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JOAQUIN GOMEZ DE LLARENA

DATOS PALEONTOLOGICOS DEL FLYSCH
LITORAL DE GUIPUZCOA: EL VRACONIENSE

DE SEPTARIAS DE MOTRICO

La sucrsi�� n esnatigríitica de los terrenos que forman

el litoral de Guipúzcoa la exponemos esquemáticamen-
te en el mapa (lg. 1). De oeste a este, se reconocen
los siguientes segmentos: desde el límite occidental de
la provincia, hasta Motrico, la costa se halla constituí-
da por margas grises, entre las que se intercalan. pri-
meranlente, los conglomerados margosos, ya citados
por \lALLyDA (11). que no pasan más allá de la playa

de Saturrarán, y luego los lentejones e capas de side-
rita con estructuras de septarias. En la playa del Car-
dal. en Motrico, estas margas y sideritas contienen ni-

veles fosilíferos que nos permiten datarlas como albien-
ses, v más limitadamente como vraconienses. MALLADA

(op. cit.) da la edad Cenonianense a las margas y are-
niscas alternantes que forman la costa en los límites

entre Vizcaya N- Guipúzcoa.

Pasado T\Intrico y más allá (le Deva, la formación

sedimentaria muestra una facies idéntica a la de Motri-

co, en la que. si bien liemos reconocido diversos yaci-
mientos fosilíferos, no podemos aún definir con exac-
titud su edad, que, por el memento. suponemos debe

z;
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de ser la Cenuinanense. Hacia la mitad de la ensenada La disposicir 'ru tcctoiiica de la serie concordante que
de _Aitzclinri , en medio de la serie de bancos de arenis- v-,i desde el \ racrnliense (le. Saturrarán Motrico hasta
ca compacta , alternante con otros de pizarra, coste- te Luteciense de: Jlariantón - Cala Higuer , hace que los
hiendo aquéllos bien conservadas numerosas huellas (lel estratos , le=ntados hasta quedar sulm-erticales , sobre
flysch en sus caras inferior y superior, la presencia de todo en la parte occidental de la costa , se presenten con
macrofósiles y tnicrofósiles nos permite de nuevo ob- �n rumbo hacia el mar, que en la primera parle vra-
tener datos estratigráhcos . Desde este punto hasta la conienSC se halla comprendido entre N. 60' \V. en Sa-
playa de San Tehno, en Zumai_- a, se reconoce la suce- turrarán y \V.-H. en 'lotrico. La inclinación de Z os es-
sión de estratos pertenecientes al Campaniense , Nlaes- tratos, que en Saturr . u•án forman pliegues levantados,

Si. hace luego niás uniforme, quedando tendidos hacia
M A R CA N T AB R I C O el mar, entre Saturrarán y M otrico, con una inclinación

que oscila entre los 40 y los TU'.

pnd
-don La abrasión marina, ele gran intensidad en esta costaOla—— Sat.a.án

31,
.•

rlc (ruipítzcoa. ha creado una plataforma o rasa litoral

{le designa ' desarrollo a lo largo rle ella (la descripción

lmás detenida será objeto de otro trabajo) (6). En la

cota de Saturrarán -Motrico, en las margas blandas del
F'g. 1' V'r . rronicuse, la plataforma mareal o de abrasión ma-

trichtiense Y Danense , con microfauna característica , runa tiene una anchura limitada que en general, no [lean-

que ha (le ser objeto de publicación prótiitna por parte r a los cien metros , en tanto que en el sector senonense
de la ensenada ele Aitzchuri , en Zumaya, pasa de losde H. H9GS , P. Sct VUnvT-Txo Y rí; y nuestra (S). En mis

notas anterio re s ( 5) he señalado y a la presencia de amtno trescientos metros. Entre Saturrar in y Motrico, al bajar
le atarea, es fíiril y cómodo recorrer esta p?ataforma depites, acompañados de inoceramos .- equinodermos en las
ruin a otro de sus extremos. El cantil, en todo el tra-capas de transición del l2aestrichtiense al Danense de

Zumaya (Pacll v,d scus ncubergicas . P. aff. tresvillensis). recto, está levantado ti- nntestra los valles colgados a

Desde la pla y a de San Telmo hasta la punta de Marian Silo erst� altera, testig:>s cíe la rápida labor destructora

tón, los estratos pertenecen en corto trecho, primero, úel mar, (pie predomina sobre la erosiva fluvial. Soba

al Danense y. luego , a'. Paleoceno. Por último, desde 1., plataiornur s (0) se conservan por breve tiempo los
r.uules paquetes deslizados o desprendidos del cantil.Mariantón, en Zumaya, hasta el Cabo Higuer, en la

la oleaiu los desmorona rápidamente y no gtt:d:ut másdesembocadura del río ridasoa , la costa se. desarrolla

en los estratos eocenos , en donde predominan los late- que los cant( ,s de la siderita. glue, a su vez, se desme-

cienses ( 15). nuzan poco a poco.

c
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El segmento de costa comprendido entre Saturrarán t:: de A -CU I ea, entre Jlotrico y lleva, aflora una masa

Jlotrico muestra la constitución estratigráfica siguien- caótica de bloques vuluniinusus, con la típica disposi-

ción de un gran deslizamiento submarino de edad al-
ce : en el primero de estos puntos, los conglomeradas,

sobre todo cuarzosos, alternan con las areniscas y pi- biense, al que siguen los estratos alternantes de pizarras

zarras. Existen interesantes episodios de formación d,_ areniscas o bancos de siderita.

ciclotemas, uno de los cuales reproducimos aquí (figu- En la serie de la figura G, iniciada en el puerto de

2). Las capas, verticales, muestran en pocos metros \íotrico, distinguimos los siguientes tramos:
r.!

una rápida sucesión de estratos distintos. Esta serie se re- 1. Comprende margas grises con Inoceranios pe-
pite una vez más. Luego, el corte se interrumpe, al que- queñus.

dar oculto por las arenas y gravas (le la playa. VIás Dos especies pueden distinguirse de inoceramos en
allá, la pizarra limita a uno y otro lado un banco de pis- Jlotrico. _4ctiuoccranrus (Ta"�'rrioccrorrarrs� con-ccntricrts
tas tubulares entrecruzadas (fig. 3), que recuerdan la 1-'arh, que llatzz ( 9 ) sitúa en el Albiense. Existe otra espe-
disposición del tipo Gfucoides>>, frecuente en la caliza cie de tamaño mayor que podría referirse a ScIcrtuccr-a-
danense, ya señalado en mis publicaciones anteriores. nmus, pero este género. según el mismo autor, pertenece

P. continuación, limitado también entre pizarras, apa- -11 Campaniense. 1;1 ejemplar (le Jlotrico es, además, de

rece un banco de concreciones calizas irregulares. menor tamailo que los estudiados por 11J:1-\-z en el Cre-.

iendo luego hacia Motrico, dominan las margas tácicl l levantino de España.

grises, de disgregación concoidea o astillosa, entre las 11Y ° se ven bancos de siderita con algunas septarias

que se intercalan con cierta regularidad bancos de si- aisladas. En las secciones de aquéllos se ven las figu-

derita a distancias alrededor de un metro. El espesor ras «lusos helmontS resultantes de la disolución de la si-

más general de los bancos (le siderita es de uno a dos derita por la meteorización. En 3 se observan delgados

decímetros. Los bancos conservan este espesor de modo estratos de una materia de naturaleza asfá,tica en don-

uniforme, pero de vez en cuando se resuelven en len- de también se ven estas estructuras de meteorización.

tejones como muestra la figura 4. La abrasión diferen- hin 4. doblada ya la punta del Cardal, al lado oriental

cial deja exentos los bancos de siderita, como muestra de la pe<�ll�ñ;1 playa de arena que afluí existe, se yen es-

li figura 5. Al llegar a la playa del Cardad, en Motri- tratos sideríticos y asfá`tiros que contienen pequeños-

co, encontramos de nuevo un banco de fucoides y a con- ammonites piritizados y menudos hiv-alvos.

tinuación una serie con niveles fosilíferos, que reprodu- la tramo ni,,[,; rico en fauna es el Señalado con el nú-

cilios en la figura G. litem 5. Las margas grises que 'o forman, muestran

Pasado Jlotrico, la serie estratigráfica se hace más una rnmpnsici�"nl rnmpicja, como nos indica el rápido

ilícea, intercalándose con más frecuencia ]os bancos análisis (lile (le ellas hemos hecho. Existen los carbona--

de arenisca, que reemplazan los de siderita. En la Pon- tos de calcio y magnesio, la pirita. la arcilla v- una cier-

fi

s
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ta cantidad de materia (le naturaleza asfáltica. La marga Los acantilados, que permiten el estudio detallado

Si: disgrega según la fractura concoidea copio se ve en de los estratos, la excelente conservación ele dos fósiles

1_i figura 7. En esta marga lie recogido diversos ammo_ de l olkestone. la abundancia, sobre todo, de sus am-

nites. El más característico de todos y que me ha per- monites, han permitido a SP:rra establecer una di�v-;sión

mitido fijar el nivel estratigráfico en el cual se encuen- detallada del _Al1dense de aquella región. Este autor dis-

tra, es el Pcrz'inquicria, representado en esta misma fi- tingue 21 -nonas caracterizadas por sus correspondientes

gura y en la figura S. ammonites. Tres divisiones (Albiense inferior. Albien-

Consultando la obra de SP_vTrr (17), la especie que ma- se medio o Gault inferior Albiense superior o Gault

abarranyor semejanza tiene con este ejemplar de Motrico es
superior), estas 21 zonas (le ammonites. El

(Pr•r Gault superior o Albiens: superior comprende dos eda-
_tlortouirrras ��irrquicria) �ottcrrrrusr �-ar. r�vultrta.
Esta especie la sitúa el autor en el Gault superior

des : peráutquieriana y 1>''leuro-hoplitana. La primera, a

h<< sido hallada, en la región de Folkestone (Inglaterrt).
se vez, comprende cuatro zonas : que de abajo arriba

En la obra de SParn, ti de la misma región de' mismo
enumeradas. son : orhignvi, varirosum, ami ritos y acqua-

torialis.
nivel, figura otra especie semejante como dlortooice

ras (Pcrt�irrgoicria) fissi� ostatunt, pero en la cual, este
cuenca

rz

a

i

en

gui

la

cri

zona

ott

de

cr-u
auhnsritlos.

van
Si

lz'olu

establecemos

n

el
se
para-

cuerno, también terminado en punta, es más recto por
el lado interno (a menos de que esté re)resentodo) de lelo e<tratigrdfico paleontológico entre Folkestone

Alotrico, basándonos en la presencia de este ammonites,
modo incompleto). Además. las fuertes verrugas que
llevan en su borde externo las costillas, también muy

hemos de suponer, pues, que la formación de margas

destacadas de la especie pottcraerrsr v rr , cv sideritas corresponde al j�erz'inquieriano de SPATII, es
oluta, no se ,

encuentran en la fissicostatoni, que es de relieve más decir, al .llhicnse so¡error nrcrlio.

suave. En cambio, las dimensiones del holotipo de 101- I„ r constitución litológica difiere, en cambio, de un

kestone ele la primera de estas dos especies. son sensib'e-- punto a otro. En Foll.estone, el .-\lbiense comprende,

mente más reducidas que las del ejemplar de Mlotri- sobre todo, arcillas azuladas y arenas glauconíticas,

co, en el cual se miden 224 milímetros en el fragment�l que en Motrico no se reconocen, reemplazadas por las

aquí representado. Dio obstante, atribuimos a _llortooi- margas asfálticas grises y las sideritas negras alternan-

ceras (Pcrz'ioguieria) poner-ncnsc s-an o n oluta este ejem- tes coas ellas.

piar, único hasta ahora hallado, en la playa riel Cardal. Existen también otros ammonites en la misma mar-

Dadas las sinonimias (le] género lortonic oras N- las ra- ga y cara superior del estrato, pero su deterioro e in-

zones que se aducen para abandonar esta denomina- completo grado de conservación nos impide su deter-

ción (14), nos limitamos al empleo del término Perzin- mi tación. .'Alguno de ellos parece corresponder :i los

goicria para designarlo. c,esenrollados (, eahhitrs.').

1 11 11



Ei. � i:acoNIE�sr: DE si_rrARIAS DE MO'TIDEO 11

10 JOAQUI N GU\IEZ DE LLARE\:\

Iiclcnruitcs : He hallado también en el tramo 5, iu- sitrt,
En la playa y sobre la rasa de abrasión nlareal se varios ejempiares de pequeño tamaño, cumpreudidu en-

encuentran cantos rodados de siderita. íVo es raro que tre =i( \ 40 milímetros. El profesor SECr7_ (16), juzgan-
entre ellos aparezcan fragmentos de grandes anlnoni- do por el aplastamiento lateral que poseen 1- estable-
tes. En la figura 9 se representan tres de ellos. c:endo la coniparacion con especies afines del Cenoma-

En estos moldes internos, que han rellenado la con prense inferior de la Rusia meridional de la India,
cha (le los anlnlonites, las líneas de sutura se muestran admite la posibilidad de que se trate de formas nuevas.
en buen estado de conservación, pero no así la con- La escasez de material recogido y su incompleta con-
cha misma, que salvo en algún que otro ejemplar (fi- servación impiden, por ahora, su estudio.
gura l0), nu existe en absoluto. Reforzadas estas lineas Gast,,rórodos: Un pequeño ejemplar (le Trochas, de
de sutura con tinta blanca, luengos po-dido obtenerlos

12 milímetros (le altura.
gráficos que reproducimos aquí en las figuras 11 a 1 5 . 13iuci1�.os ; Un ejemplar de 14 milímetros de largo de
Los ejemplares debían ser de gran tamaño. alguno de
nl�ásde h centímetros (le diánletro, a juzgan- por los

las valvas, cuyo aspecto recuerda ,os de aguas salobres.
.

