ce,,, núm. 2. Paris, 1952 .

PIRLOr, P. : Les tormcs c�uohé,°nnc,c dn �enrc. «[li¡;pariou. 51cm.
Com. In—. Geol. 15pm. Prov. Barcelona. t. XIX. Barcelona. 1951;

Cahíiogn rnleomasto!ógico del Jlioceno del I'allc'.c-I'encdés
de (ai,tta�ud-l cruel. Segundo Ctu-s. lntern. 1'aleont. Sabadell, 14.54.

Catúiogos (alenm,ui„f ¡laos. Tercer Cu silla Intero. Palean
„lotiia. Sabadell. 1956.

Notas sobre el Aptense del valle alto
del río Trueba (Burgos)

POR
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RUPERTO SANZ

NOTAS SOBRE EL APTENSE DEL VALLE ALTO
DEL RIO TRUEBA (BURGOS)

Esta zona se halla en el límite cíe las provincias de
Burgos y Santander, donde nace el río Trueba. en la

misma divisoria del Puerto de las Estacas �de True-
ba, a unos metros (le las fuentes del heca, afluente del

rio Pas, y del que se aleja rápido en sentido opuesto

saltando (le estrato en estrato, mientras aquél descien-

de a la vega del Fas _ salvando paquetes enteros de éstos

en grandes cascadas. El río -Prueba discurre por un

valle de rumbo Oeste a Este en sus nueve kilómetros

primeros. E_s amplio relativamente en su nacimiento,

constituyendo, aproximadamente, un circo, para estre-

char enseguida convertirse en un desfiladero hasta

desembocar en el que en línea recta de N. a S. se di-

rige a Espinosa (le los Monteros. Sus laderas son em-

pinadas y están festoneadas por duras rocas que for-

man grandes escarpes y cerros a modo de casquetes.

La vegetación es la propia de la alta montaña, buena

parte (le' año cubierta (le nieve ; prados en el fondo y

laderas suaves, y monte bajo y alto en el resto, ex-

cepto, naturalmente, en las masas rocosas.

A esta zona v sus limítrofes se dedican estas cotas,
anticipo (le la Hoja en confección de Espinosa de los

312,5
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zas intercaladas. A cambio, en el v allejo del arr, Inedia, prolongándose su hallazgo en la hilada estrecha
Lunada, afluente del Trueba en Las Machorras, que se iirdeiita hacia el SE.
rnnlbu Auite-Sur, faltan estas calizas , pero apare En este mismo tranco se hallan, en las calizas de
utras furntaciones con cambios rápidos, tales cuneo Leñas Blancas y tanibiélt en hiladas de las tableadas os-
iizas (le l'sei(do toucasias santanderensis , llysch, cal curas arriba citadas, secciones de grandes Ostreas. En
arrecifales en mogoles aislados, potentes pudingui1 las segundas forman a veces cavidades (le gran tamaño
tv(ias cuyas formaciones están intercaladas en las en los frentes al descubierto -de estas calizas . Se pro-
niscas, que también cambian, siendo unas veces di longa su hallazgo en las calizas de la hilada que des-
y feriuginosls análogas a cuarcitas , y otras balar, ciende por ala ladera izquierda del río Egaña, hasta ante,

claras. Aparecen en el misnio lugar, debajo de de cruzar dicho río. No ha sido posible coger ejemplar
calizas arrecifales, otras tableadas oscuras (tramo 4 alguno, porque o están incrustados en la caliza o sólo
come l.). con gran desarrollo al principio y con ente han dejado el molde.
lacion de areniscas entre ambas. Se extienden por Como, por nuestras noticias, estas Ostreas se han
dos márgenes del río, y acuñándose y con aparente hallado en otros lugares de la provincia ele Santander,
cordancia desaparecen (totabnente en la margen d quizá podrán servir de referencia para correlaciones de
clip. e quedando sólo una poco potente representa( niveles estratigráficos, si bien insistimos en que tal tra-
en la izquierda) en el meridiano, aproximadamente, mo ofrece grandes variaciones litológicas.
Pi cota 1.-111 (corte 1), pasando lateralmente a are También en todos los tramos se ha hallado la Exo-
cas, con lechos (le calizas arenosas intercaladas. _XI ira latíssinia, y- en el inferior Inargoso, la Ex )g ira
te, en la margen derecha del arroyo Lunada, se cassaudra, aparte de numerosas Toucasias, Nvdnoplin-
di, iden en hiladas comprendidas entre areniscas. Si ra aff. crassa, Trochas sp. y otros.
AL nivel de areniscas inferiores con intercalaciones R. Ciry (Etude Geologique d'une partie (les PrUn-
lizas margosas, y, por último, viene el tramo t ces de Burgos, Palencia, León et Saularider) designa a
goso. en el que, de un modo continuo (tramo 7 del este tramo inferior por l margas de Plicátulas>l, v a las
te 2), destacan dos hilaras de calizas con Pseudo- calizas arrecifales del tramo medio, por ((calizas de
casias santanderensis. Castro,).

La fauna constante �- más abundante está const
ú¿ 1,Ilr Psei!(lotoilcasias saritari(lere,i is V- Policonites Recibirlo rl 1 T V 19 5.

ncuilli, (lile se hallan con profusión en la mayorí,

las calizas, así como las l)rbitolinas lentieillaris y

voi(lea, en margas, calizas margosas y areniscas.

También son bastante constantes las Terebrátiil(e

1111 y sp y- Rhynclionellas, en la parte alta del tr
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JOSE' INÁ PEREZ MATEOS

LAS SCHEELITAS ESPAÑOLAS

('()¡no mena de volframio, la sclieclita (WO,Ca),

mineral que ofrece destacado interés, aunque sea supe

rada en importancia comercial por el volfram, dehid

a la escasa potencia (le sus vacimieutos en comparació

con los (le volframita. Sin embargo, la scheelita alcas

za como especie mineral un valor intrínseco superic

a: del volfram, debido a su mayor pureza.

Las otras menas de volframio, la hübnerita (WC

Mn) y la ferberita (NVO,Fe, FeO,), son más raras

por tanto, de muy escaso valor comercial, a excepcir.

de los Estados Unidos, en donde la hühneriia es obje(

de explotación.

En este trabase se han recopilado los resultados c

un estudio hecho en una serie (le muestras de scheelit;

(le yacimientos espafioles, destacando las con�diciomu

geológico-topográficas de los mismos y los resultad(

obtenidos (le los análisis químicos y espectrocluímic(

realizados, así como las características morfoló iras �

los cristales recogidos de esta especie mineral.

La mayoría (le los ejemplares proceden del Institu

(Teológico y Minero (le España e algunos de ellos d1

Museo Nacional de Ciencias Naturales, de Madri

_ gradecciuos a la Dirección de ambos Centros las f
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cilidades dadas, lo que nos permitió el llevar a efecto Urcrrse.-maquí los yacimientos existentes son los de

�stc estudio. Beariz, Laza, Tellado, [rijo y Villar (le Ciervos.

El análisis químico por métodos espectrales fué rea-
lizado en el Instituto ((Gregorio de Rocasolano», del ]�cgi(;n central de la P ernírrsula.
C. S. I. C., agradeciendo aquí, igualmente, al doctor

LLópez cíe Azcona, Tefe de la Sección de Espectroquí
cón. Ponferrada, minas ,Carmelita» v ((Ponfe-

Iradina», v Guares((.mica, su valioso asesoramiento -
Salamaiiea.-Navasfrías, Barrueco Pardo, Vecinos,

,\ldeagordo, Rozados, Villar (le Puercos. Cabrerizos,

L Los YACI n I ENTOS DE SCl1EELITA EN ESPAÑA Santo Tomé Morillo, encontrándose en estos vaci

mientos la scheelita en asociación con el volfram.
Hasta el año 1910 estaba citada la scheelita en las J7adrid.--Buitrago y Otero.

siguientes localidades :
Ponferrada (León), mina ((Carmelita».