La mara gris contiene también mrcrofauna, que ha
fragmentos residuales. La semejanza tan evidente entre a`

de ser investigada más adelante.los géneros distirutrs que poseen estas líneas de sutura �
nos impide darles un nombre determinado. No obstan- Sobre este nivel de la marga fosilífera sigue el tra-

te, comparando los ejemplares A, 11, D Y E con otros mo 6, cuyo conjunto se puede ver en la figura 16. En

k base se destaca un nivel calizo sobre el cual sigue laseñalados por DAt.nrr. en el vraconiense (le Valencia (4),
es posible que se trate de Pu_.osia más bien que (le Pa- marga gris. En ésta quedan exentas unas concreciones

cli diseus. gruesas, en parte ramificadas. En varios puntos, estas

El ejemplar C muestra líneas de sutura que lo inclu- concreciones se aglomeran y dominan sobre la marga,

} en en el grupo de los �ceratites de la creta» ('?), ac r basta constituir una nasa compacta de calliza. La figu-

ro referibles a Brancoccras, Pscrrdotissot:a. o hncnti_ ra 17 reproduce esta misma caliza nodulosa de otro ban-

ceras. co superior, en la cual se observa la intercalación de nó-

En ejemplares distintos hallados en la alarga asfálti- dolos oscuros que se destacan entre los restantes blan-

ca remitidos al profesor doctor O. SELTZ (Ilannrrver) cos. La interpretación de estas estructuras especiales de

este autor (1( 1 determina Pu.cosia ntay arana D'Ori . la roca es aún poco clara. Para el profesor SEITZ, la

El doctor J. AVivnii:txI ('I'übingen), en otros fragmen- roca de la fig. 17 podría ser <<una caliza con vetas ar-

tos de siderita, determina Pacháiscus v una forma afín cillosas. (<<tonscblieriger hall.>>). Es posible que se tra-

a Paz esia planul,Ita (19). to de una formación en donde la presencia de la mate-

La marga gris contiene diminutos ammonites del ria orgánica, en este caso de naturaleza asfáltica, ha

tipo Ph��llnr eras, de 6 y 7 milímetros ele diámetro, pi- producido esta especial disposición. Cabría compararla

ritizados, en los que se reconoce bien la línea de sutura.
13

12
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La composición de este material nos permite denu-con la figura o, en donde se ven los afucoides» de Satu-
rrarán, pero no se aprecian aquí los tubos caracterís- minarlo siderita por el predominio del carbonato de hie-

ticos. rro sobre el (le calcio. Es posible que, exista también

En la figura 18 se ve el corte transversal de una de el carbonato magnésico. asociado al de Calcio. La pre-
senda de la alúmina Y de la sílice puede hacer acepta-estas concreciones de la figura lli. El centro esta oca-
Me la denominación de siderita arcillosa, como equiva-pado por la materia aslaltica, que queda rodeada prime-
lente .asi del (,fer carbonaté lithoide,> de los franceses,ro por una aureola estrecha de calcita cristalina luego

por la masa de siderita (o mejor ele anl.erita o siderita del toneisensteiii de los alemanes o del <,clav iron oree

Ealcárea, dada su mayor proporción de cal que en los ele los ingleses.

bancos de siderita). Se reconocen los anillos ele crecí I-(�s bancos (le siderita siguen por la costa hacia el
miento de esta concreción. 11 análisis realizado por el Este hasta más allá (le Dna. Las septarias más frecuen-
doctor Ing. G. V11:MZ Er_ (1lannoverdemuestra que el tes y perfectas se concentran en la orilla oriental de la
interior de esta concreción está relleno por el asfalto, playa (le Deva, sobre todo en el kilómetro 13 (anti
probablemente en su variedad inr j'sonita (12). guo 51) de la carretera a San Sebastián. Reproducimos

Los bancos de siderita y las scptarias.-La figura 4 aquí otros ejemplos (tigs. Ma, 19a). complementarios
muestra la disposición general de estos bancos. En ge- (le los ya expuestos en trabajos anteriores (5).
neral, entre Saturrarán v 12otrico, forman estratos con- Sobre la formación (le las septarias y bolsas de si-
tinuos, separados entre si por margas grises a distan- derita o 1,esferosideritas>,, se han publicado estudios in-
das regulares de un metro, más o menos. Si, espesor teresan_tes, a los (Inc. más adelante, esperamos agregar
e2 también bastante homogéneo, (le medio a un decí nuevos datos. listas concreciones se hallan muy repar-
metro, si bien en algunos bancos se puede medir hasta tila, en las series sedimentarias, paleozoicas y meso-
más de medio metro. Si quedan formando lentejones zoicas. En el Cretácico español son típicos los «niveles
o bolsas, se constituye la estructura especial (le las sep- de bolas), si ])¡en no siempre son de siderita ni, por tan-
tarias. El material de estos bancos v septarias es negro, tu, muestran las septarias como en este tramo del l-
denso y compacto. Un análisis químico, somero, reali- biense superior de Guipúzcoa. Conformes con Ri-
zado por el doctor A. Gn. (Fábrica del Gas, San Se- cuArzusox, TAlzlz v "I�\Vt.NfforFl, (t5), es probable que la
1;astián), en una muestra (le siderita (le Motrico, es el condición fundamental para la formación de una gran
siguiente

parte de las concreciones (le Motrico-Deva haya sido
Pérdida por calcinación .... 27,72 0/o el carácter cul(]lda de la arcilla en vías de sedimenta
Sílice .................... ] 7,14 »
hierro (Fe., 03).......... . 27,07 » ción. Se constituiría un núcleo arcilloso coloidal alre-
Alúmina (Ap 0.;).......... 213 >
Cal (Ca o).... i ....... 21,29 . (iedor del cual se precipitaba el carbonato de hierro. mag-
No dosificados ............ ",no

necio calcio, el silicato de alim ina v- hierro, que enfilo-
] 00,00 °.'„

14 15
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harían y aislarían así del exterior tal'. núcleo coloidal. La
de baritina, unu de ellos de cerca de dos centímetros de

concreción una vez formada, se fué consolidando y lapi
largo. I",1 carácter idiomorfo de estas inclusiones de ba-

diticando a la vez que su interior se agrietaba por perder
hace constituirse la concre-

agua, que emigraría al exterior. Los huecos resultantes
retina nos suponer que al

tuvieron espacio libre para cristalizar, mientras que
del agrietamiento se rellenaron luego por la calcita la calcita lo liaría después, una vez formadas las grie-
más raramente por la baritina. La pirita en menud"s fas que habrían de rellenar.
cristales aparece también, aunque aquí es menos �tbun

F. LIPP-MAN (10) dedica un detenido estudio a la f.,r
dante• sración (le las concreciones de septarias del Barremiense

En otras septarias de origen semejante. el núcleo de de Hoheneggelsen (praunschweig, Alemania), en donde
la concreción lo forma la pirita, resultante de la des- describe las condiciones que han debido presidir el or-
composición (le un ser orgánico indeterminado, como den de formación (le los distintos minerales en ellas
observamos en los nódulos (le siderita hallados en los acumulados. Este autor considera que los estratos con-
estratos mesozoicos del Txindoky. - o habiéndolos es- teniendo geodas se han debido formar en momentos de
tttdiado v visto por mí mismo in sito, deio para otra sedimentación orgánica acentuada. La presencia de la
ocasión el insistir sobre ellos ahora. materia orgánica es para L1PPytAyX y otros autores ac-

La presencia de la baritina en las septarias de Mo- tuales, la condición fundamental eii la formación (le las
trico v Deva es un hecho de interés, que confirma la septarias. No es raro hallar fósiles como núcleos de
capacidad -del medio marino y de los fenómenos dia- las septarias la pirita, como en el caso (le la septaria
genéticos que en él acaecen para concentrar en las del Txiiidoky, es el resultado de la degradación final
concreciones , N- fósiles sedimentos en general los ele- de la materia orgánica. La aparición del amoníaco v �de
mentos o materias que un análisis químico poco detenido las amenas favorece la precipitación de los carbonatos
apenas puede descubrir o sospechar. La baritina, sin alrededor del núcleo, como foco de la reacción quí-
enlbargo, es frecuente en los sedimentos marinos. En inic,L resultante (le la descomposición de lcos seres vivos.
alasseptarias de Motrico y Deva se reconocen vetas Una vez iniciada la concreción, ésta crece hasta un de-
finas que rellenan los Huecos entre las suturas de calci- terminado tamaño N- forma, impuestos por las diversas
ta de las grietas. Un buen ejemplo de su presencia lo condiciones del medio líquido en el cual se desarrollan.
tenemos en la figura 111 b, tomado de una septaria de'- La constitución definitiva (le la Eeptaria, con sus rellenos
flysch cretácico, de edad tal vez cenomanense o alb:en- de materias distintas, varía, asimismo, según sean las
se, de Oñate. La masa principal está formada por 11 circunstancias ulteriores (le este medio líquido.
siderita. Rompiendo la septaria, aparece su interior con G. K. AIf=LLER (13) estudia la formación de los ban-
grietas rellenas por la calcita. Disuelta ésta por e", ácido cos (le siderita en los estratos -de carbón (le piedra de'
clorhídrico. quedan destacados (los p,queños cristale<

Ruln-. I,as cousidcrac���nes que este autor expone se

la
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ajustan en gran parte a las circunstancias que poseen rruginusas u esferosideritas. En los nódulos se ve (111C

los sedimentos vraconienses de Saturrará n-Al inri e,.- c, carbonato (le hierro conserva estructuras vegetales.

Pa:-,l las condensaciones de los carbonatos, so- Las ()Mitas slderitlcas se encuentran ell Casi todos los

i)re todo de'. (le hierro en su variedad (siderita carbo- horizontes carboníferos (lel Rullr , son de tantalio mi-

nosa », están ligadas a la formación de las capas (le car- croscópico, aunque llegan a veces a pos_er un diáme-

bón, unas veces con carácter singenético predoniinant: tro de varios nvlímetrus. bn la formación de :as oo'.i-

otras epigenético. La masa fundamental del banco fe- las intervienen tanlhiélt 'os geles ferrugin((SOS. Como

rruginoso, es, en general, la arcilla v el carbón mismo. resu:ta(l„ general se comprueba que los depósitos (le si-

La siderita se constituye por sedimentación en forma de (1erita singenétic t están siempre ligados a la presencia

granos, en medio de la masa arcillo carbunosa, pero
I. r: stos vegetales. que han motivado su 1)recipitación.

llega a quedar domina nte sólo se aprecian aquí allá Sobre el origen (le] hi,rro que contiene el agua del mar
, estado de carbonato, l CLLF,1: re-y de la fusita. El espesor de,l us restos de la vlicita precipita a'

capas

�� luego �

cu_r(l IOS aportes tan enormes que lleva el,, Missisipícapas de siderita oscila entre algunos centímetros y

dos metros y medio. Si 1dcii se hallan en toda la cuenca en solución y que arroja al alar por su delta, o bien los

(¡el Rulir, en distintos tramos carl)l)u Meros. son lilas �e))�1r1(()` 1=arllginOSOS de las regiones de turberas u pan-

frecuentes en el _Aanntriense, del cual en el siglo pasado tanusas.

se han extraído grandes cantidades de hierro. Lit obser- La s;derita cii bancos intercalados entre las capas

ración de las turberas actuales conduce a 11i-1.i.Elt a su- (l e carb(')n son tanllcén objeto (le explota ci(,) Il en ingia-

poner que la costra de hierro de éstas es equivalente a terca. I ii ��b.acl l) (iids,lpareeen, asimisnu), en contac-

la (lile se formaría en la épocas carbonífera al consti- lo inuiedialo con el carbón. En la Comarca de Staffor(l

tuirse las capas ele carbón en las turberas (le aquel tiene- (\'.-\\\. de llirntingltanl) (117isox (;) distingue en el

po. En el medio reductor en el cual se va formando la) Carbonífero superior (\v-ea faliense, Coa' mea sures) coa

turbera, :se precipita el carbonato de hierro, clue toma tro grupos de

una

roca<, que de abajo arriba Ilevaen los nunl
da constituye un banco humoge ores (le liáaelc 11, 11 1(1. H11-uria �lau•l . Ae�ve:stle und_restructura ranu;, .

neo ; la siderita se forma directamente de la solución y lame heele. 1'11 I lace: llamó ] CllV'o espesol- e•

no, como otros autores suponen, a partir del óxido o hi de (.l0 a 1 'll metros, se compone de areniscas grises, nlair
gas y arcillas, ',echos del ,ad�)s (l e rarhóll. bancos iirru(l.rúxidu.

Existen otros tipos de siderita: la «siderita bl,incat�) ginosos) finas capas de caliza. La génesis d. estos paul

es tul gel que luego ha cristalizado. Este mineral es COS (le hierro ha debido seguir un proceso semejínil al

poco frecuente en la formación carbonífera del Rullr. descrito por \li'�.i.r.lz en los (l e eda:1 n,nnuriellse de ?al

Se encuentran también otras formas de la siderita tic- cuenca (lee Rulir.

gra. como son los llOdnlus e le ntc jolles y las oolitas fe- En Al1 trlco, lal COii5t1tnC;,i11 (le los materiales que

]S V>
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han formado sus estratua muestra una cierta semejanza

de condiciones con los del Carbonífero de Alemania

Inglaterra. La marga gris, rica en materia orgánica aa-
B r B L I O C. It .\ F 1 .4

fáltica v pirita, equivale a las capas de carbón, en cuyo

de lla pro-contacto directo o poco distante, se han debido crear (1)
��i,Ieta tic
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circunstancias semejantes a las que lIül.LER describe en dril, 1SS4.

S�e. reconoce una (2) B_�rALLER. T. R.: Carta 1!t,S-ift �.las turbaras actuales o carboníferas.

& en el depósito de los bancos (le siderita :1) BECic. R.: Tarifé des gisements
41 I;

acoló,; ic u dnir. dre
e;.

la
L'aris. 1914.«ritnlicida
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D I,, t r,t e( odio _ ur proe+una [a1e[t-

v (le pos lentejones o bolsas que luego han de dar' a .V,nt< de la de _picante. «Bol. Insr. Ceol, llin. España»,
111+.;.

la estructura de fas, septarlas ; la distancia tan regular
(:�) CÓ� 11 nE LL.v;IBA, J, . Oóser,tlcioner �euló�ica.r en el jl��scTr cre-

con la: cual se presetltall los bancos ferruginosos debe tIícicu uamulítico de Guiptíccoa. 'W`4, 1!tit6, Madrid.
corre.spoll(lel' a las fases de precipitación del CarbOrlatO Consejo Sujierior ele Itneaig,I�•ion1 Científicas. Instittuo «i_71-

ltallada,>.
de hierro v- calcio, el cual, presente en solución en el
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agua de] lnar, es e:ilninado (l..- ésta al alcanzar una de
fi"agl�íticos el, el h,oral

de (uipíracoa. (i{n 1n'enca.)
se ha Papel-idl (i) llandbook or the (;eolo�l' oi at Lo¡(m n. London, 11131[.terminada concentración. El fenómeno

un tirad milpero (le veces hasta que, al Parlar las Coil- (9) 1[itr�z, 1�.; lrrocir�inlidoc de .1lic,urte, I aleuria V Baleares. «1301.
diciolles de :a cuenca de sedlileiitaciOli, la lllaterla Or Soc. lis]Iafi. 1Ii�t. Aat.». Madrid,

me
1!)
ra
3(i
re des Barréate

U) I-mr�[n��,
ate Ho(;codea nud 11 vn -gáuica aslá:rica ha des,lparccido, v con ella la furor;( 1...: lun.

eneg;elsetr. «Geol. Rtuld<clsuu. Sttuttgart. 1!ik�ii.
ción de los bancos íerriiginosus. En cuanto al urig.,n

h
11) MI ALL.aDA, Q..: Iirplicarión del _llapa (reo ó�ico de Espada. 'Domo

<lel hierro, suponerlos que no es necesario admitir la V. Madrid, 1 1 1O5.
(7'31 \{r:�rrEL, (i.: larr.[ 1!1-1U-1a:�.

presa til']I;, cercarla' o remota, de corrlelltC> que lo apor- (1:11 MCII.t:r. G. K.: Porkomnten tnrd Eutstelnutg dar Karbonaie,
taran a esta reaU�ll, en dOlld, quedaba 1'C:ellld0 ell tOr insbesoude ). e dar F_isenkarbonate. ir' den ,Yl ,, inkOllic)ltl0£en des

Rulugebiete -c. Inaugural Dissertation dni V ersitit Bonn (en ma-ula (le carbonato, pino que, tal vez, sea suficiente que
nuscrito), 19.i°.

etitst'1 la lllatei']a OI'-a111C(l que agur va acomiipana('' por (15) RorlAS, T.: Les anrrnonites jtrrosignes el crctacécs. 1'aris , 1936.
(la) Ruiz DI.: Gato. La fauna prineipahrtente numnlítica de la se-abnndantr pirita por el asfalto para (Iu,,, al 1u:l1 dlre

ria terciarra ;;niplLcoaua. «F tud. (7e()].». Madrid, 1953.en el rl1'b o 111ter(I b;(�";tn realizado las reaccllnles q!lí (1ri SLo-z, O.: Car(a 93; �. 1R-11-19S;I .
micas qn hall con(llletdo ;l sil pl'eC;pltaCl. i1. (17 ) J[�./TU, 1.. 1,: :I

s
Jlono;rapla or 1-1 �luunatoidea of tire Gotalt,

London, 1933.
Los estudios de ;tl l'I,LF;I: COlltlrl11a11 (111-

(1S( "I\c�- �nor'I.L, AV. 1L: 7rcatise ota .Seditnenhrh'ot[, 1r edit. London.
ti,•uos (l e otroE autores (PErF;RS 11S)¡ 11�1�y11.1:1t, 1�fi�: 19:1.

1Vl`^11�1?, 1�11'�, eit'ldt)� rll (il.
1!Il ���ILDyLvSy, J,: Carta 511-1956.
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g. 4.-Alternancia de lentejones } estratos de siderita con margas en el
c-raconiense de Motrico.

erto

PIa7a s, \

1 2 3 4 5 6 7 8

-Esgttenta esu-atit Ialico (le \lou-ico. 1. margas gises con raocrratuus

Lances N- septurias. (le siderita ; :l, intercalaciones asfálticis en la siderita ; 4,
tratos dehadns ele >idcrita N, asfalto con pequeños am,�iomtes piritizados y

calvos; :,, mru as de P�°r�iuyuirria; fi. caliza nodulosa 1C y 17) �. caliza
nodttlosa Lreehoidea ; S, siderita y margas alternantes.
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Pis. ll.-Líneas de sutura de a nmunites sideríticos.
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Líneas de sutura de ammonites sideríticos.











Sensibilidad de la calcita en los diagramas de fábrica
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TIRS<t FEBREL

SENSIBILIDAD DE LA CALCITA
EN LOS DIAGRAMAS DE FABRICA

De los diagramas estructura'es de cuarzo, muscov

ta y biotita preparados (le rocas (le la aureola me�amór-
fica oriental de la floja (le Buitrago de Lozova. <ledu-

cintos que las fuerzas de pleamiento, probablemente

ltercinianas, reorientaron a cuarzo. muscoeita. y biotita.

que el marzo es más sensible. Y por tanto se reorienta

con más facilidad que las minas, y que la biotita es má,z
sensible que la nutscov ita.

Un diagramas preparados de rocas de zonas de frac-
tura se observa una degradación de la fábrica de los com-
ponentes arriba niencionados, sin que los referidos dia-
gramas nos hayan aclarado, basta el momento, nada sa-
liente acerca de los nto i vientos acaecidos en seas zo
nas, que actuaron en época muv posterior a la de las
ft,erza5 (le plegamiento.

Cosa bien distinta sucede, con la calcita, (pie suele
reflejar, por su gran sensibilidad para reorientarse. esas
deformaciones (le ítltinta hora que son incapaces (le re-
presentar minerales menos sensibles.

Cuanto referimos a continuacié"én, se basa en el estu-
dio de los diagramas ele fábrica (le calcita y dolomita que
preparamos de muestras orientadas tomadas en las labo-

1,5
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res de varias minas, con metalización ele Menda-galena, cho han sido halladas por el estudio de márntl)les Ce-

des término de Cdías (Santander). A la Real Compañía foru)dos experimentalmente en el laboratorio. Se ha

Asturiana de Minas. propietaria de esas minas, agrade- comprobado que (0112) es un plano de deformación �-
que la intersección de dos caras de crucero 11011) es 1_rcetnos el permiso que nos ha concedido para la publi
dirección de deslizamiento en ese plano. La; figuras 11,1

cación de los resultados allí obtenidos.

T
¢j-, ópIico Lu eje óptico

ori p ,

C

Cu eje óptico

T

G / Fin 3.

meros 1 \• 2 < enuicstran ;a posición de los tres elernert-
- tos estructurales en un roml)oedru de ca'cita y en la ccl-

dilla de \V tt;f. donde el polo I' a (0112)= 1� debe arcoa
trarse. teóricamente. en un círculo menor situado a 26
(le c�, = eje óptico (prácticamente puede desviarse algtr-
nos grados de esta posición) y la línea dee deslizamientoFigs. 1 y 2"
G esta situada en el plano de macla 1k _y en el círculo má-

Antes de detallar el estudio estructural (le las mues- sio) que pasa por c„ y 1', a 90° de este último punto.

gamos cuatro palabras acerca de la El sentido-dirección del maclado queda exce�lententen-tras orientadas, d�a

natuuraleza e inrerpretaci)'m diuáuuica (le las maclas de t�� mostrado en la figura níun. 3, que no es más que la

natraleza r) (dl'forrret aci t~) de calcita de mármoles anterior girada hasta que I' ocupa la posición -die C en

que lían -sido deformados experimentalmente. este íntimo diagrama. El sentido direccil"�n del in;icladl>

Las relaciones entre planos de macl�i (0112), ejes op- e_. entonces establecido de acuerdo a la posición ocupada

direcciones (le deslizamiento en el plano de ma por el ejc ")ptiru c,,.
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ello; nos diría bastante acerca (le. carácter de la falla enLa; presiones cine serían más eficaces para canal- c .
que fué tontada ;a muestra, suponiendo cine la esu"uc-lnac'.adu en un plano particular (11112), se cncuetttratl eu
tnra del carbonato la falla tueroll uri,�inadas por L�el plano que contiene el eje óptico c�, y a la normal 1.' 1

p'.ano de macla (1K) y están inclinadas 43" respecto a la
misnta causa.

Ante, de preparar diagramas este~uetura:es esltuliamosúltima. Son, respcctlvantente, a) tuut tendón aplicada a

distancia de 1!1° de c. medida en la dirección opuesta al 'Lti nticroscol,io la roca \ observamos cfue se compone (le

arco c„1', o nna cuntpresión C ver diagrama) aplicada olla matriz dolomítica fina, no fácilmente medible con

Ti: de c,,, medi(ius en la misma dirección del arco c„ P. Ir platina cíe Fedoro�� , ele lentejunes (l e una calcita

Si una fuerza de tensión es aplicada en dirección sub tidentiticada n virtud de las relaciones angulares lámi-

para'.ela al eje c„ de un cristal ole calcita, la componente
las de nl_(cla ejes óptic—s) que tietne tamaño de grano

de esa unión ea la dirección v sentido (fue favorecen al
apto para su medición.

amaclaolo puede ser itupurtaute sobre las tres series de pa- La calcita se ]talla ntaclada. las ntclas (OUT) son
enera.lllenle rectas, v al iiias d .-, contornos curvos se-nos (Olh) de la estructura, pero si una fuerza de com-

presión es aplicada de mudo que determina una c,>mpu
flalrul que ha existido cierta r(,laeióll posterior a' m_lcla

riente en la dirección y sentido que favorecen el macla0
(io. Los cuntornus de las secciones son rectos v una leve
extinción oiidult ui s•; (,l,seerva en algunos <"rauos. Las

sobre una serie (le plagio s (0112), las otras dos c�,nlp_r
maclas (l e la calcita medida son generalnien e singlets

rientes sobre las otras dos series (le planos (OlL), tendrílt
(una ;cric de macla. en cada sección) : hav varios doublets

,,in valor reducido. Par lu tanto, pud�•mos cspcrat eu
((los series de manas por sección) �� un trip�let (las tres

contrar secciones con dos e incluso tres series de m`l
series pc,sib�lcs). La textura parece indicar que la calcita

olas en una calcita deformada por tensil'ln, pero una sial-
re��"istrrl 1111,1 íi',tinla acción diuámsca V que las presiones

ple compresión produciría una estructura, en la que 'a

mayor parte de las secciones ntacladas tendrían solo una
íi ii s si han conmina-do con p(,sterloridad a la misma.
1,a dulurilia -(le la matriz general tiene leve extinción en-serie de machas, solamente algunas tendrían dos series,
(lillusa, contornos genera,llllellte bien ]Marcados, ansen-

y ninguna las tres series posibles en cada ;;-rano.
c%.1 de ntaclas � textura c:ttac'ástirl. "1'I,os estos carac-

La primera muestra orientada a que nos referimos en
teres parecen indicar que ha sufrido ,tcc�ones -dinámicaseste trabajo fué tomada en un liso de falla orientado
¿ ( 1 ) ( ) c,l l,t�(,jundidad, con pura rotacion v escasa defo;nla-\.-S. y con un 1ntzamiento de (i7" \V : slickensides o sur

cos netos aparecen en la roca siguiendo la dirección del ci ón pldstiea.

Ejes ópticos y polos de l.ínlitlas nlacladas fncr(nl inc -rumbo.
El estudio estructural tenía por objeto conocer la di-dos directamente; lineas (le deslizamiento , . ejes de

tens ión v Je eoil 1)resi,ni fueron ubielli(l,�s indirecta-estructura del carbonato �ver, si ello era posible, si fué
mente, en virtud de las relacione. angulares expresadasoriginlda por fuerzas de tensión o el e compresión, pues

2 �t
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en las figuras 1. _' .,. Los primeros d agramas estruct(1-
rales fueron oloenidos (le :ánlina delgada normal al varal- .
bo de la muestra nlacroscópica y, por tanto, normal ' • . • •. ./ ..

la dirección de las estrías. Sesenta v cinco ejes �>pticos .
de dolomía fueron llevados a la proyección pie Schmi(1(
y presentados en el diagrama de puntos núm. 1, duu(le
no se observa orientación preferente. Esos ejes corres-
ponden a granos rescristalizados v, suponiendo que la re

cristalización tuvo lugar en la época de plegamiento.

podeiiios suponer que una recrista'izacion postectónica

pudo borrar la orientación que la du'olnía pudo adqui-

rr o más lógicamente. dada la suavidad de los plie-

gises en esta región �- que la dolomía se deforma

se orienta con más dificultad que la calcita y cuandi

orientada suele representar la fase metamórfica principal

V no las últimas fases (le m()v-imiento, que las lresionesque 1 Diagrama 1 .-ti.J ejes Gpicos de dolomía, en dolomía de falla.
nn itleron 14) sutic¡ entenlente intensas para orientar la

:lololnía.

ial diagrama nuiner„ repr, senta la pr(,�'ecri('m (le w

:dtl ejes opticus (le calcita de secciones n() nuaciadas. Y
nílnleru :; 'a prov ección (le 75 ejes de secciones ma- • //

dadas. � .

La ol>ser�-aci(,n (le ambos diagranuts indica : a) qtl�� �/ •

la orientacl(>n de los ejes de secciones nlac,adas no ve- 1 ••. (/

ne determinada por la (le ejes de secciones no macla- / .

(las, pues ambos diagramas representan cuadros coral- Erg/or
pletamente distintos b) que las únicas secciones que /
se han maciado son la� que tienen sus ejes próximos

a. centro de provección, que serían las m;"ls faN-ol-rlble-

mente situadas en el campo dinámico. El diagrama nú

mero 3 muestra uu difuso nútximo central v e.\tensi('nl •.

de los ejes en .dos coronas diagonales roce nlpleta /

10 I)iu} ruma _�. .;(J ejes ó pticos de granos no maclados de calcita
de dolomita de falla.
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que la calcita representa, segtu-amente, una defor-
o lnaciún debida a una de ]as írltinras épocas de actis•i

. (la(1 din�unica (lile por su falta de intensidad y penetra-

. / (,ion ib pudo orientar ala dololllla.

' / . Lomo l o s e jes (le tellsiúii en la calcita esta d sltna-

(los pn1)Xinrccs a los ejes (")pticos, hemos de suponer que
f - -�� aqucll(s llevados ;t la pros eeción de Schmitlt, repro

-�- - EJr�os • , (luzcan el cuadro de estos íl)tinlos. En efecto, el dia-
rauna nílmer(c 4•/ .' � (le ejes (le tensú,n reproduce el cuadro

o� . (''el (liagraul;t nlíurer) 3.

• °� La eXteltsi(")n (le] i11iNiblo central en las dos coronas
j li;tunales su-ere cierta r(�taciún. con posterioridad al

maclado de la calcita, va evidenciada en el estudio de
la t; xtllra.

E

Conlo los ejes de cOmpresiúlr están situados a 90"
liagrama 3-i- ejes ó pticos de calcita maclada en roca dolomiti;a , toma'.a

en plano de falla (varios doublets k un triplet ` lee los (le tensiOn, h;tv (lile su1,011e1- (lile si estos últimos

s(' sitúan en la parte central (le] tlialorama aquéllos sean
w l,criféricos, cuero bien indica el diagrama ntínrero 5.