2 re nr adn ra.I;.rtNavasfrías (Salamanca).
Buitrago (Madrid), mina «Garganta». ��.cere.r.-Santihanez el Bajo (en las minas de vol-
Sierra de los Santos (Córdoba). fram de Santa Isabel y San Rafael).
Mérida (Badajoz). Badajoz.-Méridá v Oliva, en donde también la
Mlontoro (Córdoba), cerros -de las Cabezas y del• scheelita se encuentra asociada al yolfram.

V idrio.

Marmolejo (Jaén).
1 rrdalucía.

Estepona .- alrededores cíe Málaga.
Sierra de Mijas (Málaga). Córdoba. -M ontoro, en los cerros de las Cabezas
THov liemos de añadir a esta lista nuevos afloramien- v del Vidrio, en Marmolejo y sierra de los Santos.

tos, que en el transcurso de estos afi<Is se han ido des- Málaga.-Estepona (scheelita muy pura), en las mi-
cubriendo, e que vienen a completar la relación que- nas (<Conchita» v ((F,1 Bosquecillo». También se cita en
exponemos a continuación Marbella. alrededores de Málaga y en Sierra de Mijas.

1 R(• iórr estaoiiífrra del NO. �enin,clt.lar. Galicia.

('oritúa. -Citamos cn esta prrn-inci,i '.os vaeimientos
de San Juan ríe Lausame, Nova Y Santa Corcha, en los 1.as localidades españolas, entre las citadas, de las

que la scheelita se encuentra en los filones (le casiteri1,1 cuales liemos contado con ejemplares sobre los (lile se

� Illfranrita, ha hecho ,1 estudio, Son:

3.1 rí
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Málaga......... E�tepona iminas «Concliita» «el Bosquecillo »j' pbSerV'a1ldOSe que los puntos chatos se acumulan prin-
1 Marbella e Sierra Mijas.

Córdoba....... . M ontoro ( mina .Sorp re sa »).
cipalmente en torno a las zonas estannífero 1 oifrámi

cas en el NO. peninsular. En Galicia: Orense y Coru-
León........... Ponferrada minas «Carmelita » N. -Ponterradina»

tia : en el centro : León Salamanca (provincias) : al

Salamanca ...... . Barrueco Pardo ( mina Una.),
Morille ( mina «Clabdina »).

SO. Caceres v Bada joz, v" al Su r : Cord oba, Jaén y
VTála�a. Las localidades a las que corresponden ias

¡¡¡ Cáceres : Santi l, añez el Bajo 1 minas : San Rafael. v <Santa
Extremadura .... 1sabe1 » ). muestras son las S1 lllentes :

Badajoz: Oliva de Jerez.

Coruña) .-2. Lousame (Corona
-�lurulia. 1 . NovaSan Juan de Luusame c Xo \ a

( Orense).- 5 Ponferrada (1

Beariz

Galicia ......... Zona de Santa Comba .Corwla (Orense).-4. Laza ( eón).-6. Ba-
Beariz Laza iorensc: ,

rrueco Pardo ( Salamanca). -7. Aldealgordo (Salamanca). -

l';n el adjunto esquema cartog1-,ti, l se marcan lcl; 8. Vecinos ( Salamanca ).- 9. S. Pedro Rozados (Salamanca).-
Ic(

10. Buitrago ( Madrid ).- 11. Santibañez el Bajo (Cáceres).-puntos en los que existen ,Illoramicntvs (le scheclita,
12. Mérida (Badajoz ).- 13. Oliva de Jerez iBadajoz).-14. Mon-

toro (Córdoba).-15. Marmolejo (Jaén).- 16. Marbella (Mála-

gal.-17. Estepona (Málaga).-18. Sierra de los Santos (Córdo-

, coaa,, ha ) .-19. S.a de Mijas (Málaga).

�aEÑ ('ondtciottes geológico-topográficas de los v acimien-

tos de scheclita que se citan:

Galicia. - Los yacimientos d e la zona estannífero-

sA�a e� a volfrámica, en la región de Aova San luan de Laura

MADR:D me, en Cllnlfla, se hallan en el contacto del granito con

�elestrato-cristalino, armando en el granito.

Los (le Beariz Y San Juan ele Laza, en Orense, se

encuentran igualmente en dicha zona de contacto, pero

armando en el estrato-cristalino, que en Laza aparece

en superficie recubierto por aluviones.

• >• Lcón.--Los criaderos de sclieelitas en esta provin-

cia se encuentran en Ponferrada, armando en el granito,

pero en la zona (le contacto de éste con las pizarras si-

lúricas.
Salamanca . Los criaderos cíe sclieelita ele los alre-

338 :l3!1
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dedores de Salamanca (Vecinos, Aldeagordos. San F De las muestras de scheelitas españolas se efectu
dro de Rozados, Morille) se hallan en la zona de mel análisis químico de las trece muestras, cuvob resulta
morfi smo, en el contacto del granito con las pizarr (los exponemos en la tabla 1.
cámbricas encontrándose los filones sobre el Cáinh Para la valoración del anhídrido volfrítmico se
co. En iguales condiciones se llalla el criadero (le p guió el método bromatométrico presentado por Cas,
rrueco Pardo, en el que la scheelita acompaña al v1 res López y Villanúa Fungariño (`J. Se efectuó la di
fram, armando en la misma zona de contacto del. p-i gregación del mineral con sosa, ya que en algunas mue
nito con las pizarras cámbricas. tras habíamos observado que la disgregación no era cor

F_xtremadr(ra.-Los yacimientos de volframio de Aleta empleando el carbonato sódico. Cena vez atacar
región extremeña, se encuentran sobre terreno graní e', mineral, tratado con agua y hervido, filtrarlos sol)
co los de Santibáñez (Cáceres), mientras que los de O un matraz aforado de 200 c. c. y tomamos 20 c. c. d
va (Badajoz ) descansan en la misma zona de contar líquido obtenido, valorando según el método propuest
del granito con las pizarras, armando en el Cámbric efectuando la reducción por Gn en medio clorhídric

Alndalitcía.--En Málaga, los Yacimientos de schee empleando clorhídrico concentrado (fijando las con(
ta se encuentran en la zona de contacto entre roe clones de trabajo para una concentración determinad
eruptivas básicas v las pizarras del estrato-cristalin a fin de obtener el mismo limite de reducción), añadie
descansando sobre estas últimas , en las que el minei (lo 10 gramos de 1'0,I-I Na2• con objeto de e\-iiar
forma fi loncillos sobre el cuarzo . precipitación del al añadir exceso de bromat

Añadimos al líquido transparente, agitando cuntinu

11. _\NAT.TSTS QUÍMICO DE LAS SCTTEELITAS ESTUDIAD
T A Il L A 1

La composición teórica de la scheelita : Ca O = 19,
por 100 y A\703 - 80,55 por 100, puede verse alterada p Núm. PROCEDENCIA WO3 Cao
sustitución parcial del calcio, bien por el cobre, dan)
1Lt especie cupi-nscheelita (Ca, Cu), (\VO,), o por o tr 1 Estepona (Málaga) .............. 78.4 19,05

77, 1 20,00
elementos. pues, como veremos por nuestros anális

Marbella (Nialaga). . . . . . . . . . . . . .
3 Sierra de Mija .................. 71,0 19,30

•el eFpeCtl'Ogn111UC0 nos delato la presencia de quin 4 Ponferrada (León) . . . . . . . . . . . . . . . 74,9 20,10
Nlontoro (Córdoba) .............. 77,6 18, So

s. . . . . . 71,5(1 11,31«elementos secundarios),. Si la sustitución del (a p 6
7

Santihañez el Bajo (Cácere
No-va (Coruña) ........ . ......... 70,77 1(1,65

el Cu es total, se origina la especie culpritilllgsti S Barrueco Pardo ( Salamanca )...... 7o,50 2o,OS
1 l'onferrada (León) . ............. So,o 10,34

\\ O.1 C11. Casi todas las scheehtas contienen tambi 10 Lazo ' Orense) .................. 74,78 18,02
.molibdeno, pudiendo llegar en su proporción bastar 1 1 Beariz ( Orense ) . . . . . . . . . . . . . . . . 70,0 1 0,20

12 Oliva de Jerez iBadajoz ).......... 78,2 19,50
por 100. 13 Morille ( Salamanca) ............. So,b 18,43

,In
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riente, 10 c. c. de RrO, 0,1 N, agregando un grai + + + + + + + + + + �- + Í"d
de 1111' v valorando con solución decinormal -de tl]

0 0 0 0 1 I 1 �0
sulfato. c

El calcio se determinó al estado -de oxalato . o ó o o o o I o o
-

7 7T.�O IO 7
0

1O O p�
_

111. Ay.ALISIS ESPECTROQUINIIC(i - - - - -

1, t -1-- + + ;- 1 ++++++
Ll análisis espectro(luímico se efecuuó con elcitaci 0

por arco continuo, con corriente continua, sobre Cl!

trodlo d., carbón, tornando los espectrogramas con
�o o o o `o �o�o�oc�o�o ó cesl;�ctrúgraf�-, Hilger tipo Litrow de cuarzo de dise, - - - -

sión gran-de. La cantidad (le nuestra utilizada para cat - -
análisis fué de 0,0:) granos. - - -

Los res ultados obtenidos en los analtsts espectroq 7 7 To

micos -de las trece muestras de sclieelitas estudiadas qt
dan expuestos en la tabla 11. _ c 7 io 7 To ; 7o

0
0 io

- - - - 0
0 `

-
-

4- + + + + + + L + + +
S, IRE 1.115 ELEMIENTUS ENCONTR.A])( 5

C0 iO SEGUN]A:ARI0S r� � �o 'o c ' �o �o �o c

l1. .Ilutom io. Elementos de una gran setisibilidad ; lo 1 + + + + + + + + + + +

mos encontrado en todas las nittestras, lo que represa
un 1-00 por 100 de las analizadas, ° o z '0 I o ! o

Cr. Cro»lu.-1guares consideraciones que respecto al .
terior.

Co. Cobre.-También fueron identificadas sus rayas en o o '0 0 0 0 0 0 0 fo o_ o o_
dos los espectrogramas, pero en menores proporciol
que los anteriores. ++ + -i-+ -�-+ ++++-�-+

Co. Cobalto.-Este elemento ha sido Hallado en siete mu + + + + + + + -r- + + + + +
tras, lo que representa un -):t por 100 de las analizad

Fe. Hierro.-Sus rayas aparecen también en todos los ó t• T.
pectrogramas.

ll 11ag71esio.-Igual que el anterior. Ú = ó p r c
%)l,. �Jia-n�(]Neso.-Elemento (le metros sensibilidad esp' `� y y m = á
troquímica que el magnesio ; lo liemos hallado en (? : T
trece muestras analizadas , 7D j

Izo. 1Tolibileno. - Tenlos hallado el molibdeno en oto v o T - onntestras, lo (lile representa nn 81 por 11111 de la: ;uir

E - ni v .n •� �� 110 1 0 - �+ �� -
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zadas y confirma la frecuente asociación de este eler de caras. Son relativamente frecuentes las maclas de
lo con el volframio. contacto y complemento según (100) y (110) ; la estria-\b. , iobio.-Elemento reconocido en siete muestras, 1 a
representa un 53 por 100 de los análisis efectuados ción pennada, que en ocasiones se observa sobre las ea-

\i. Níquel. -En doce muestras fueron identificadas sus ras (101) en su intersección con las protopiramidales
yas, lo que representa un 92 por 100.

Ph. Plomo.-Está contenido en siete muestras de las (111), denuncia la existencia de macla.
lizadas, representando, junto con el Co y \b, un Las sclieelitas españolas presentan formas dominan-
por100.

Ya. Estaño.-Se identifico su presencia en todas las ni tes, pertenecientes al tipo primero, citado, con poca ri-
tras, como demostración de la asociación casi coas quena en caras.
te de estaño con el volframio. La fotografía 1." muestra un cristal de scheelita de

Si. Silicio.-Lo mismo que el anterior.
Ta. Tántalo.-Elemento reconocido en las mismas ni Estepona (mina «Conchita»), a su tamafio natural, coni-

tras que el niobio, o sea, en el :;:t por 100. binación de las formas (11.1) y (101). ('olor amarillo me-
Ti, Titanio.-Elemento de gran sensibilidad, aparece en

ve de las muestras analizadas, lo que representa ut lado con brillo adamantino. Las caras muestran las fi-

por 100. guras de corrosión características (corrosión normal),
V, Vanadio .-Está identificado en siete muestras, que que aparecen en depresiones triangulares, agudas, des-

rresponden a un 53 por 100 de las analizadas.
igualmente distribuidas en las caras y cavo tamaño me-
dio suele ser de tut milímetro.

La fotografía 2.1 está tomada a su tantalio natural,El Fe NIt, Al y Si siempre dan rayas, por encontr
en mayor proporción de un 1 por 100 en la corteza de un bello ejemplar de scheelita (caso típico de getne-
rrestre• Mismo o asociación paralela de cristales bipiramidales),

1V. CARACTERÍSTICAS MOR OLóGICAS procedente de Ponferrada, León (mina »La Ponferra-

dina») ; el color es amarillo rojizo con lustre ví.treu poco
Los cristales -de scheelita corresponden a dos t:

intenso.
principales : uno piramidal, que da cristales de há

Muy análo<� es en stt aspecto este ejemplar a los�o
octaédrico, con predominio de las caras (111) y (= cristales de remita (scheelita seudomo-liza la por vol-
proto y deuto piramidales, y las pirámides agudas (. Tramita), como se ha comprobado por comparación con
y (221). Muy frecuentes las caras (311), cuya existe varios ejemplares de remita de las provincias (le León,
denota hemiedría. Otro tipo lo forman los cristale. Salamanca y Coruña.
hábito tabular, muy poco frecuentes en las schee'

Los ejemplares tomadas en las fotografías 3. v. 1..'
españolas, en los que el aplanamiento es paralelo a

corresponden a dos maclas clc scheelita, procedentes de
caras básicas (001), y que ofrecen un aspecto casi iI

Marbella, Málaga; en 1,9 . fotografía 3.' se observa la es-
tico a los de v-ulfenita (MoO4Pb). triación pennada a que hemos aludido rutteriorniente,

Las formas aisladas abundan menos que las coi
sobre las caras (101). El colo- en aunbos ejemplares es

nadas, las cuales, en algunos casos, presentan rige
amarillo melado, v brillo adamantino.

:144 34,5
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entre 71,79 a 80,0 para \V03, y de 18,02 a 20,05 pai
CaO.

V. CONCLUSIONES El análisis espectroquímico delató la presencia c

1t (]elementos secundarios», cuyas proporciones oscilo

aracierísticas de la sclice/itas ('sj'añolas entre los límites siguientes:

1. La scheelita, en España, se encuentra común
Co. ... ... .. ....... 10- » lo-�

te en asociación con el volfram la casiterita, si
Fe ..... ................ 1o- 1 » 10-3

la región estanI ífero- v"oltráinlca espa llo.a contlnu:

de la portuguesa, observándose esta continuidad

acusada en Galicia, considerándose ]a región —al

portuguesa copio una de las mas ricas del nnutd
Ni .......... ....... ... o » 1 0 - 5

cuanto a la produccwri die estaño v volframio.