/ Conlparurdu ?os (liag-ramas números f .1 euros
e que el grado (l e urientaciún preferente del diagrama

�OC� ' 11ll111ero -�, (lile illtlestra 1111 1ll;tVilllo central b ien defr-
' 11111\ rul>crior al del dial runa 11ílmero 5, don-

. .`/
• / (le los ejes (l: conrpr�si(",n a parec_n tlistribttídus ell tina

P/ano s difusa CO1'lla• l1()r lo ( uc lod�nlos suponer (lile la orlen-5/ ' - - o 1

Et;;or, iaci(",n del rarbon;tto I calcitat 1 sc debe a itlerzas de ten-
/ si( 1i nu (le conrpresiún.

01 \denuís de ser la eonlpr_si(",;1 la causa tlonlinante,
Q�/ C)111(l sll� ej �� cilCllellt1allí {bstl]blll(los ell 1111;l ('r(m

C // lta perilerlc;t sin 111;1Allllos illllloriantcs. lal texturat ele
rolad("�n tau/ ;t Calcita debería (le indicar un ora() (le/ c

E

llia,rama 4 - �,( eje; de tensión de calcita en roca dolom í tica tomada en

plano de falla (varios doublets y un triplet ) .
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110 c istc en este caso . La p] esenc ít de 1111 (Irip '. el»

�(l( , ul,;ets� , seCla.a a '.a te11 : IU:) cunl ,, causal +varios pre-

furente eil el desilrruli(l (le la estructur a . + �,+

Va Memos :ndica (lu que e' máximo (le] diagraln;t nú-

mero -1 se extiend e para furluar d os comm. bastarte + c,
difusas, que ocupan p((dción diagonal en C l expresa- "� +

d o diagrama . Estas dos coro nas pueden ser tolllada` + +P,; no S

Glnlll l O s p.,lllus (le 1110 A lllllellt O lilas s1 11111Ca11 V' OS (Ul) �1'1.ar - `

Sera-e-e t[llc ': os plllli(,s <11 (lile las Curu111is Curt.,,ti a.

cll-ctLU (M (1111 - r Atila n Huero 4 correspon ( L, li en el 4 lir 1
g ratll(l número 5 , de Dual oricntacidn que e'. aIl(e1-1(lr , ++ ?�/

+

a zonas ( 1011de la col] centracioll de ejes (le C(illpresiull, +
+

+ /n , obstante su (lispersiúll , es mayor) decir que, a p,
�erii( ricas + +s<<r d, la v ariabilidad de posiciones l copa- � / +

das por el eje (le cunlpresion. (lile no parece ser ;1l can-
n C/ dereSpOllsal )( e (le la O1- lelltac1011 ( le la esirliclllr ( l, las cn nrre�ibn .,- c (I; i' (,ir oca do omitica t(,made c1

condiciones In/S estalles y duraderas parece (Iu- fue
lan ,i_ f,ilIa irio <, irnth!r(� in tririct

ron una tensión siempre dirigida en el ;enti(l�l

d.c', rumbo (le la muestra orientada. Y (los coiiil)i-,sli es

en :a (lireccirln nlarca(la por las ilecllas en e' (lia,,,':un ,

I úniero 4. / + � i :

11cm s lleva d o a los dia-ranuls la proyección del

plan<, h(n-izontal v de las c o ordena-das 4(L11lic,ls
+ /+ + _

+ Pw
1.a direcci o n del máximo (le tensión T ceutr(4 del + / _

Y

diagrama numero 4 , coincide con la línea N.- S. en el - -- -/'_ Plano ,I__ - Est„os

Y
/ +plano horizontal. '.os dos p'.anos de movimiento co /

tan al plano llorizontal según esa misma dirección , gtl_e _ / + +

coincide , igualmente con ],,l de los 13 01 +
sides . o estrías de la muestra macrosc("lpica, por lo que El + +

concluimos diciendo ( loe la calcita parece re�is',rar una T � _ / + +

última f;ls_ d: mm irllient ( que , en illcesu-;l macroscó- ¡r
\c

:;� Uia�runa r{-_$tl ces de tenai�in (equis) v 311 de compresjGn Icruce�� decalcita de caliza (osilifera X11 dm~.
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o l>ica, Mere representada por estrías paralelas al rum-
bu \. S. Parece originada, selíu hemos visto, porti
tenslwi en el período de descompresión.

r°! I. a , esiría .S registran el úl,tim,] u1ov in1ien,o ha b iao
en los planos d�: (;1lla, pero si stlp ( nenlus (la, el mo

/ Pino $ ° ° �lFu rías 1'llllle 11 t 1) principal, e11 niuc'has o 1Sio' 11 'Cs collcOr(iallte- -� - -s

o� e u �l ultimo ('pisodio, ha sido originado por la misma
causa. 1a orientación de la calcita indica (Inc la falla
ira sirll , producida por fuerzas de tensión (falla normal)
A Ilo de C1)111 1) 1-esilm.

Los llia r;nnrts lean sido obtenidos (le 'áminas del-
/ fiadas preparadas perpendicularmente al rumbo de la

/ mtte-str,t orientada, y la 11oniogeneidad de la estructura
lia sido pr-bada preparando dia�ram,ts de láminas hechas

Diagrama i.-14 ejes ópticos icírculos ) y 30 polos de láminas macladas paralelamente al] Punir u (no representados. fue no mo-

circulos llenos, en calcita de caliza fosilífeia (11 doublets '. diflcall (le In,(llera ap:'ectable los cuadros observados
en los dialramas ;ulteriores. Aparte de esto, las pre-
pariciones normales al rumbrl parecen ser la «kev- sec-

s = - _ i til ) ns„ o secciones clave. v I. que son las (lur rlueslr;tn
�p � �� 1111iAor lltlill,'r0 (le secciones M(ac)adas.

De todo cuanto acallarlos (le decir se deduce (lile la
%s ���, dolomía. (fue se deforma con rúts dificultad (lile la cal-

/
ceta podría h�lbernos representado el n1o� imiento prin-

\ 1fW cipal. no está orientarla (suponemos que la accilIn di-
25O l¿Imica Inc menos intensa (le (lile la orleutaclón 4e-1 -

+ + + + 1�f rlo'onú(t re(plerí;l ). La Calcita se ha orientado por ten-
siún Y (le tctieru,) a una última fase de moc�mlento que

} el! el campo viene representada por numerosos surcos
/ / sul� hrrrlrrultales de orientacilín uniforme.

�+ t + Una segunda nnlestra orientada de caliza fosilífera

presentrl tinas estrías, debidas a acción dinámica,
++ + N. 20 \V \\ 70" cn pl: 1i � A . ;0 L. W ifl (estrrttifica

Diagrama b. -a(1 ejes de tensión equis ) y 3( ) de compre , iun (cruces) de
d,ublets,. licalcita de caliza tosilifera ( . )



,. I.Sjila Lll�AiUL L.l 1.AL�i1, 1-A LU$ lll.ll, l:.AU �� L:. i'.A IUI;.A 1
16 1IHSU 1 LURIU.

ción). Las estrías tienen, por tanto, la dirección del bu_ &iiagramas de ejes ,pticus puros de láminas macladas

zamientu del liso. L'uena parte de la calcita de esta nlues_ de :a muestra anterior deducimos del diagrama itúute-
ru i de estos e,emctitu� ; a saber : .l) los ejes ópticostra está maccada.
OCnpalt posicion es pro Xlnlas la '.os ejes de tendón

Los diagraulas estructurales minieros (; y i son los
nlucsuan, r,�,n„ est�_,s ínltinnu - , ur;eutación preferente concorrespondientes a ejes de tensión y compresión y ejes
un má�inlo periférico _' las láminas n>acladas nuásóptico; y polos de láminas macadas de calcita de la- 1
t.enllcn a situarse normales al plano de S. de la mues-

mina delgada paralela a ala dirección de las estrías
tra macrusa"pica faquí esnatüicación), que paralelas.

perpendicular al rumbo de la muestra macroscópica.
Evidentemente, el plano S. o «bedding�� de la caliza se

Comparando la distribución de los ejes de tensión encuentra favorablemente orientado (a unos 45) res-
com1presi1n en ell -diagrama número 6, es indudable 'a

pecto a 'a tensión v- compresión dominante en el período
mavi r orientación preferente (le los de tensión. má

dedcscumpreswn que utilizaron, de este modo, como
lineo periférico, respecto a los de compresión, distri-

plano de deslizamiento un plano preexistente, que sir-
buídos en una corona sub-vertical. Como en el caso de v pan; �l e'.inninar [emisiones, evitando 'a formacic:l de
It. muestra anterior, la calcita parece haberse orientado nlaclas en su dirección.
debido a tensiones -�- no a compresiones. La frecuencia La homogeneidad de fábrica fué probada preparan-
con que aparecen «douhlets>> en las secciones macladas do -diagramas de láminas delgadas nornla.'es a la direc-
de calcita. también señala a la tensión como la cansa Clon de das estrías. las resultados obtenidos, presen-
que determine') 'la orientación del carbonato. La distri- taáos en r' diagrama nínnero I', prueban que la estruc-
bución periférica del eje de tensión indica que la orlen- tuca de la calcita es homogénea.
[ación general de éste es la marcada por la flecha T en Los diagranmas fueron preparados con una platina
el diagrama número 6. mientras que el de compresiónn, universal Lcitz de cuatro ejes, segmentos esiéricíms con
no obstante su variabilidad, debió ocupar posiciones más índice de refracción n = 1.(14) ;a esCa'.a ele c'>rreccioll
consistentes en la periferia del diagrama. dada la más para mediciones ecuatoriales de carbunalos. La; mcdi-

le v e cOnCentraCióll ele ejes -de compresión en periferia (las fueron proyectadas en una red de Schmi-dt, con que

que -en centro. Observamos que para esas posiciones generalmente se trabaja en Petrología estructural (las

externas de ejes de compresión y de tensión el plano lecturas siempre ium referidas al hemisferio inferior ele

de movimiento, paralelo al plano -del diagrama, produ- la esfera ele referencia). Ninguna 'laminilla fué consi'de-

ciría estrías en la dirección marcada por los surcos (le rada maerlada hasta haber comprobado sn dife e.ite

la muestra macrosc¿)pica v, por tanto, que a calcita orientación óptica respecto al gano que la incluv e.

se orientó de acuerdo con el movimiento que produjo

las estrías y registra un último episodio dinámico Ni'c birlo el '21 1

_Análogas consecuencias a las que sacábamos en los

38
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EL GARUMNIENSE ESPAÑOL 1" SU FAUNA

Llánias ( • facies, tramo, terreno () piso, nuestros colo-

os han continuado cu,n el uso (le la de°nominarión estra-

1i�rihrt de Garttmniensc.

.A pesar del interés ele Lcvntcrit I Inc,-() de \idal (32) en

mantener esta ilenominaciGn estrati rabea, describiendo

s tlue son y a ]acuslr�_s,numerosas formas nuevas recogid, I

va marinas v aun continentales, hc�v tiende a desaparecer

este término en la serie estratiráfica, considerándose su

tramo inferior coulo perteneciente al \laestriehtienseSupe-

en virtud de los rudistos (lile en di se encuentran.

[1 Garuninicnse, al perder stt india idualidad, se ha dis-

tribuido entre el 1)aniense y el \li�ntiense, como lo hace

1)alloni : en canihio, P. Alisch tuse el 1 )aniense con el Eoed-

nico inferior sin intercalar el \lonticnse.

\o sabemos las relncioncs faunísticas tlue pueda lhabe.r

entre el Garumniense Y- el Daniense, que tamhid'•n ha teni-

do aceptación con anterioridad en nuestra literatura, espe-

cialmente en el trabajo ele \laureta Y Ihos sobre Barcelona

y que ha sido abandonado por haberse demostrado que la-',

formaciones consideradas como 1)amiense son rntanitiesta-

niente de] liocénleo inferior, caracterizadas por la presen-

cia del Bulintus eriou1cn.�ls, debido ello a los titubeos de

Vidal en la atrihtieión esUati ráiiea, va al secundario, va

4:
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al Terciario de las capas que lo contienen y así consta como la, si bien está mire- denudado en la mayor parte de stis

secundario este fósil en el Catáloto de AIallad:I ntnn. 2.492 afloramientos.

I':st,t stt'esil";n estrati'rálíea que indica \Iassachs, no pa-
v al suscitar nuevamente la ruestilm del I erciario inferior

por tiampelayo en su trabajo sufre las bauxitas, le replica rece concord<u- con la establccicla por V idal, pues coloca

V-idal con tina nota que dejó sin terminar. en la base de la Iurnutcicoon las calizas de A'allcebre, que

pertenecen al nivel más alto que constituyen i talmente
\o rrecmus prudente substituir nosrltrus el nombre de

una furnutción que fué objeto de estudio durante su vicia a
el I ussal d'Oba, aunque no sea completamente idéntica,

romo ya observa \ idal (70) y que sincroniza en el cuadro.
uno de nuestros más insignes �et') lo�os como fuí L. Ni.-

V�idal, quien en sus últimos años intentaba publicar una no_ kn una comunicación recientemente traducida en NoLvs

C'u.tt�yt(. ( tuxta (38) al querer asignar nivel estati ráfi-
no—rafía �encral de esta formación, e�clusiya de los I'iri-

, cuyo nombre, además, tiene un ori en bien eshíuil)l, ro a los yacun tentos fosilíferos con dinosaurios, indican los
neos

ya ara abandonan l;cn autores de la comunicaci('tn que Io'] termino impreciso de
dado que pocas cosas nos quedan p

—estos extraños, pues ni el fenrncico de I.anderer ni lo, (iurunntiense aplicado a todas las capas salubres y cunti-

nentales a partir ele los li nitos (:Mapa eo11'tgrico ele k.spa-
niveles ele se llar p did o salvar.eoct virus A ocian o

e l

fa-
eo-.lsoPensamos

na, 1953)t,
u

iásndibieca
n

una

cst
núm.
ratmig.ráfi
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C'on este preámbulo encabezamos la estrati zafia ele este

ñ

<'les

a,

es
1y;n50u

un

.000,

pi

Hoja

os
tramo del (retácico sttl;erior en la Hoja núm. 290. - Isona,

tres niveles con huesos de reptiles son un placer en el \Iaes-
mientras que en el capitulo de MM-fu 'i t richtiense,�...
\lassachs indica que el (,aruniniense ocupa la parte central

I;l verdadero Danés o Rn nactense que ha dado los
de la hoja entre- I rente y el Montscch.

Lvc'itttt(s en 'Talara (fide ilepelin y roll, Ferrer) comenzara

¡En su base, dice, hay un complejo detrítiro ron l.tclr- niás alto, con las series rojas cortadas por calizas lacustres.