2. En la región del \O. peninu'.ai-, los yacil

tos volfrámicos se encuentran en la zona de con

del granito con el estrato-cristalino, armando sobrt
Ti............ to lo

L. otro.

Los de León (Pollferrada) arman sobre el gr,

encontrándose en la zona de contacto (le este co

pizarras silúricas. 1. Morfológicamente, los cristales de scheelita e
Los yacimientos de Salamanca se ]tallan en la pañoles son (le hábito piramidal, tipo 1 ctaédrico, cc

de contacto del granito con las pizarras cámbrica poca riqueza en caras.
En Extremadura arman sobre el granito o sol formas dominantes : (111), (101) v (311) : tamld

estrato-cristalino, encontrándose en la zona de con' las agudas (331) y (221). runas tabulares poco fr

Los yacimientos de Málaga se hallan en la rol cuentes.
contacto entre las eruptivas básicas y las pizarra Cristales grandes : Il e cuatro a un centímetro los ni.

1amón icas. rlInuut_s.

Corresponden los yacimientos de scheelita espa ('olores melados más 1I menos rojizos: brillo vítre

a' tipo ele los de contacto. En todos ellos es free a diamantino.
que el mineral se halle empotrado en ganga cual

3. En cuanto a s11 Cotnpos:clóll química, los al \"o¡\. No olamos que terminado el e,tudio de las scheelitas es]

ilolíis, al (¡tic contribuinio> con el presente trabajo, Vil que actualmei
cuantitativos efectuados delatan su l rez:1. en iii 1

itucl;nnoc el estudio Alr los c�nectros le fluoreucncui de ]as sclieeli

ría (le las estudiadas, obtemelld(, valores, Cnllll)1'�'1 (1, 1,t �liveras loe li�la�le< que « citan il:rtn ele uiiio interés que p

:t41i
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l' E1 M1:x

h:n este trabajo, de pura divulgación se describe suc
sivamente, en tcrminos inteligibles para todos, la importa
cia de la industria del petróleo por su trascendencia en
organización material ele nuestra -ida, su índole química,
características naturales y las causas ele su origen.

_A partir de esta explicicAnl se pone en claro cuáles ser
las condiciones óptimas para su génesis en grandes can
(lactes.

Se analizan sucesivamente cuáles son las rocas petr
líferas y sus condiciones de formación, el proceso (le n
gración mediante el cual el petróleo es expulsado de aqr
lías y transvasado a las rocas petrolíferas, o sea el proce
ele almacenamiento en estructuras o clepósitos naturales.

Se describe después cuáles son los procesos y fenó"nr
nos naturales que acompañan a cada una de estas etapa
y después, por comparación con la historia geológica
la Península Ibérica, se ve cuáles son las etapas favorab'
o desfavorables a la posibilidad ele formación y almacer
miento de petróleo.

Dado que la constitución geológica de la Península
tan diversa, se estudia al mismo tiempo cuáles son las
giones favorables al almacenamiento del petróleo, a la
de los criterios expuestos, y se presenta un mapa de 1
paña con su distribució'm en diversas regiones posiblemei
petrolíferas, y estima de las posibilidades de cada una.

Se expone, finalmente, en líneas generales, la técu
empleada para la exploraci¿m (le petr(' leos, y se come;
la aplicación (lile ele ella se ha hecho rn nuestro país con



4 111`SCDI ENES RESÚMENES

prácticada en otros, para ]legar a la conclusión de que �tith its euormous influence ore the material organizatio
diversas zonas españolas que pueden contener petróleo, p of our daily lives, its peculiar chemical nature, its natur,
que su investigación está poco más que iniciada. characteristics and the causes of its origin.

Froni 'chis explanation tire papen proceeds to make
clear, even for the layman, which are the best conditior

1` '` ' u `t k for oil to bu generated in vast amounts.
There is a analytical study of petroleum-generating rock

Dares ce travail, qui n'a qu'un but de diffusion, ore and their couditions of formation, thc migration proce:
crit succe'sivement, dans des termes qui sont á la por tvhich expels oil out of these rocks and malees it pass t
de tour, 1'importance de 1'industrie du pétrole par son ér oil-beariug orees, that i,, lile proccss of storage in natura
me influence sur 1'organisation matérielle de notre 'tractores or deposits.
son caractére chimique, se' propriét's naturelles et les cae A description is malle of the natural proceses and phi
(le son origine. nomena vv hiclt go with each uf these �tacs, and then, h

En partant de cette explication on met en relief que compari,on with ttcgcological historv ogf the lberian Pt
sont le' couditions optima pour sa genése en grandes qu ninsu'.a. a determination is made of thc favourable or ni
tites. favourable character of cacl1 of these stage' as regarás th

On pase en revue les roches pétroligénes et leurs e possibilites of formation and accumulation of oil.
ditions de formation, le processus de migration par leq Since the geologic constitution of the Peninsula is s
le pétrole est expulsé des roches pétroligénes et transe nn1'.tifornt, a studv i' also made of the regions favourin
dans les roches pétroliféres, c'est-á-dire, le processus d'e tlie accumulation of oil. in the light of the criteria expour
tnagasinement dans les structures ott dépóts naturels. ded, and a map of Spain is given shon ing the distributio

On décrit ensuite quels sont les processus et phénomé of likely oil-bearing regious ;Ind are cstimate of the pos'
naturels qui accompagneut chacune de ces étapes et pi hilitirs of each.
par comparaison ayer l'histoire géologique ele la Pénins Finally a hroad dr'rription is presented of the teclun
Ibérique, on voit quelles sont les étapes favorables oti ques utilized in oil prospecting in Spain, and a compariso
favorables á la possibilité de formation et d'emmagasi is made with those followed elsewliere. "I'he final conclusio
ment de pétrole. is that several Spanish areas may contain oil and tliat th

Etant donné la grande diversité de la constitntion g search for it )las hardly gone hryond tlie very tir,t step�
logique de la péninsule, on étudie en tnéme temps que'
sont les regions favorables á 1'emmagasinement du pétrc
á la lumiére des critériums esposes, el on présente t R ELAt ION Dl? LOS PR1NCIPA.LES SONDEOS PAR.
carte de 1'Espagne aves la distribution des régions possil INVESTIGACION DE PETROLEOS LI.I?� IDOSment pétroliféres et une estintation des possibilités de e CABO EN FSI'A-`-A DESDE 1939cune.

Fina'ement ore esguissc la technique employée dans por 1. M. Ríosprospections pc troliféres et on compare l'application qu'
en a fait dans notre pays avec celle qu'on a pratiqué
d'autres endroits, pour tirer en définitive la conclusion qi R t, s 1 1 NI E N
y a plusieurs zonas espagnoles qui peuvent contenir du
trole, niais dont la recherche u'a fait (lile commencer. Son varias las relaciones que se han publicado acere

de los resultados, expresados en líneas generase,, de lo
sondeos de investigación de petróleo. En ésta se reúnen

i; Si It .v c - • con criterio más sistemático, según el orden cronológic
de realización, datos aparecidos ya en otros lados. Tien

This paper, which lías a merely diffusive character, d la ventaja esta nueva ordenación que permite guardar rk
cribes ni simple tercos the importance of the oil indust Bistro abierto e indefinido, v, por consiguiente, atribuir un

M2
nr
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designación adecuada e inmutable a cada sondeo, lo que, sin por un macizo elevado y una llanura de arrasamiento que
duda, lta de facilitar la consulta y- referencia en lo futuro. hacia Poniente se hunde bajo un Terciario reciente (Plio-

Se hace la relación de los -I° sondeos de investigación ceno medio). Las líneas de fractura del bloque se ordenan
de petróleos más importantes llevados a cabo después ele de Suroeste a Noreste en su parte niás meridional, mien-
1939, y se citan otros (le menos alcance , tras que por el otro extremo se curvan con radio amplio

hacia el Sur. La presencia de rocas dionianas (pTrddos) pre-
sentan aproxini alauaentc la orientari�m indicada en el primer

1, í: s t- It lugar, y parecen indicar fracturas antiguas paralelas a lits
actuales en la mayor parte de su extensi�m.