11us, i-uen depósitos laca st-es fosiliferus ron li nitus, al- \o u-ere se hubieran hallado anteriormente huesos de di-1
ternando con un banco che rudistos roronadus por la ra- nus<íuridos en la cuenca de brome.,,

liza de A allcebre. 1?n esta ilota se indica que las capas superpuestas a los

En el tramo medio dominan las nutras rojas ron yesos, lignitos y mara as del nivel u han proporcionado _]lelunop-

c'n las que se intercalan capas de caliza clara sin f1"(silos. .gis 1i ((Orno S.Indber&er y (luna zarunntica Leytnerie, fó-

I.n el irani(( superior las mismas mar;-as contienen al- sities de las martias de .Auz á s de los I'etites I'yrences de

�unus lechos de con lomerados de escasa importancia, y en edad niae�tric li tiense, así como formas ... determinaciones

algunos puntos parecen indentar con formaciones marinas debidas a D. Mon�in.

con .I1�'rulinlt en un tránsito al Eoceno, que no ha podido A idal, en la estrati, rafía de la provincia de I rid:I (b9),

deterntínar exactamente. Id Gtruntniense es, en deliniliya, página 55. dice : ida ('vrena luleluua es la forma más abttn-

niargoso y alcanza por lo menos tinos 300 metros de piten- dame que forma bancos entero. 1 or tod.is partes donlie

44
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;0p;incce la base del Iranio por ser, en tina palabra, la es �nh�ri00r, donde dominan calizas compactas olro nicclio,

pede niñs raracterístic�t del Garu niniense catalán, al irritar compuesto de m;u gas de un color rojo muy pronunciado, y,

del �arimiento de Isona en la cuenca dr I-remp, pues la ( ' rr0._ O,/ro iii ierior, donde se encuentra m<ís o menos desarrolla-

iza garuninki no es de España y sólo dé citaba por V-er- do, pero siempre aparente, un �acimientu de lignito. El

neuil de las munía ñ<is de fier a, considrrándula como 1 c_ conjunto foi-nia un;a serie de más de 300 metros de potencia

nos ,�oru0tnic0t v I.eenterie en Coll de Nargú. La especie de capas que descansan en estratificación concordante con

Catalana fué descrita por \ id;tl después de haber ronsului_ las más eles aula; del terreno rreuírico, y luego precisa que

do a \Iatherun. en Francia y I:.gaña el Gartnuniense reposa sobre el hori-

Levnierie comenta el trabajo de \ idal (35) en ,lee se Lance de la Creta de \Irtesuicht.

describe la nueva especie, e indica que las especies comunes La diferencia entre anchas vertientes 0!e los Pirineos (,an-

del Garuniniense en ambas eruentos son : M rco I crncni_ liste principalmente en que en la meridional aparecen re-

(). arum0ic0t, ('crilhiunt lr,.'olinunt, 11c1,00opsis ovc 110t- unidas las dos facies lacustre- marina (pues antes ha tra-

na, De.junira 1/aIhcruOii, Aatica pizacida, pero no dice nada Lado del (arumniense en el Pirineo francés), mientras que

de la Ct0rem, garu0inica ]sur nu considerarla conitin a ani- en la septentrional van pasando de la tina a la otra al Mi-

has vertientes, a pesar ele que la cita de Coll de \arg0í. .irse del [ste al Oeste (-Aude, :Ariége, Alto Carona).

En la nota indicada se hace referencia a una publicación 1.os carbones de la base del Garuniniense español se ca-

en (lile tientos intervenido, pero no a otra comttnicacion en rresponden a las capas de Rognac: es el equivalente la-

que hemos indicado la presencia de reptiles, juntamente con custre en las Bocas del Ródano de las capas marinas que

A. Marín, hace ya cerca de unos treinta años (41). en el alto (borona caracterizan la Ooreo I emeuili v S'hltae-

ruliles Levntariei.

ff1 Corno,nicn.<c, sr,gnn I i0l0t1 ¡fi enlace de las faunas de :Auzás (Pirineo) y de Rognac

(Provenza) se encuentra en [spaña, donde hay- las dos fa-
I:l Boletín u nni. 1 con que inicia sus publicaciones el

cíes lacustre �- marina reunidas en un mismo yacimiento.
instituto Geológico y Minero de I'al,aña (entonces Conti-

si�"in del Mapa geológico de l:spaña) runticne una trono-
Puede constatarse esta particularidad en la zona de Iso-

na, de presentar un sedimento marino en medio de capas
�<tcimi0ntus o-

gcidraofísa
sobre

muy-

este

completa (le

en

los

Cataluña (68)
nquueveaemraennte

Col!
onde que 11ev an niezclados fósiles de agua dulce v de agua sa-

\ar—ó e llana, ambos en la pro v incia de Lérida, pues con
lada (68).

Ihspu0"s del esindiu coniparativo con los vaciniientos
anterioridad Sc había acopado su autor de esta forniaci0",ii

al Norte de Berga (67 ).
Íranceses, describe tigura niás de veinte especies nuevas

Al tratar de la composición del trueno garmm�iense le tqouleocgíoa
nst

del

ui�r la primera
superaioporrtación

española a la paleon-

Cn t;ícico superior.ridano, dice \ idal que el examen de las caria; hiladas (l ile

forman este piso conduce a dividirlo en tres grupos: 11000 Aungtio con fecha de i,uhlirr�ci0,n ;interior a este trah;ijo

41; 47
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de v idal, aparece en la Joe. (;col. Frcatce una nota de Le y- e, Bancos de llihpuri!cs ('aslroi, ('nlutuu�rslraca Lc t-

merie, creador de este terreno, en que describe el Garum- ntrriei y fallarla Eo-curi...

mease español (35), que es un nuevo tranca, cretacito de- indica otra Vez que el trame ru untniensr rs misto : sus ca-
nominado así por hallarse bien caracterizado en los Peque- pas superiores son eNclusivantente lacustres, mientras que
ros Pirineos en el Alto Garona, comprendido entre la ere- entre las otras se ven f.�silrs lacustres y terrestres unas ve-
ta de A'laestricht con llem,irueustes Y el grupo nunntlitico ces, y otra, marinos.

que constantemente empieza por la caliza de Ilili t) lites. Al Oeste, dice, del manchón de isona, desaparecen ront-
Rectterda una memoria suya anterior sobre esta forma- plctaniente los !alados de lignitos y calizas de la base, vi]

ción en el valle del Segre, anotando la gran analogía que tanto que tris niar as rojas, que apenas se distinguen al
el Garumniense de esta región española tiene con el de los Jatr, son las únicas incas que representan a este uanu,. El
Pequeños Pirineos, y que en la parte superior de la hilada espesor rn 1, ( drida es de unos 200 niel rus.
de Nargó hay un conglomerado idéntico al de _Alet que al -

La creación del Gurnnrui�'ase poi Ley nurie suscita drs-
terna con argilolitas rojas, además una caliza margosa pro-

de el l;rincipiu randes controversias entre los gc(')logos
bablemente lacustre ; hay, pues, facies marina como en el

frnceses, siendo I lehert uno de tus mít�, ac(,rrintos iml.ug-
_Alto Garona, y facies lacustre como en el _Aude' nadares : yn en 1877 publica unas observaciones (31) a la

Termina el geólogo francés con las siguientes conclu-
mrnu,ria de I,rymcru', ilue acompaña el trabajo de (aucau

signes : sobre los etlttínidos ele la ('ulonia (36), y al comentar la
l.° Identidad del Gartnnniense fluvio-lacustre en Ca alai I:ostunta de l,rynirrie sobre la geología del .Alto Ga-

taluña y Alto Garona (.Auzás, _Aurignac, Marsoules). cona diré lne se r�lutyoro sobre la edad garumntense asió-
2' ('onfirmació",n de la edad cretácica por los lli»puri-

nada a la colonia.
l e s asociados a los Lvcltntts.

('o1 anterioridad, 1Iebrrt va había indicado Lucra un
3.' l as capas de Ro;;'nac con L vclt u us y Dentelles ele

. desideratu crunol��gtras e�tslían
Vallenutgne en Herault son garumnienses, y los

m ayengttar cine rc•laciunesl,vchnus
entre rl trama t atmhanten;e Dordunés de Coquand, � l

provenzales van con JLelania cirmata \lath encontrados tam
Garumniense dr I.rynu Ti,, los lignitos ele l:uyrau y las

bien en España.
de de

\�idal

calizas Lvcltnu_� r Ro nac.
nota es complemento y comentaría al trabajo! de

I:l hallazgo ��rl .tihiracrrriilrs 7'u u.,�tsi hace creer a \ idal.
"s de Cailuan;l Garumniense --V'idal en su Geología de la provincia dr lárist ("69 1 pu-

(lue el 1;urdo 1 <
-y el de la-v ni!

ric eran sinc n uti,'us, como puede observarse en el cuadroblicada poco después, resume al tratar del Garumniense lo

indicado en su memoria anterior reprodurienda su carie de
loe del l ar:drlisnto del Garumniense u Danos, publica �n
stt ual�ajo sul�rc los Rudis(as Í.•tltar en (;-lsona que comporta según el esquema. (70) y que dice

diluvial.
1(111a este ttl;n d i _ furn;art�",n.

d, conglomerado

e, nivel del carbón base del Garumniense.

is t'.
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1'.s la Illás t'xtcnsa v Se cnrttcnlrit al N, tlc 13cl-a, AIontsrt I
Y;. I :LIS\.A LERIb V ARAt, ( )N 1 RANCIA

Cunra de T rcml>, La Peña.

-- --- I•:n aun corte tlt'I (�<nuiunicnsc do licr <a c ;1 llar I;ts
Zona t'ilizc laces- calizas de LVi'hltus sin tlifcrcntcs ale las tlt' ('\'rt'ua. tluctre del l'ern, de

Arenisca caliza l)ha cuenca de 51(11Marga, IlláS t't•ril'Ilit'S Y St' ellttil'lllt'an superpuestas.
lacustres margas 1 reme

,das ruliLan-
tes de Rugnac

rotas de Vallee-
I'rosenza Cali-

bre,
l tall (,,l5 t'll ll ila Ill l•InUrla osI ratl;�rá llta salar' ICt t]-t'ta con

zas lacustres �'
capa con e.lu;ni_ NIPpltrilt,s tlcl sur dt. Francia, que 'asola (,]- ¡utas d(, (ra-
dos del Alto -̀ez (63), tlistrilnnc rl Panicnse t!t' 1)rsttr rn tluS su!tpisus:
nnm.

111 t'I inicriur culuca la croa rlc Alacshicltt, (lee itltntific:t
Z.,na media Alargas rijas y a s n ajas

c�mglumeradosde
i. caliza= de t'ani_ Hall t'1 1)u]-tltanlellsl' c1e C� al iti(l, A" cn l'I stiu i'I'lur t l (�tl

\largas,)jasde CColl de Ysii- Aren llucsca
. rtutnieus d(, Lcvmtri,. I)a lueun cuadro <-l(, sis ca-lumana La sou, Malar,, Calzas con /,ri /r-

con lomea ados deg nus radoauu.r dep I ra(,trrísticas palruntultí�fic:as (,n cl tiur ele Vrancut.Aspa. Rulos c la Peina
Huesca) s de Se-
gura 'l.eruel).

Mapas con t
._ r,tta ,-arrrnrui'a Aul'ITA\1A PROVENZA

Zona ,n''tir Lignit��s ¿ni1 Li rnreriii del

tf � ;AIw (�annua. Caliza con Spka,°rrtlites t-Arcillas rutilantes.Lignilus con lr�¡, (+'riua lit- h,; ��an /,rr%euus
Ltilnnu.la,t, lte�i /Nada SPIIae, u- dei ko,nae >ro-

vlinrtrarens c Vio. w

l/ilauia ,trutat�a. /alas, Tour aci de /�'odi,�liJe.r iulerts. /y '. u 1 balizaslacushes con Ini/r-
enz,t

(�w-ena in i/afta 1s��na• l linuan,t. D:AVIF;55E �',fstalty. nsde Rognac.

de l igols Seres, _i-balizas Lacustres e lignitos
Saldes, La Nou. de 1'uveau.

4 -tupas salobres de( 'aMOPe,

I;n las estudias solare tl C rctáriro rsp.uiul tlcslac.i paaco -

lcsput s la tesis d(. C arcz 15) rrÍcrrntc a tulla la j-( d,1
-(atizas de //ippttrit<'.c ra- -Calizas de Ostrea ocuti-

\urtc d(, I'.sj::tña, tluicn culuca tus niv eles Más stt}'c l- iurt•5 diosus llentipneus/es ra- rostris llippurites radio-
tiatus.l'if ata r-zr,posa, Os- vos, //,vftipuutstes prre-

tlcl Crctáricn, rs tlreir, tus alee I.eA nleric v A idal cunsit_Ic•- /rea acu/if rostris, 1,i, va. ?¡a/¿.lis.

rail ('unto arunuticuscs, t'1 tus sitúa en tl 1)anit•nse, dite

tlistrihitvr cn tres zunas.