On a (léjá publié (les relatioos sur les resultats obtenus• Las rocas que lo integran son granitos, veis cuarzo-fel-
en général, dans les travouux de prospection pétrolifére, Dans despóticos, veis mic_'tceos, lept.tas, migmatitas, micacitas y
cette communication on arrange, plus svstématiquement el calizas cristalinas, que siguen, en general, una orientación
par ordre chronologique de réalisation, (les donnbs dciá pa- hacia el \ \\ ., propia de los pliegues hercínicos.
raes dans d'antres sources, Le nouveau classemcut permet
de ntainteuir le registre ouyert á jamais, c'est-á-dire que
Ion pent affccter une désignation convenable et fixe á cha- _A u s r r. v t' r
que sondage. ce qui doit sans donte rendre plus facile á l ave-
nir les travaux de reférence. \Vith the narre of «Bloque de Piélago» 1 define che mor-

On donde la liste (les 42 sondages plus itnportants real¡- pliologic unity more meridional of Gredos. It is formed bv
sés depuis 19:I9 et on fait aussi mention de sondages moros a high mountains and peneplain vvhich is inmerse ground a
importants. recent Tertiary (mid(1lcc Pliocene), tovvar(l: Occident. The

fractures of die « Bloque de Piélago» are extended in their
\ r> s r r..� c r oriental part, of S\V-. lo Nli., wliile by the other sido thev

are oo-ideh- curved tovvards che South. "I-he presence of
Several reports on the general results of oil prospecting porphvric dikes vvith more or less Cite same orientation

Nave already buen published. '¡'he advantage of tlte present appears to indicate old fractures parallel lo che present in
report lis in the fact that it lists and arranges in a more die Oriental part.
svstematic and chronological wav data vvhich llave alreadv The rocks that iutegrate it, are: gravites, gneisses, lep-
peen given elsevvhere, It is thus possihle lo keep ara opera tices, migmatites mica schists and limestone that go along
record, with no time limit, and, consequently, it is possihle generally a orientation tovvard N\V'., characteristical of tli:
to assign to caclt drilling ¿in adequate tixed designation• hercvnian folds,
which will no doubt make for easier reference work in future.

The -I_' major drillings performed since 1939 are Usted,
and mention is made of sonae minar drillings• (ft:OLO(TL\ :ANT:\RTICA

por Antonio Due Rojo, H. I.
I:A('LRSION (il( >I.)(�1('v 1'OI: I?L, BLOOM? 1)1: l,¡¡,,

l,_AGO (TOLERO-AVIL:A

por f,nis ('artos G. de Tgnerola
Se pan recogido en este artículo las ultimas noticias ]al

blicadas hasta la fecha sobre los trabajos científicos de di
11 r: s U Ml E ferentes países, relativos a problemas geologicos generales,

en el continente antártico, donde se cree habrá (le hallarte
Clon el nombre de Bloque de Piélago designamos la uni la clave para su solución. Se discuten los métodos allí en]

dad morfológica más meridional de (;rectos, Está constituida picados : 1) por medio de observaciones directas en expe
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diciones terrestres, oceanográficas y aéreas desde las ba oecies tropicales por otras más septentrionales, precursoras
que se han establecido durante el Año Geofísico Inter ya de una flora pliocena, y al mismo tiempo una evolución
cional ; 2) con la obtención indirecta de datos de prosp en ella, dado el escaso número de Gamopetalas que ha su-
ción sísmica, de sondeos marinos y análisis de sedimen ministrado.
en el fondo del mar, y 3) con argumentos de analogía De otra parte, puede asegurarse que la depresión de la
partir del registro de terremotos y del estudio de la to Cerdaña no es un lago formado a consecuencia ele la re-
grafia submarina en las regiones oceánicas y continente gresión marina, sino un accidente tectónico debido a los
próximas a la Antártida. Se exponen las conclusiones a c plegamientos alpinos, que se ha ido co}matando con mate-
se lía llegado hasta ahora v '.as perspectivas fui ras de ríales antiguos con Diatomeas y otros posteriores con flora.
investigaciones en curso.

Ausi'a, c'u
Au sTR-1c't-

The regios of the Spanish Cerdaña has from ancient
The last new s up to date available haya been collacted times uncommon interest, not only in the geological and

tectonicaljust appreciation of the scientific labour of different nical aspects but also in the paleontological ose, spe
tions on manv general geologic problems in Antartic ci cially in its flora. This ose that is plenty and very variad,
tinent w ielt seems to be a valuable clac for its solutio after a de'tailed study- leads us to the conclusion that in this
\Iethods there applied are discussed : 1 I in direct obser zona during the miocene pliocena ��as a dark and thick
tíos by many terrestrial, oceanographic and aerial aspe forest ww ith a great variety of biological seasons. It can also
tions from established bases during the International G� notice tlte substitution of the tropical species by other spe-

cies more septentrional, preceding a pliocene flora, and thephysical Vear ; 21 in indirect evidente obtained by seist •
prospection, oceanic sediment analysis and sounding, santa time an evolución in itself giren by the small quanti-
:) by analogv dednced from seismic records and submar t\, of Gantopetals that it has supplied.
features in nearby regions of austral oceans and continet It can be asurad that the depresión of the Cerdaña
Conclusions arrived to until now are expounded, and fati isn't a lake formed as a consequence of the marine regres-
prospects of current investigations examined. sion, but it is a tectonical accident due to the alpine folds

that has been covered \\-ith old materials with diatomeae
and after with flora.

BREVE ESTUDIO CRITICO SOBRE I._-A FLOI
\EOGE\A DE LA CERD_�ÑA 11_ERDENSE

M ISCEI.A\ VA DE LA HISTORIA FLUVIAL
por Josefa Menéndez Amor LSPA�OLA

por Clemente Sáenz García
I� E s t- Ni r: x

R E S l' -51 E X

La región de la Cerdaña española tiene, desde antigi
interés extraordinario, no sólo desde el punto de vista g Se hace notar, en la primera parte ele esta monografía,
lógico y tectónico, sino también desde el paleontológi el significado paleogeográfico de las vertientes disimétricas
especialmente de su flora. Esta, abundante y muy varia (le ciertos puertos en escalón, que abundan en la orografía
después de un estudio detallado, ha permitido llegar a española, y que son producto de una lucha geológica des-
conclusión de que esta zona, durante el Mioceno-Pliocei igual, entre cuencas fluviales contiguas, por la posesión ele
fué un bosque umbrío y denso, con gran variedad de es dominios.
ciones biológicas. Se observa, además, la sustitución de En la segunda parte se trata (le una similar guerra de

374
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minas entre los mismos combatientes geomorfológicos, ( bajas gallegas. Las playas elevadas del bajo monastiriens
tiene lugar en las divisorias de naturaleza caliza. Los eje (� -S metros) son más frecuente; de lo que se suponía. Par
píos se ciñen a la línea separatoria, dentro de nuestra . explicar el origen de los depósitos se han utilizado los me
tria, de las áreas que vierten al Océano Atlántico y de todos morfológicos y granuloietriros, pudiendo dedncirs
que lo hacen al Mediterráneo. algunas conclusiones respecto a sus condiciones de for

oración.

RÉs t-?vIF: A r s iz n c'r

Dans la premiére partie de cette monographie on fait The occurrence of anicient beach deposits at different le
marquer la signitication paléogéographique des versants as) veis in the rías bajas coast of (;alicia (Spaist), is informed i
métriqucs de certains cols en echelons qui abondent di this paper. Late \lonastirian raised 1eaclics meters) ar
l'orographie cspagnole et qui sont '.e resultat d'une le more frequent than h "as supposed. Morphoscopic and gri
geologique inégale entre des bassins fluviaux contigus nulometric metliods are used in order tu exp:ain tlse origi
se disputent des domaines. of deposits, and inferences about the conditions of depon

Dans la deuxiéme partie on étudie une guerre similai tion dravvn.
de mines, entre les manes conibattants géomorpliologiqu
et qui a lieu daus les ligues de séparation des bassins (In¿
elles traversent eles tones calcaires. l.es exemples don:
correspondent A des versants espagnols cíe l'Atlantique el 1.A TE; ION I(_:A DEI- PUIE11:TO DE 1.AS C'�AJ1E1.1_:A
la Jlediterranée• (LACERES) 1 LA H DAD DE 1..AS Pl"%:A1�ILAS LIAS'ALE

:A it s r R ,A c -r por Vicente Sos llaynat

'Die first part of tisis nionograph deals m id die pal
geographic meaning of die asvmmetric versants of cert I� F_ s I �i r.
stepped mountain passes vv hich are frequent in Spain ; th
passes in echelon are the result of an unequal geologic t El territorio situado al sur del Puerto de las Camella:
tle betvy een adjoining vy atersheds fighting for territories. cruzado por el río Salor, está formado por tinas pizarra

The second part of the nionograpli deals icith a simi antiguas caracterizadas por el rumbo \ E. ; el buzamiei
mine battle bet vv ecn the same geomorphological combatas tu \ VV . y unas ondulaciones, a lo largo del rumbo, de or
a battle o hich is fouglu on those divides vv hich ere calcare( gen dinámico. A Poniente y Levante están en contacto co
in nature. The examples given correspond to Spanish ds batolitos graníticos que las metamorfosean y las penetras
nage arcas ending in tbe Atlantic and in the -lediterrane Estas pizarras antiguas sirven ele soporte a terrenos c

Edad Silúrica y Dev(")uica, que se caracterizan por una tect:
nica de escamas, superposiciones y rumbo NAV., siendo k

C'( N E1ht"('10 \ Al- vs rcDiO 1)11 I.AS PI.:AV
materiales que forman el relieve del Puert).

Las psz¿u-ra� antiguas desempeñaron el papel de antep ti
A N 1 I(il':AS 1)I'. (ALIC'I:A que resistí("( las presiones ele la orogenia herciniana.

La edad de las pizarras antiguas no se puede resolví
por 1 1 . 1 I (sise (le una manera directa, porque no tienen fusiles : sin en

largo, al ocupar una posición por debajo del silúrico, p,
I¿ I: s (' >I E crían considerarse o como cámbricas o como pertenecient(

a tiempos anteriores.
1':n el presente trabajo se señala la existencia de antigi La gran discordia angular existente entre unas y otr:

depósitos de playa a diferentes niveles en la costa de las 1 Íormaciones. con grandes diferencias en rumbos y en pli

3&S .,
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gires, advierten que las pizarras antiguas podrían ser de tien wihch are of dynamic origin . On the W. and E. sides, theypos prepaleozoicos y que fueron plegadas por una oregeni Contact grani•tic batholiths that transform and penetrateanterior a la caledoniano-herciniana (es decir, que las pizí them.
rras podrían ser algonquienses). These ancient shales serve as a support for Silurian andAntes de llegar a esta conclusión, se alude a las princ i)evonian terrains characterized by a tectonic of scales, su-pales opiniones y trabajos (le autores españoles y extranjt perpositions and a N\V. direction and they are the mate-ros relacionados con esta: determinaciones cronolhgica>. rials forming the relief of the pass.

The ancient shales placed tlte part of a fore-country re'
r, s L, yt sisting the pressures of the hercinian orogeny.

The age of these ancient shales cannot be directly ascer-
Le territoire au sud du Puerto de las Gamellas, travers tained, lince thev nave no fossils. Now as they are placed

par la Salor, est formé par des schistes anciens qui se ca tinder the Silurian, tliey cou:d be considered as Cambriau
ractérisent par la direction NE., le pendage N\V, et quel or perhaps froni earlier times.
ques ondulations, dan,, la méme direction des schistes, d'or: The large angular spread between different formations,gine dynamique. A l ouest et zi Test, ces schistes se trouver �v ith large differences as to direction and folds, seem to ni-en contact aves des batliolithes granitiques qui les niétamot dicate that these ancient shales could correspond to prepaleo-
phosent et les pénétrent. zoic tintes, and that they ivere folded through ara orogen ic

Ces schistes anciens ,,ervent á supporter (les terrains sil movement earíier than the Caledonian 1lercinian (that is, tlic
rieras et devoniens caracterisés par une tectonique en écailles shales could be Algonquin).
superpositions, et une direction N\V., et ce sont lá les mate Before reaching this conclusion, ntention is inade of theriaux qui forment le relief du col. matra opinions and vvorks of the Spanish and foreign authorsLes schistes anden; jouérent le r(-,le (le avant pay, qui re who llave dealt with these clronological determinacion,.sista aux pressions de l'orogénie hercynienne.

L'áge des schistes anciens ne peut étre résolu directcment
paree qu'ils n'ont pas des fossiles. Cependant, étant doran
qu'i1s se trouvent au dessou, du silurien, on pourrait les con
sidérer comete cambriens ou comme appartenant á des age ES"Ilt_"llhl�_A�ION 1 CKIGEK(�
plus éloignées.

La grande discordance angulaire entre les différentes for por S. (;arcia-l' vente
mations, avec des écarts trés grands daos les directions et le
p-lissements, indiquent que les schistes anciens pourraien
étre des áges prépaléozoiques et avoir été pliés par une oro 1: t. s L >i t' x
génie antérieure aux plissements calédoniens-hercynien
(c'est-á-dire que les schistes pourraient étre Algonquins). En la prospección de piritas que la Empresa Al)A,Ro

Avant d'arriver a cette conclusion on fait allusion au: lleva a cabo en Huelva, a pesar ele los detenidos reconoci-
principaux travaux et opinions des auteurs espagnols e mientos geológicos, determinación (le contactos, torna de
étrangers qui ont traité sur ces déterminations chronolo muestras, recogida de fósiles, análisis microscópico de rocas,
giques. etcétera, etc., no se ha estab'.ecido tinas series stratigráfi-

cas claras, v los espesores aparentes de las mismas del or-
A x s 'r R a C i' de, a veces, de quince kilómetros hacen sospechar (pie se

está tomando por estraitificacióóón, lo que es solamente crucero.
The territory to the South of Puerto de las ('amellas 1 a búsqueda de fósiles en las pizarras se hace casi impo-

crossed by the river Salor, is formed by old shales whicl sible por estar depositados éstos, generalmente, en planos
are characterized by thcir general direction NE., vitli a NW de estratificación, que no coinciden con las cara que mor
clip, and some ondulations along their general direction oralmente se observara (planos (le crucero).

^ru
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Se ha demostrado esto con algunos ejemplares fósiles
cotitrados, de los que se reproducen unas fotografías.

Se repasan los conceptos de estratificación (beddin
=� sTa-�c'r

esquisitosidad o pizarrosidad, crucero, diaclasas, etc., y In the prospecting work for pyrites that the firm AD.
reproducen interpretaciones de cortes geol,'igicos de boom RO is carrying out in Huelva, and in spite of the detailq
raer, en que se tienen en cuenta estos conceptos. work o f geological survey, determination of contacto sar

Se reproducen ejemplos de distinci,')n entre estratifi pling, fossile collection, microscopio analysis of rocks, et,
ción y crucero con abundante, fotografías v se muestra it has not liceo possihle to establish olear stratigraphic n
corte geológico en el que ita consideración del crucero le works- The apparent tlnclcennss of these, wich is often of a
unas características que anteriormente no se destacaban. much as 13 km., make one feel that perhaps cleavage ph

El objeto del trabajo es hacer resaltar estos puntos nomena are being identified, wrongly, as instances of str
vista su gran importancia en el estudio de las serles hon tlfication.

The searclt for fossils in the chales becomes almost irgéneas pizarreras,
possihle, since the fossils are usually found on stratific

Mayo 1!135, tion planes yhich do not coincide with the =Haces normal
obscrved (cleavage planes).