I'rinu rt
a lis tlislrilltlv

zuna : l uraclcriratla por Olo.rlottttt r(tttfiCUnt cn C'uu roicmncia (,autistas, t' cl 1).lnicnsc

talán en dos navales.
liana �- 1'('r'a.

tic ancla zuna : C'arartcrizatla por Ilt'ntihnt'ttRIcS t•n cl tiuj:cl;nr : ('Rizas 'i is, run�lt�nlcratlas, nu�r�.as alti��a-

N. de licr.t. (,(,atlas tlc Isana.

I rrcrra zona : Alargas Y arcillas con (Avrentt v 1,vchnu` Inferior : (',atizas iitarsas sala]ti 's ala Is�utn cun Or-
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hihllv(a C(t .slroi, .l Lri,! -l1UYUi, Pr(l('Yd ( liolilt',C IiOtfiht'. TO(l), -

P. Lcvntero ' i (65). n presentantes 41.1 I)aniense Alonti( nse : su l c r(ert;I r+m-

¡in 1910 t)alloni lntblic:( su tesis sobre los Pirineos ara r�r(!:Inri:l r,ul Ins calizas Itterienses le permiten suponer

goneses ( 22), en la que se tlistriltttven tus tramos arum que en ellas estén rel;resenuulus t<unbi('•n el restante Paleocé-
nienses entre el \iaestrichtiense , Daniense y Alontiensc ; en nico I,ocenico inferior . 1,11c.,'() II Ira riel (;arumniense de
el primero coloca las piar as de Cvr(' n(r �aruntnico del _Alto las fierras tiri(lionnles (I i (, ronll-.ren(le del ; ("'i t,) . de w-¡ -en
(daruna ; en el 1)anienve las capas de Curen( .1(tfc/o to lfip- continental 1,1 ('r1.tt"nciru nr,'n :Ilt( t cl( 1 I, crian( niris in-
huriies Cosiroi de Cntaiuiut , N- en el \ lontiense las arcillas ferior.

rutilantes N con lomeraclus que en _Arag, ('1n comprende, a(ie- I:i (;:nru mniens� e cunstnuce, ti(r(', una nulr(a(.(
más, la caliza de llilü,ii(t� • sin top(, r:'tfica entre d( )S escalones: el (le las calizas

En su trabajo sobre los Pirineos Catalanes (23) si_- tic la pienses ( le f!i puril(°s t las lutecienses de V rn:rt'ttttli(es,
misma disuibucü, n esu<tti�ráti (` t en : I';n ln romunirnri(�n (le La ppnren1 Se simplifica la estra-

\ . 1)ani(n� ('. Calizas nt<u usas acintadas, niar,ras c(ut ti ,, raii:t de la Cuenc. t d1. I reme al incluir en el \laestriehtien-
Hippnriles Coslr(,i y fauna salobre con bancos ele (vrc'n((. se todos los niteles con ltu('sos de reptiles ( loe de abajo

\ i. llnnh('us( \renisras bastas y raveras de colo - arriba son

res vivos, barros rojos o violáceos , pudina flo-eada . I'.sta

serie fltnio-lacustre , iniciada en el \iontirnse , prrsent : i,
1."' l.i�nuos (le Suterra l ia t conrlonu'rados rojos del

�-( rledero de hremp.
(rice' los mismos caracteres que la del _Aude , I.:(nur(lur

Pros onza
2.' Alar :H gises pisoiltas ( le Orcrrtt, dispuestas por.

nc (le las calizas mar(,as ru(listos.
H,11 el trabajo de P. )lisch ( 42) m) se indiv-itlualizan los

h oa la( ustres con

;1.rn,in:In c(ui las m:tr-u un(,s del Do liense \Iuntiense , sino que en el nlap :( fi-
3. AI:u as rojas de Orc::u (1 111.

�r(s 01 1 arcadas ele (t (loes
duran con un mismo color llaniense paleoceniro, :tic,

tanto ( irte hacia el Oeste a partir del Masera las capas son \llert d,' IoIl pnrent (37) en sus esto dios pru�enz:eles
marinas. Fn los cortes separa el G arumniense de la caliz :( st! ibu� e el .ll,tr,�!ri( /rl i( nsc en
1)aniense paieort° nica, (fue consi (lera c( ,nu, interr: ( larione,

de (;artmnieuse , soportan la (a liza eo1(IiII 1 ele AMO- 1." 1 uteliense: . Arril1as anunillas caliza(, mar�osas

nts. l.n el texto (indica 1111 apartado al (�aruntniens� stt fosilíterr(s ton 12 metros (le espesor ron di(er as especies
de Cvreno, ('orbículu, 1 nio, _V c lanio.equivalente nia ino.

sierr (s <ttr-l,ir1.n::rn� �(tuliense : Arc ¡]las,ti �tt(lin�as, �rrs b<(s oselzer i 60) ('n su tr:(ltai( ) sobre las 2. Be l t �°

ara bnes : ls, :I1 ocu pa r se ele las ca pas iiuní! 1'111 ('� ('pire e l ( Pela- ��randes l�l � ( rlil(5 ('(,n 10 nietos ( le "speso .

rico el 1'.brénic�', trata ( inin�1.n, de lag calizas nuninas con

conoO^rr('ulin(t ficherli N- otros furanlinítcr (,s (loe se d:( 1(: 111

.5 2
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ron el hall<tz o de I1) 111 mO 1'rrtlbrados en ambas re-

Punirnse. iones.

1)itin tte dos herizuntes.
('oil) hemos indicado al comenzar, nuesues �c('(lo es no

r�rlul en actualmente en sus est11dios csuati ráficos la de-
1." Interior: Arcillo-arenoso; las arcillas son armes noinlnari(,u de (;;u-unl iIcI1 el ramo rampa c1) los

rojas (Irte las eerrnicas v a 1cces una falles ]eral consisten- dures de la otra \(111(11t(, del Pirineo, romo puede verse en
te en una brecha policroma. sus tral)ajo, recientes ,obre la latina.

K SuperRI : Calcáreo. El tránsito del tino al otro sl'

ba
R:italler (10) en la distribu(loIl estrai ráfira de las es-

ce por ntar�as irisadas (1111 pasan a caliza iris remparta, l:ecies ;grupa las corresponuientes al G ;tr11niniense espa-
asi canto mareas blancas cesadas. 111)1, (Iue ascienden a 62, disuibuídas en 11111itas, prono-

La f;rttna, dice, nu permite establecer divisiones en este zoo;, políperus ((Iuinoideos, 1erntes, lamelibran(Iutus 1
piso : los moluscos se encuentran solamente en las ralira: astcr('(podos, siendo (511)5 tildares los m;'ts nuntcrows.
o calizas atar osas las osamenta: de reptiles en las are- Almela 1 Rios (2) indican (loe la serir rretárica suele tu-
niscas : las arcillas son estériles. ronarse p)1- cl (;aruntniense, facies continental, ron rara('-

Las formas reconocidas también en I,sl aña son : 1'vr n- teristicas 1 espesores 11111v 1;uiables, (1111 pueden rebasar los
litere ormino Alath. 1'ulurustn;i ltisp(inicu, T�rbsl'losuurIIr 1.600 metros, romo en Coll de Aar o, raraeterizandose a(l11i
priscus \lath. RabIlullnn prisc inn \l;ttli. l-.stos reptiles (Inc petm�ráfir;um•ntc
en Provenza considera como danienses, en I apaña los co-

lora en el Maestrichtiense (38). 3." Tramo su j (ril(r.-l'otenria int(rntldia, compuesto

Ln la zona provenzal estudiada no s1 enroca u;tn los de hiladas de ron lenterados entre iiirpíIs rojas, bltlleOS

Lyrltnus clac en Cataluña se vienen inmediatos a las capas mar;-osos ('olor ladrill ) , conglomerados comlaIetisintes cu-

can reptiles. Vidal (70) colocaba el dep(Ssito fluv ie lacustre hierros por tramo calizo del"ado.

de I uveau en el Campanilnse, ya que entonces no se habia 2." Trame m('i(le. Con varios tientos de metros de pm-

precisado atddn el \laestrirhtiense cuino pise : afirma (Iue el reacia, esencialmente mar�oso ; la parte inferior con el ', -

-nivel li-nitífero franc(•s 1s inferior a las capas de lson;i, v minio, sueltes, dis ', reFados: la superior en bancos senii-

clue por debajo ele las capas de Ropiiac se encuentra tina
compactos, colores ;i visados, rojizos 1' oscuros.

enorme formación lacustre (fue tiene en su base muchos 1." 1'rumn in error. Calizas mareas en la liase .le

bancos (le lignito (serie de Ftiveatt) (Iue descansa sobre el poca potencia v estratificación fina. Lignitos de poco va-

Santoniense (68). l n este mismo trabajo A idal va constat(I lar (52).

el lazo existente entre Cataluña V Provenza, ron la existen- Nn la enumerari('(n de las especies cretácicas, dan en la

cia ele la forma común .ll('luniu arniala �- la v-ar, mnlicu de lista aparte las esl;ocies ��nrumnilnses, (Irte ascienden a mas

Ber a, (1111 es idéntica a la de Roznar, asi 10111(1 la id, (ti- de cincuenta.

dad litol(")pica. Hoy se ha podido esiablerlr un nexo malo(' [n la explicari('nt al :AI;tl:a col("i pico de l-luesca (4) dicen

:54
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eltte• el Citeruiuniense de la provincia de Iillesca ha propor_ un asteruputio terrestre (luc no se ene uentr.a en Ice vertiente

donado al'ttnos vacintirntos IIsiliferos en las riberas del francesa, que, en ctunl�io, l:resrnt:� maneemos especies

G álle o, al Sur del l;antanu de La Peña, conocidos v a (les- en la Provenza, clt�nrie se encontraba su cmelusiv-o v<trimien-

de los estudios de Martín 1),nav-re citando varias especies. to, unte elue yerneuil lo descubriese en _vra ún ; el L��clt-

Las Últimas publicaciones con referencias a esta forma- nos, tenido stemlt.re por tentarlo basta eluc Alatheron en

cie'm es Soria ; se entltlea casi exclusivamente el termino (le 1864 dentustr() que era cre•uícico, y cono( tales son las capas

(:artlm, case por los geoílogus españoles, mientras que 1(es de Rognac dt lo contienen, elue descansan sobre el -rapo

extranjeros pre fi eren el 1)aniense o �1ontiense, se g, ún las fluvio-lacustre de los li nitos de Fuv-eatt.

casos. bailar y Iiataller en su recorrido por el \laestraz u en

el reronoiimiento del (retácieu stt¡;criur de• Ice zuna de V or-

Lers 1_vc htu;s, crt Espada iancte l'e¡uel 1, dicen ( 27) :

«Estas capas sonaruntnienses, cinto resulta de los des-

1 na de las formes 1-.ara nosotros más interesante es el culo imientos d( \ilanov a v- de los innumerables Lvchnt+s

hallazgo en los trancos maestrichtienses de Torallola de una
que en elites se , acucnnttn. .Ai otro lado del valle la ca!,re-

especie, nueva se�tl ra ltt('nle, de LPCll ti tl S, pues las v'a rlad8s 1!'rFt ele Ltlnfav"lt ttt ee,rl <'t lag Il1l Vlils capas <'d g() loas alnarl-

esha cien elue se conocen de l'spaña pertenecen todos al te llentas, pe:o mambo- rellenas de I vchtrtes. Según el v-aci-
rreno aruntnietts('' ntieentu y los eso l la s de \ erneuil, tendría este Lvclznus (lile

1'.l primer httllazp-i de este genero en lagaña se debe a ser el L. ('nll�mthi efe vera, pene ele este no se conocen más
\erneuil (66), en Segura de .Ara e'm, que vuelve te figurar que moldes, Por sus proporciones, Al. Repelen admitió que
V'iltmova en 1863, situándolo en el terreno nttmulílico, pero la eslx•c j e erre seeaiiitma de L. t'lli»Ilcus \lteth.
Repelen cree que el L. ce,llnnthi es sine',nieto del L. �'lli�lirtts "ho1 1

'
os los c jenil�ltnes que liemos rcco;;ido y que alin Ile-

\iather"it van la concha revelan tinas costillas 'onrptudimdes(Hieren-
lis Lvcl:nus en Zaragoza, lin- tes de las de L. de tal mudo que esta especie y los

dando con i Iuietl (24). ¡in estas mismas fechas \ idal, que tipos de V'erneuil, (loe lor tIes g racut no se hallan en la 1?s
tanthi(dn bahía encontrado los Lvchuus en el \orte de Ber- cuela de \Iintes (le Pteris, lean de estndiarsc rentes de deno-
la (67) resurte sus observaciones indicando que los ctirbo- mntarnuestra forma.,,
nes del \corte ele Rer a son contemporáneos de las calizas

En 1920 Repelen y Parent (36) puhlieabtue su ntunoLra-
le Lvcltutrc del Focino ele Provenza v- represeniten, l-;or tan

fíte s„�tre el "enero Lvcltnus; en ella se indica Wuc todas las
lo, lit facies lacustre del terreno nnntulítico v que descansan .

especies españolas l ertenecen al Ro nactense y (1:111 tnt es-
constantemente sobre las hiladas superiores del terreno se-

Lado eoml,aralev o de (stas formaciones
nonense.

Fm su memoria sobre el (hterttntniensc, i;ubli, ada ¡'o)('()

.lespue�s (68), indica d it e los carbones (le ('atalueite encierran

3r, `
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con el ttli arénicu, de tuticltus cicntl.iare� ue 1,p -iinas !'ra-

este I;ropu ito es de notar tlue I'Ít. Al,1tl 1 cru 11 , ee e,- tlutint(A que li ira. Ín lit hoja eolu t('it re('ientement pu-

tut!i('t detenitl�tillente el u-intiiense franeé,, cita el hailaz- itlir,ttl.t ele abreja, dtl Pinar no se cita va la especie .ui-

Z'u de rrpiilt au-iltaiclos al �c°nrrct 1l rhstl(t.cuuru.c en Va(,¡- teriur , indica (loe Clemente Siienz h.l rnruntrado en

ilient,s idt=nticos al de I rrtn]'• l'ic()írentrs l.tcinius Ritlint lis ; lit t : ccie de (. ,la localidad

¡As ejemplares de i t ip son lo, l;rinu'rus grandes rep- e•s relciiijle itl L. .ll(i(h('rnni Rt,quit'ri, que tiene unas ci ltru
tilos (l ile cnnuren en lit Peninsul<l pertenecientes al cretácictt contímetrv» de tiidiiitiro que ligara en ,ti ()-abajo sobre
ntás s�l eriur, y los int lu,cos que junto a ellos se encuentran I'irafrente. (57a). Da a cunucer la existencia de nuevos va-
son unir nu('VI localidad más (i añadir al airea cie disper,i�in cintient(ts dr Leclrnus en los alrededores ele \ illarcavo (B3ur-
cle los L tu'It rt us.- bus) ron r•,lo, ttseos, así canto en arar- (Sunitl, en Cata-

¡-',ti la Sierra de t'icoi(rentes t�aria) �e hu enconunda ball lucia, junto al rtu Chico, v en las escombreras de la aban-
liuuut �arumniense, en la chic Cicutenie Saenz h,t rec,,ti- donada atina ele li-nitu de C ihuel,a, aroutpañado de otros
culo lit prs( ncia (¡ .' Lrcliilus 15 7 ). nutlttscu, y restos ('os' 5, v (latan liistdricainrnte la retirada

Ríos, en estos ultimas años ( 5 2), al estudiar el ntanchrín definitiva del nua en estas comarcas. Alineral(i icxuncnte,

�arun iit ti se dol ralle d(' �t ll�•nt, en la zonit del C( ) il de aiiade C. Sáenz, el Ciarunlniense posee una inlportailcia nada

\ar�t't 1 Lrridii1. por debajo d(� tinos llancas calizos (arre despreciable, pites uparte de los li-nitos, deben ser buscados

mal-as inasas, hit res ido numerosos (jcmplii-es bien cu di la haixita N- fosforitas.

ron,er�adnr. de l.trlnins ti',nich(°.:i \ idnl (Irte na halda ,ido

Lt A ru(iA!nscitado de este pi ma¡c, junt;ull , nit con otras Íurmas.

\u tiene nada de 11 irticttlar (Iuc v tv cut conocí( adose ; on
I'.n la memoria de \ idal sobre ci terreno (�nrunlniense

t ilitamenle tul ia, iuciiidaele, ella 1.ie/tnts V' re os dt' rep
de ( atalttna (68) describe el Iíi,p/turi!cs ( tiAirni, Illllmt ) stl-

lile- dcnua de lie - fonnarionr, >aruntni� ases, así hace
' perv tríente de los tiempos cretiicicos. i? i sil geolo _, ít sobre

Poro tia-ml:'o lo: hvt etlctit arlo Ra,ell co la zona riel \. Ri-
ln prrtnria de l. <` rida indica que procede esta frnm,t tic un

baorznna, it rea de Orrit (L(=rida).
honra nltercaladu cn c'1 criadera de limito donde le , w um:-

Rroili, en su rev-isi(.)1 t de lit abra tic briol rn 1h2-I, ti �u- Pañ.ut numerosas zaolitus, litio d�muestrn clarnnu•nt�' la edad
ra canto eo la edici , ti original el l.vehtttus .lltil{irrmii Re- creiáctca de estas capas, canto trunítien lo demtte,ir<t cn Vran-
quien como riel (retat'icu superior (Garnnuliense) de Rol- cía en el departanlentn del .AIto (;arana el .Sp/i icruli!t's 1.ev-
uac, Provenza. Puede (Irte en esta li tira se It:ntlitmenle 1`' iiierit'i liarle r lini(lntt ate el 1.vchit its trnclteai, notiii,le
ltribnri(m espt eílir,l (loe se d:t at los Lltclinu-c de Castilla trrúpoda llar nt;llta de demusur ar (Iue los carbones de lvlnn
Repelin no cita esta forma de nin—tíin vacimienia español. son de las mismas calris d(1 madero de Roc a.

Cantos, en diversos estadios estratigráficos sobre l;t pia- IF:n sn mono ra'iit sol,re las rudisto, (10 ) , describe del

'Insta de 13), conlllloa la existencia tlel G ilrilllnitti e II-�Illla (.,Irtniinit i e fina 1r't'ti fi!('illU l/tti i (li(' se i'n('llelllra

por el hallazgo al V'. (le Calntitñazor, Itn"txitu,a al contacto

at
ru
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junto aa la enluta de ;;an Ali uel en .Alorc, (l a•rida) y un ho, calrtrcos (,n 1111 niel es1rati rálito situado alrrdedo

Ilu,liu1tlcs llar„i en la misma localidad,aaw)iiadoal Shlturru- de unos IO:; nleu(,, por encime del lliphttrilcz ra,liusus.

lilcs 'I ouc,tsi, (loe ,e t ncuenira tamhi(n (.n I,limi; tia. V,-las V,n t)da, las r( Ia( iuae; fannístiras icu,i in(!ependiente

dos furn�.t. ilerdenses son una inism,a e,p( rie (lile s(, ha de monte el \Ittesu irhtien,e el Garunmirns( vil que de,al�a-

olocar (•n el �t°nero 1 ria, se bo I ouca,. rece el líltimo sui e�� ic tente de los Ilippurii,es.

I)ottv-ill( en ,Hil�purites de la C attt!n�ne (25) los ;listri- Allle. .AIiberl, al octtl;arse dc- los rudisto, pirenaicos (1),

buve en seis nivvlc; : Furoniense, l uniariense, tiuninni( n- dice (1ue los terrenos que corresponden a la 1pt,rte inferior

se, C'anllp,uticnse, Ih,rdoniens( G<uumniense ip.1 l 6 ele lu (lit(' l.eAn1crie llano, Gartunnienst, flete ronstitu�en

al oettp.u-sc del II. (',islrni dice aloe encuentra en Isona en las dos vertientes de la cadena una Íucies cshcciul de l,t

en un h<urru intercalado entre las cril:as de ii2nito (lue ron,- par/t, oled cicl .ilucslrichlu'ust, contienen al uno, rudistos,

tituyen la base del Garumniense por debajo de las nu�r�as cuto inter('s principal estriba en el hecho de (lit(- es la

rojas, asociado a otros rudistos 1 políl er(,s entu-(• los ejem- fatimi nt.1s reciente clac se conoce.

place. remitidos por V'idal ha reconocido otro ejemplar de 1 scrihc =I �riu �„runtttiea n. sp. de Auzás, _l �rict .lloroi
\spá (Ilarcelon<1) (fue indica una cxtensi('m bastante nota- \ idal, de NIor(>, Prucrucliolilus 1' erici I-avle in 1.( \naerie
ble hacia el Este del hahitat de esta especie )pág. 172). Iloe de .Auz.1s. 11 ippurucz (()rhip uvu) ('aslroi \ itlal de bona
día se conoce de muchos otros nacimientos en C at.dnñ.t. Y .Aspá, esla líltinia turnia Se ,-1,111 los datos de _Astre.

\stre se ocupa de la fauna Gartumniense en 1111 capitulo .Así, pues, el Garunuiiense inferior dt la ventente A. de
aparte y dice que este terreno pirenaico corresponde al Alae,- lo, I'irineos se caracteriza por . l,—ri,t �,trnniniru y Prucru-
trichtiense superior, al 1,,aniense y al \lontiense : roniienza linlilcs l,evntrriei, en cambio dontin�in en la ertieiltt �nr
(•n gencral por arcillas li�nitíferts (, arenisca, rrdr�ueas bas l;ri(r .llnrni e Ilihruritcs ('us/ro,.
tas. Pero isla constitttído escneialntente por arcillas rtnti- 1,1yisten otros rudistos nuevo,, (le,critos Va por A idal,
lantes rojizas (lile en la [arte alta lleva intercaladas caliza, pero (loe no vienen citado, en las listas (le los �aeimientos.
de frarlttrl tina t- bancos de podio a floreada. tito espesor
es considerable, al-() menor en la zona del Cadí (lit(. en la
del Pedraforra, en (Pu' el corte es más completo (3). Los rchlilcs cn la cuenca (le "I •reui»

tie sabe (loe este terreno, el Garuntniensc se define por
su carácter de tránsito entre el titrtmdari(, Y Terciario, así V'idal, en su nteuloria sobre el Garunutiense, indica, al
tonto por set lacios especial. hablar de los L.vchnus del iranio de llo nac. (fue descansa

conlinuaci()n se ocupa del llittirurilc,c (()rhi•,,iivct) directamente ,obre el gran -rupo 1111y lartisUe de los li -

('uslroi \ idal añade ;t la localidad clásica de isona lit Hitos de Fuweau, se compone en su base de tina potente for-

citada por I)ourill(° en _Aspá (Barcelona) hacia el Gull de laa nuu•i(Sn de arcillas tttru osris más o menos coloreadas, donde

Trapa, emplazado en las arcillas rojizas con pe(ltttños le- se han -u(onlradn restos de un reptil, del que hn lornta(lo
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\I r. AIatu-ron el nuevu cn el() 11vti<�'l'O ee n.y, v añw.úr1 - reaparece más rxtensnnunte en las montañas vecinas al
\u encuentro equivalente para astas tajas en C:uduña, ni Oriente.

ltaee falta tanipueu para ])ti objetu tus paralelismo tan 1 igti ,
Pasando tour vez por este monte (111 un sitio que esLn•:t

ruso.
:tl rozimadaiucnie a media altura v- donde la roca parea

(cincuenta alias más tarde, en 1927, l:or ireJ .u'II 1 de ser de arena fina, enconare unos pedazos de huesos fúsiit° s
Joaquín ylaluquer, Ingeniero de la Canadiense, ttty unos sueltos, pudiendo reunir en dos veces más de 200 fragmen-
ticia de la existencia de grandes reptiles fc'tsiles en las irme- tos. Al momento del primer hallazgo calculé que el ttdepo-
diaciones de Trenip, descubiertos por 13artolonlé Castell, so- sito>> de donde procedían aquellos fósiles no debía estar 1
bre los que había redactado una nota que titulaba : 1 n lejos, y subiendo más arriba encontré diversos huesos pe-
Vacrntrtrrlo de huesos iusiirs en Trena»-Talara (L� ). trincados ]- todavía incrustados fuertemente en ¡as rocas.
Esta noticia nwtiv-ó que un año despuc s present<íbanu» la Muchos de estos huesos aparecen incrustados de plano y
nota remitida al Congreso de Barcelona x41), juntatncnte a flor de tierra ; otros salen de la roca en diagonal _] ad-
con al unas observaciones. La parte referente a los reptiles gunos, rotos en redondo, contintían dentro de la roca en
decía : I;n la nutrgern izquierda dei río Noguera I'all;o-es;t, posición vertical. Futre los pedazos sueltos recogidos se
entre 'i'tdarn y Tremp (situadas a la derecha) y a esl:aldas, distinguen liluy bien costillas de varios géneros, algunas
dice, de la gran Central llidrueléctrica..., existe un monte de cuatro centímetros de ancho, varias articulaciones muv
que aparece aatalrnicnte cubierto de ruta arenisca, nada dura bien conservadas y :d ;unos huesos bastante grandes, al pa-
v- Completamente cuarteada... rccer de apuna extremidad.

kxaminando estas rocas se vc claramente que e.staut for- Futre los Puestos losilizados que permanecen incrusta-
niel,- de grava y arena dei río, siendo rntttchísintu mayor dos en la roca se encuentran algunos que son notables flor
la extensión de la roca de grava que la de arena ; por lo su tamaño. l no ele ellos, redondeada ] roto sensihlenu ate.
que parece indudable que las aguas tr:utscurrirían por afluí irás estrecho en el centro, tendrá casi un p¿i1nio de ancho
antes de ser monte t- fue posteriornientc que cl río toreio en tour de sus extremos. Otro hueso petrificado, que apa-
brusc:tniente a la derecha frente al monte que rnt,s ocul'a, rece incrustado no muy lejos del ;ulterior, nuestra Una
labrando de piso tina profunda garganta en la ruca donde forma bastante plana ] semiruadrnngular : éste tendría tan
se construyó... palmo y medio de largo por un palmo de anchura.

Parece evidente que este gran tlepóriito de gr,ly a v parte He. encontrado tina niandíbulrt, al Crecer inferior iz-

de arena, que dejaron las aguas y que tendr<í un:: superficie tluierda, i�tudnn°nte incrustada ,n la roca, saliendo ala su-

mavttr de tan kilómetro cuadrado, anulando el tiempo se pc•rficie lo suficiente para mostrar dos amuelas punt_i:t<�rudas

solidificó, v al arrugarse luego la tierra itté irguiéndose' gastadas de lado por el roer, mostrando en el centro ale las

casi por su centro, con este movimiento se cuarteta la dos muelas un ntddcleo ; la seccit",n es cc"mica.

roca. Fste mismo sistema de a lomera�lo ilo¡�t d. _,rav:a I�stos Puesos het-ilie:ttlo<, tltu' aparecen :IPora inlrusta-

t-t
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��s :esas lit( no- ¡lr (Iilllit;;l.1:�'tll�' l;l I;l iu (; l nl illllnl J ( IlL111 H ( Iu1 Besa lIei('s lila s de lvillca, c in 1auiia r'(Iltlil e ll-

tll i'ell; V. a� c'�p ; I I-ella lr ;t(I111 A ;Isla ell 1111;1 t '\l(�I1 s1U 11 (it' �L 111 ( i �;I('ll�l l-;', ;Isl Ca111U las Í, 1'c Íl ll liX n. .

nlrlfii� (1i,It,r;Ltl�I� 111)1(ISllll;iilnilL ' llil' l;ru in,I eA ideitt(', I l:ll illlcstra 111(1111()] ¡a de lil — res (> eil la 1V(';d .Academia (le

( lt' 1111:' t'lian(1(, li('rail al"I<t�lrldl'� , d('l.Us1 ( leIL'Ia ( 9) dt'e l; Ellas ,de Aertebra ( los 1;1111(1 tirl-t'stre� eV1110
t;ni��s r(\ ueitos ron 1;1 i r(Ir('(li;ln de un ;mensa) a ruuinus no se eonare nada especial de Vs p aña y puede (Iue
'illlnl;l�es ( Ille illllMerall ; Hil('I-11 �fllll'llie V- ell Ut ra slilu t1(' .i se pr((S1 1111T;111 las e\l)IOI<Iii urs iniciadas ( ' 11 las [ a( .i e s

) ntraria , !() s huesos apan,ceriali ;!hura juntos , entera` e ddienses levantinas e .�- n las ' ;u - umnlenscs 1�1reH;ur as, se
v- i��rll':;I llda tal vez (' s(Iu(1Ctus I'ull ] plr la s. i'i tll sl "1llCra eollul'er ;iI 'u tic h )S �r;llllles ]-el ) 1iIrs �(•1'1111(1;1I'1((s _

:s d( notar ( I n(' l () s !rtu'sas nlav'ores , pul- la Im,Ina c11 ilue larllbic'n sentaron ',Lis reales en nusti(
r);ueren incrustadas , dchieron ilii a(Iltí est ; nldo va 1'.I canuciolicnto (Ic la e�istrnt ' 1a de reptiles no se re(Ince

`atas v tiehieran raml erre re ('� ;ur;ISU' ( ' a Trenlp , sino (Inc se entiende ;1 auras partes de 1;1 cuenca
1 IU>ralll )5 p(Il- t'((Illpieiu a (Ilte esllt'cle DUdI('ri)ii 1) 11 - tic i;1 101"llla('IUII.

il i-"''' \si, en la vitrina 22 de las Colecciones del Instituto (len-
l:n el. bos(uej (3 lo¡ �a�rtíliea v col(I<�iru de la Cuenca dinero ele 1's )año , corra a ) nciienle al l r( lác'irn su-

d) l reme '., publicad a en 1;1 huía (I (• lis l,�cursion C-3 del perior, en ti(•nlp ) s anteriores a la diteci t m de Si dl riz, ezis-
Cuil res Grul(',�icil , II Ura ('sta (lepl'tneón c() 1110 G ;(rilnl- 111

ail V'arms, &j(lllpiar e s (un el nl'lnlero 406, pert u ner!entes a

piense , v' n a s(, h a bla nunca ( ! e reptiles, pites s( (Irsran (' pules (l ij e f ueran ( nirc� ;i(lus pm- el malu�raclu J. Mendi-
('ian en dicha cuenca . Hn ab ril (le 1928, Marro l iata ! l(cr zabal, conde de Peñaiirn ida , ( lee los ba hía tem ido en i a s
Dl.;ulcaran lino exeursi ( "rn l;a ra revisar el v;lrinlientu , ¿[si inmediaciones del sondeo de Sot erraña, iniciada antes d el
coma el 1,r 1"Ixinla ele S asis, (!( Hile t;lmLi (" n S r habían cera,- riño 1936 , con ue;isiíin ele tusas invcsti aciones petrolí(l t;ls,
pida huesas, y ver la pase )ilidad (Ie s il esl:larari ( nl (loe en rantinuadas después de la liberación basta Me ar a mas tle
T alar ( ( lió resultados ne ;Rivas por la d ureza ransiderl- 1.500 m et ros de pruiundidad, sin haber podido atravesar el
lile de in rara ( Itie cementaba I () s restos, (Inc (lue('Hbuu e n espesor total del \laestrichticnse, euustatadu por l(>_5 Orh iloi-
s il yCra(elull p((('() nl('nas ( 1111 l'�tllV " el"IZallos• tic s (lli(' c011t('i11ati l is 111tinl is te�tlti(ti del sailden, (Inc lidlt-

Vii la dcscripci ('> n de la cu e nca de I rcilip en la huía dei rll)an también tau las vitrinas.