Tbis has hccn demonstrated tvith some of the fosa
specimens found, of which photographs are shows.

s a m( l . fhe conccptiorns of stratificacion (bedding). sha'.e-lit
natura. , eleavage, etc., are revieocd, and reproductions ;n

1)ans la prospection de pyrites que la Soldé \D \1 shovvu of interpretations of rologir ti sections bY- Vourni
est en train de réaliser t lluelva, et malgré les reeonnaiss; raer in vv hich these notions are talen into account.
ces géologiques, détermination des contacts, prise (l ech; Examples are reproduced of the (listinction between str;
tillons, rassemh'.entent de fossiles, analyse microscopique tification and clea�age, vvith a great nuniber of photograph
roches, etc., il n'a pan rté posible d'établir des sér and a �eological section is shows in whicla the fact of coi
stratigraphiques claires, et les épaisseurs apparents de cell sidering it as a cleavage giros th� section some characteri
ci, qua sont parfois de l'ordre de 1.3 bnt., font penser que pe tic, which were first overlooked.
ótre on prond par stratification ce qua est en réalité oliva hhe purpose of 11iis paper is to bring atention on the,,

La recherche de fossiles daos les schistes (]evient pros( poiaits uf viec and on their importance for the studv of chala
impossihle paree que ecos-lit se trouvent generalement tapo homot eneous series.
(les plans de strttifcation (In¡ ne coincident pas avec les s
faces que ion observe conrunment (plans de clivage).

Un a drmontre cela daos le cas de quelgnes spccima
fossiles trouvés, dont on reproduit des photographies, 1.t s T.A\II F L: R O S DEL LLl'l�.CI V A S 1: S UY H hlO

( ) n pase en revue les concepts de stratification (beddin 1)1�; CAI'L1,LA (l1UFSCA)
llature sellisteuse, cli�;a o, etc., et ion reproduit des int
prétations de cospes géologiynes de 1'ourmarier ou 1'on ti (NOTA yrtEta�tts:�aal

compte de ces concepts.
C)n reproduit des csemples de (listinction entre ,tratifi

por M. Crnsafont Pairo",

tion el clivage, aves de nomhreuses photographies, ct 1
lnontre une coupc gcolugique Oil la considération de eliv; R h: c t' 11 E
déceie dos cu-actcristiques auparavant cachees.

1,'objet du travail cst (le ntettre en relief ces points En la presente nota se describe una pequeña asociació
e ne et icor grande importance peor 1'íetnde (les séries de .Mamíferos fósiles procedente (le una mina de lignito, s
uu>gi nes srhisteuscs loada en las cercanías del pt eMo de Capella, cn la provinci
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de Huesca , con ;1daris ," riscos, Ceboc h.oerus r- ttitirnentveri
Luphiodon rhinuccrodt' s t- , con dudas, Uacr�theriumsp •, y ni l'' C�11F1 _ACI.O SL-PE1\11l)1: DEL SC IZ Dl: CA R . AV _AC.
Creodonto, además de placas dérmicas y algunos dientes de
Crocudílido del grupo de los Aligatórino . L:is especies cita

(i ROA 1 \rC i A Di: 1IL iZ( I _y)

das son todas ellas comunes con las del yacimiento suizo por Pablo h,illot, Aligucl 1 ) ur.uld Delg;t, 1-Zobertu l;nsnard
de gerekingen . de modo que la edad luteciense superio y Taboco Sigal
de la asociación que nos ocupa es indudable . Mediante ests
asociación , se pueden datar perfectamente las capas interio
res de la formación continental del corte de Capella el ls e s t ii e S
el lsábena, con ello se precisan los detalles estratigráficos
paleontológicos de esta interesante formación prepirenaic ; Los autores estudiaron el Cretáceo superior ( l e, la ve
del llamado (( sinclinal de Tremp ». También se prolonga haei; tiente Sur occidental de la S . ole Peñarrubia de Caravac
el \V-., lit que hemos llamado (,formación de Montllobar» y de la Loma (le la Solana, notando per fi les estratigri
formada de areniscas , margas endurecidas y conglomerado Bous detallados a base de abundantes nuestras de marga
ole tonos grises y ;itnarronados. Con las especies aqui cita y mamo-calizas . Desde el C'enonanense hasta las capas c
das el número de formas del Loceno medio subpirenaico s, transición entre el ('.retáceo y el Doceno , la serie const
eleva a d oce. siempre de depósitos (le facies pelágica. Mediante riquís

mas microfaunas se ha podido determinar los varios tramo;
salto el Turonense , Inccno aparece paleontológicamentl� i: ; M r:
caracterizado. Sin embargo, siendo la sucesión continu,

(fin dócrit daos la note presente uuc petite faene (le Mana se atribuye a mi fenómeno de omis T ín (en el sentido c
1rn. Heim) más bien que a una emersión, pues ningfu

nniféres fossiles prutrnant d'unc csplotatiun (le lignite placé
rasgo litológico indica uu cambio n el tipo da 'sedimant;prés du petit tillage de Capella �Iluesca ), ateo Adapis pri
cis l potencia total es ca inbionena

el tipo
da ae metro

scus, Cebucltucros roliuu'ycri, Loplaiudon chinocerodes ci
de los cuales 1ci para cl �1_aest íianse. La facies meara

e cc quelques reserves , L)ac� v'tht•riuur sp . et un Creodonte
rujas», muy frecuenta '1 el ('cetáceo superior suhhétic(

aiusi que quelques plaques dermiques CL des dents isolée
('un Crocudilien (lit groupe des Alligatorinés. Les espéce mt aparece aquí.

décrites sons comniunes ates cenes du gisement sois
(l'h:gerckingen , de facon que i'áge lutétien supérieu r d R r s u M

nouveau gisenient ne peut ras ése contestée. Gráce á l'asse
Les auteurs out etudié ha eoupe (111 Crétacé supcncn

ciation de Capella ora pena dater parfaitement les niveau
inférienrs de la formation comiuentale chi profil un Capell du revers de la Peñarrubia et de la noma de la Solana a

dans 1'lsábena ", arce ces donnees, ora prérise sur les gtte� SS"' de Caravaca, relevant des pro fi ls détaillks et prélevan.
tions (le détail concerna nt les problémer stratigraphiques e de nomhreux échantillons de narres, Depuras le ('énom;

palf•ontol ) giques de cette formation prepyri nutenne du «sin nien jusqu ' aux couches de passage (lit ('rétacé á 1'Docen ,

clinal de 'hremp » el se continuo vcrs l'( )nest le facies que nos la serie se montre continuo et toujours (le facies pélagiqu,

avons noné .,formation (le Alontllobar ». constitttc par de "bous les niveaux out étc (lélinis par (1'abon d antcs m

gres, (les marnes d nrcies et (les conglonnerats . vec les e 1 crofaunes , sauf le "huronien, dont 1'ibsence sons forme
dépót

péce, id décrites, cette formation lutdtienne contient dhj s (lates pourrait erre plnt�;t attribnc e á ene onassic
(dans le sen de Arn . 11cim ) qu'á tino emersion gn'ance

un nombre de douzc forme , (le J1;ntuilifénes.
trait sédinentaire ue pernil ávngne'r. 1_,a pttissance iota
est (le l'ordre de 350 métres, dont 150 poni le seul mae
trichtien.

Les mareo - calcaires colores si -, na dé, ara be;uu uup d'a 1
tres points du Suhbetique sons le faciés aconches muge
rn'apparaissent ras ici,

;.cl a
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LOS MAXMIFER.OS FUSILES DL LA COLECCION NOTAS SOBRE EL -AI' I'E\SI: I)1_1, VAL!.l,I ALT(
PALET V' BAR13_A (MUSEO DL SABADELL) DI,-¡, R[O "1 RLBBA (BL'ROS)

por I. I'ruyols S.uttonj;i por Ruperto Sanz

11 ES EN R 1:s V Mi r;\

Se revisan en la presente nota un conjunto de piezas El Aptense cantábrico llega a esta zona, limítrofe c

pertenecientes a mamíferos fósiles (le la colección del ma- las provincias de linrgos y Santander, con cerca de ].OC

logrado geólogo vallesano Palet y Barba, que pasaron a metros de espesor y comprendido entre dos formaciones s

formar parte del Museo de Sabadell después de su muerte. líceas, igualmente potentes, pasando lateralmente hacia

La mayoría de estas piezas fueron descritas y figuradas SO, los tres tramos a una sola facies, análoga a la vea

en un trabajo de J. R. Bataller, Pbro., hace treinta y cua- dense ibérica, excepto una hilada calizo-margosa, que col

tro años. A la luz de los nuevos puntos de vista sobre tinda intercalada, aunque llega a reducirse a menos (le -1

la sistemática y sobre la cronología 'relativa ele los va- metros ele espesor.
cimientos miocenicos, esta reyisi('n ha exigido algunas mo- 11 tramo superior del Aptense está constituido por p,
didcaciones de interés. El conjunto comprende diez espe- tenles calizas en masa. Ll inferior, por margas y calizz

cíes, que representan cinco yacimientos de (los cuencas dis- margosas con (los hileras de calizas de Pseudotoucasia sa,

tintas : la del V-allés-Penedés, en la Depresión Prelitoral de taudercnsis, Lntre ambos hay un tranco de areniscas, su'

Cataluña, y la del Urgcllet (La Seo de Urgell, en el Pi- dividido en dos por calizas arrecifales, bajo las cuales hr

rineo. otras negras que pasan hacia el N C). y O. a areniscas cc
interpolaciones calizas. El adelgazamiento y el paso later

I: E s t' >i E de estas formaciones se inicia en la margen derecha d
río Trueba y se consuma en la lindante cuenca del río B

On fait dans la note presente une révision de l'ensenblt gaña, excepto la hilada arriba citada.

d.'k,cliantillons de mamntiféres tossiles provenant (le la col- Caracterizan el tramo calizo intermedio la presencia <

lection Palet y Barba, le regrette géologique yallésicn, ce grandes Ostrcas, tanto en las arrecifales corno en las n

dés aprés sa mort an Musée ele Sabadell. La plupart des gris, si bien no ele nodo continuo, así como la constanc

pices furent décrites et figurees dans un trayail de M. l'.-Abbé (le la 7'erebrátitla sella.

J. R. Bataller, il y a :i-I ames. 1)'aprés les nouvelles yue.,
sur la systhématigne el sur la chronologie relative des gi.
sements niocénes. cette révision a exigee quelques retou R r s u m
ches interessants d'atribtttion. Le tout comprend une di-
zaine d'espéces representant cinq gisements ele deux has L'_Aptien cantabre arrive dans cette zone, qui est

sins différents : celui du Valles-Penedés, á la Depressioi limite entre les proviuces de Burgos el Santander, avec pr

Prelittorale -Catalane, et celui (le 1' Urgellet (La Seo de Ur- ele 1.000 mitres d'enaissrur, et interposé entre deux fe

g(l), aux Pvrénées, mations siliceuses (le puissance égale : et ces portions,
passant latéralentent vers le Sudouest, deviennent une set
facies, analogue au \Valdien ib.érique, sauf une couche c
caire marnense qui contiuue interpusée inais dont l'épa
seur se réduit graduellenent jusqu'á moins de 10 métres.

La portion supérieure de l'Aptien est constituee par
pnissantes niasses de calcaire. la portion inféricure e
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formée par des marees et marno-calcaires avec deux cou-
clles de calcaire á Pseudotoucasia santanderensis. Entre ces
deux portions on trouve une zone de grés, divisée en deux IA- SC'1-EEELITAS 1?S1'AfiOLAS
parties ¡par des calcaires de type récifal, sous lesquelles
on trouve des calcaires noires qui, en passant vers le Nord- por Josefina 1'crez _Mateos
ouest et 1'Ouest, deviennent des grés avec des intercalations
calcaires. L'amincissement et le changement latérale de ces
formations commence sur la rive droite (le la Trueba et finit R' E 5 U ]1 E N
dans le bassin contigo de l'Egaña, á l'exception (le la cou-
che mentionée ci-dessus. Se hace un estudio de la especie mineral scheelita, en

La portion calcaire intermédiaire est caractérisée par la H;spaña, exponiendo los resultados obtenidos de los análi-
présence de grandes Ostrea, tant dans les calcaires recifaux sis quimico v espectroquimico practicados en una serie de
que dans les noires, mais sans une continuité totale, et aussi muestras procedentes (le los distintos yacimientos españoles
par l'existence de Terebrátula sella. que se citan, destacando las condiciones geológico-topográ-

ficas de los mismos.
Se resumen las características morfológicas de los cris-

A B S T R A C T tales y se hacen consideraciones sobre los elementos quí-
micos secundarios. que en níunero de dieciséis han sido de-

Wlien the Cantabrian Aptian reaches the border une latados por el análisis espectroquímico.
between the provinces of Burgos and Santander its thickness 1 os resultados del estudio se resumen en una serie de
is of about 1,000 meters, and it is interposed between two conclusiones deducidas y que caracterizan a esta especie mi-
siliceous formations of equal importance. In going laterally peral en España,
tow'ards S\V. there there stretches become a single facies,
similar to the Iberian Weald, with the exception of a
calcareous-marly layer which goes on interposed, but the R L s n' `u i,
thickness of which decreases then to less than ]0 meters.

The upper portion of the Aptian is made up of power- On fait une étnde de l'e�péce minerale sclneelita dans
ful calcareous masses. The lower portion is made up of 1'Espagne, en exprimant les resultats obtenns des analyses
marl and marly limestone, with two layers of Pseudotou- chimique et spectrochimique pratiqués dans une série des
casia santauderenasis limestone. Between both layers there échantillons recueillis des différents gisements espagools
is a stretcli of sandstone, divided into tw o portions by some qu'on cite, detachant les conditions -éologique-topographi-
rcef-like limestones, under vvicli there are black limestones (loes de ceux-ci.
that, as tliey pass tovv ards the N'\V. and the W., become On résume les caractéristiques morfologiques des cris
sandstones vv i.th interposed limestones. This tapering and taux et on fait des considérations sur les 1(1 éléments sé-
lateral passing of the formations begin on the right bank condal es

qu'on a�ltr ou
té�íe out été résumés cn une sérieof River Trueba and end in the neighbouring hasin of River Les resultats

Egaña, with 'the exception of the aforementioned ]ayer. (le conclusions tirées de ce minéral, dans l'Fspagne.
This intermediate calcareous stretch is characterized by-

the presence of large Ostrea, both at the reef-like and at
the black limestones, but not in a continuous way, and also
by the appearance of Terebrátula sella.
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO
DE ESP:\\ A

En este Instituto, fundado en el año 1849, existen labora-
torios donde se estudian, analizan y ensayan, rocas, menas,
minerales , aguas, combustibles, tierras coloidales y produc-
tos metalúrgicos e industriales. También se efectúan deter-
minaciones espectro químicas, químicas y de constantes físi-
cas, estructuras cristalinas y mediciones de radiactividad,
así como separación y concentración de menas por sus diver-
sas técnicas, y ensayos industriales de las mismas.

Tanto para investigación corno para fines docentes, se
preparan colecciones-de ejemplares y también se realizan cla-
sificaciones de rocas, minerales y fósiles.

Los estudios y prospecciones geofísicas se efectúan por
métodos eléctricos, sísmicos. magnéticos, gravimétricos y ra-
diactivos.

Se ejecutan estudios e informes geológicos así como in-
vestigaciones de criaderos y asesoramientos para la explota-
ción de los mismos.

Se redactan proyectos de alumbramientos de 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.
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