('(ndreso , se publica una vista i iiea en que lidura el1 1ganar f V ste último añ () , el alunulo de Ciencias �eal�'(�icas, Ro-
enlplazarilicnto de este \acinlienta de vertebrados . sell, de la Universidad de liareel ( ina, ha iti i ido tenias

1':n 1934, rail ul iliv'O de una eyrursi(">il pur el Pirineo (12), (')seas (le reptiles jtintanlente con l,v(cIoiien en las inmedia-
lue o d(' relatar la serie de fósiles re( 'adidus en el ( Jarunl_ tilines de () rrit ( Lérida) en la vertiente del Vad'uera Ri-

niensc repetíamos : ((urente a la i;reaH i ciiienz ; ul ;I ap;ner, i ba arz;Ina, nr<ts a Poniente de la cuenca t1e 1 n-nlp v el) la

las fornul .' iones de c( ) lar —ris;vltlado del \ laeslrichtiense , liar anlinuaricín de estas fonnaciunes ( loe V idal linlil;lbsi e 11

t'Ilelnla dei ellas descansan 1 1) s dep((sllns ,�'al-11llllllells (' ti anee ¡salla.

I : li7
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En la zona mediterránea, hace más de medio sido, en nografía muy- interesante, indicando que las capas de Rog-
Rumania se habían encontrado yacimientos con reptiles v nac han de ser consideradas como un equivalente continen-
en formactún coet anea con nuestro país, que fueron estudi:i- tal del Daniense y que empleará dicha denununaricín sin en-
dos por Nopcsa. El Daniense (le la cuenca de llateg (38 bis) n-ar en las discusiones que ello ha suscitado (38u).
según Alacovei y .Atanasiu, está generalmente representado

por conglomerados, areniscas y pizarras mt•go-arcillosas de
En la provincia de Soria sa"�lo se habían reconocido los

Lvchnus que cita por primera vez C. Sáenz. .Al Sur de Cu-
facies lacustre, que parece bien desarrollado en St. Petra

como localidad clásica ; consta de pizarras arcillosas, verde-
billa, en leas capas plegadas que suceden al Senonir°nse ver-

tical V en unas arcillas blancas v violáceas, ha encontrado
azuladas, manchadas de rojo, gres cuarzoso-verduzcos. po

Lapparent restos óseos de dinosaurios que coloca en Ilvh-
bres en mica conglomerado; poligí Hicos con intercalacio-

' .<<'losuunas de Alatheron v I ? hubdodon prtscunt Alatheron,
nes de areniscas tiernas o duras, amarillas, con derrubios de

iguaii l'ntido este último mLly conocido, del Cretáciro ter-
rocas eruptivas. De esta localidad proceden los numerosos

mtnal de Provenza N_- Transilvania. Esta facies lacustre se
restos de vertebrados descritos por \opcs<�, entre los a.rc se

indica que es típica del Danés continental o Garumniense
encuentra el Rhabdodon »riscum Seelev, que Lapparent ha

- en sentido estricto.
descubierto en Tremp.

Este descubrimiento, dice, da a conocer por primera vez
Laufcr ha hecho observar que los restos ele reptiles eolo-

en l':spaña, la presencia de dinosaurios en el ultimo piso
eados en el Daniense proceden solamente de la parte infe-

del Cretácico, período que precede inmediatamente a su ex-
rior de esta serie, única que se puede considerar como Da-

niense, mientras que la parte superior se ha de colocar en
tinrion en el mundo entero antes del Eoceno.

el Praleo —cno.
La primera nota sobre el redescubrimiento de dinasau-

so v de agua dulce

ríos en -hrcmp (Lérida) al�tareriú en Estudios Geol�agiros (62),
Esta formación rumana con reptiles es de tipo pantano-

en que J. -[-raleas refiere las investigariunes que \V. l�ühne.
.

Arar tirrí en 1954 en la cuenca (le Berga v I�remp, llegando
En el Daniense de los Montes .Apuseni se han estableci-

a recoger en A'allcebrc lattnra de vertebrados llora, y cun-
do tres series ele capas : de Cerilhium, de . I c lconc'llu v- de

e no se diga, ha sido la primera vez que se reconoce. si
Inoc cramus, que recubren los conglomerados de Sibot : se

hacemos excepcia)n de las (-hurus. En la misma revista v
han reconocido en ellas el Cordimu Ducloit-v-i el llclauu�fi-

al año siguiente se vuelve a notificar mías e�ploracionr�� sn-
sis croslinu, que fueron descubiertos por primera vez un el

bre restos de Sauniporlos, pero esta vez se habla confin pro-
Garumnicnse del Pirineo catalán por V-idal.

rcdentes del Wealdiensr de la cucara ale -I reme : tinalmcn-
De los reptiles, los dinosaurios del Cretácico superior te, en Es/tulios gcolcígicos (38 h), Lal;parent y .Aguirre dan

del mediodía de Francia que, contra los otros elementos (le cuenta detallada de los hallazgos realizados en los once va-
la fauna rnntincntrrl o iluviu-lacustre, son casi idrentices a los cimientos explorados : de ellos el segundo, emplazado en
de nncsira fauna ��aruinnicose, han sido objeto de una ano- el termino de "¡alarn v al Sur de la presa, es el que se re-

os t{:1
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Ilere al v'actnltelllo t lel que hir,)s ( lit,ilta iini trr llitt al](tS tll)el"Ilegal ril ,x:11 1(' (1el )i-t( (ie 1', ll n,p1(, C.Iyl fr(IW'1(l�� a.

en mt t nltre del emplra(lo de la C anac lit nse : en caml)io, los �nrir (ir 1)inauuln 1l v al Sil¡- (ir Suecia.

las A-icisitu(Ics (lrl (i:lrttm-reptiles ltportatlus por \len(lizálrtl, procetlrntrx (!(, �ltte- Una historia a!)rcAia(la de

rranva, en proximida(Irs del río .Aliena, donde rstllv() em- niense en C'ataluñll puede eneontrnrse en la �Irnlttlil� ('it

\ it!al a l.. l;t:l1 -A(:uÍrnlia I 1 tlnil ruin 1)��altln:�.plazatnt el sondeo petrolífrnt, no lisura en el es(luenul.

I',sia InU'rt'Salllr 11pU1'laelull p(Iieuu(lll) 1CI1 C(tilll'1"ell(1e (�t'Ll('r1t1111eI1U i It tr<tlllo� I1tCti�ll ;rC"rllt: !1

i-I1'�rCIuttll(Yi1S n. sp„ I i!t1l1USt1f1Y11,C iü(hilin, allll)US 41t11U_ `11('� tipic(- (11:', SOil el 1.YiüNi(S A- �>Rili)ia�, Iln sr.l:i (1 l it-

poll(tS V llll ol'illlOl?odo : Ih(lit((o(io91 hTISI llill, pe rtrlltY'l('llte� tnilu lit, Sin() laltlUl�'ll �,il �t A I(tnll.'illi ,lt' L 1(Slle:v 1

modos 111 \larstrichtlense por cnrunlrllrsc deba;(, de las arct- l,tril ra c'1 l'Vt r1i 11 �t'li�, 1'.Il

Ilas N- indizas 1( 1t ustres de L.vchnus, (l ile son prolrll)lrmrilt( el fusilo til; (t d e lurnlucit,m lacustre, la r( snl e,j;uesu�� ; el

las iluicaS (pie Correspo nden a l piso 1)aniense, 1 riiilerO SeCUllt�111 rit v el st uIICI(t I('reial lo. atln:lit rt ll 1

R ecientc'mcnte 1 u iii v Siru ,— ue ( 1958) ha ll ell Ct tiiir a lo li: ille lifll)la l(tl �l (I. !?t(!(t e�i111u { aalt'll

hileVuti de tlllloSallrios en el 1ie ndlrnsr di .Alx- eIl l'n�V'CIl- l'.sla torillí((lUn de i )iilatltirrCll, se"tlll ul ,' ( o Otltllll

ce, hecho que invlilida la r(serrit')n de que d ichos elrnlentos Ililmar (4 7). ¡%tu(Ir distrii)uirse rn (k. nivrrs: inirrior v

11/11 S, t':tfltl�lt'-p1(1eo1im(lio IC(ts pudl('rall se r l'SCltistv'alllt'nll' danlenSes Ct �ill el'l(tr, ('()¡l pi,(.( lilillto 1 iSi ('viitI IvO d ',
t(Ille Soio t' l'lleUlltrltl)a❑ el] el IVU IiItt1lli5t �('li�ri S(YiCtti. 1-Vituit pOl' I)I'IttZ((l 11s1 Clt]TO t-(if11ICS,

Antes Venlos indicado (Irte los Lvchliu.c se encuentran VI tramo interior, que rs rl nlerns Intente, sr intlieft

en hiedra arenisca roja ; esto suscita la posibilidad de p it e ron rulos 1)llncos le 11n illas de sris l1]t1 o d. erg rst: v

haya (los IIIV'rirs (le Lv(/t(llit: ti no con los Iii nitos eil las l:re,ellta _lJn'1( (lSltY Ilit11)tiJ1:1(ti(i]� Lt'lillt�nlYv' n�'tt!"�, ( 1'-

Calizas Y arcillas laetiStres que en sentir (le Vidal son ga- CPcislcY HriUliiirlmi, /'rhillurnrl',,� S(l�itl�11_�, (Ie11n1Iliiladt,, pu¡ . t.

ruriulierases, v- otro un las areniscas superiores que serían ltutor zona A. 1.11 final( (iiat<t, tt tuna I -1 , tiene unos 4) 1111 -

laml)i(•n arunlnienses. iros (le rslesnr v est s I nnla Aa l'ur rnliz;ls clr 1)riozoos (Iue

presentll unu iauna con l;rc(lunlinio alln (lr rrli(luins (Irl

�(-Il o!lll'11 St', ((1111(1 'i CYt'Ít Yti1 lfíQ Í(l�]ti_A /Clliiis, 1V{1 Yi]Ch(Olr!/tl
�(l f \s (Y tAI I'Ll:AIF,ti"r.AR1.1S SOBRI EL 1):A\ir\si

I R C i i r ; ' t i o C t ( Í t l Y ( S '̂ ' c r i i l l c' Y t l , 8 YISCu5 i i S ( ( ' S (ltilll( i

El C arumniense es un piso que si no hubiese telltclu
�iUlir lis i/tll(H'if�, .�t'Yihüítl (í1S(iil('!ti, �, :r1rI�,, 1151

l IC io rl esN 1Ir: lo Untes j idiratlt�.
tantos impugnadores o (lile no se hubiesen intentado W111(1

paralelismo o tanta controv-crsia sobre stis iranios, tlultlt 1 ':1 tramo su p erior del 1 )anicnse t o li stll i ua!nlentr (Ir (I(

zontls, espesor (irlo ; las
disparidad en asignar edad a csl�ecies Íósilcs que son rara(- CC y l), cuy() Itllsta ?P0 metros uni)

terísticas, puede (lile hubiera prevalecido esta dcnonlinaci(",❑ /itn.ls son calr<"ue11�; raractrrizada 11t l)rinl(r1� I;cn inioz(,t��

(' 101lt'S, (sn ',:i 1111SI11.'t� ttil'CC'tS tlt 1inri�;llln�nd�t< v
a la (le i)allll'lls(' (oil (Me su (ll'SI mi la parte Illa` Slll`(II[ir Y

11 Iit�'i-It il' :retli gil?!Itillltltt el i t'iic!iIlotlrnlllOS a Z�il11t
de l C�relácico, de carlíctcr marino v de

(IC l
rrducida e�tt nsi� m
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se'lutus; la zona 1) ofrece aún la caliza de briozoos, así representado por calizas lacustres con conchas indeternti-

('am) arenisca calcárea ; predominan los hragttIú yodos, tan_ hables que puede considerarse ya como Dan tense y en él

to ('raniu como .1 rjope y Terehrululu: a este nivel supe_ han (le colocarse los Lvchttus nuty abundantes en Proven-

rior pertenece el crustáceo Drontiopsis rugosa. za. En efecto, la base del (;aruntiense superior contiene ya

Rosenl:rants (53) clisn-ibuve el ])aniense de Dinamarca una fauna de aspecto terciario (Cerilltiunt inopinatn'u, 't-

en dos tramos, inferior y superior ; en el primero coloca cétera), idéntica a la del \lontiense típico.

]as calizas de briozoos y caliza de ('erilltiton : distribuye el En esta distribución del Garumníense la parte inferior

superior en capas de calizas de corales que presentan, ade_ sería Jlucslrichiiense, la parte media sería Daniense N- la

más, entre otros, Vuulilus i?anicns, C›Praca spirulu, I)ro- parte superior sería _llonliense.

ntiopsis rugosa ; luego viene otro tranco de calizas de brío- Al ocuparse del Dan tense dice que sobre la creta maes-

zoos, siguen unas calizas arenosas, terminando con calizas triclitiense se disponen tatas capas fosilíferas con fauna es-

ele Crania y otros hraLluiL",polos como Terehntlulu ices. Pecial con la que se ha hecho el tipo del piso Daniense: el

Las primeras determinaciones de los corales datan de los ejemplo ntás conocido es la caliza zocígena de Laxe, al Sur

tiempos i.rell, seguidas luego por Beck, `;teenstrup, Load- de Cupenhagut, en la que no se encuentran li las ni antnto-

gren, 1-Iennig, Aielsen y otros : las formas, comúnmente nites ni belemnidos, ni Inoceramlis, pero lo restante de la

son simples, poco desarrolladas y rara vez coloniales, en fauna tiene un sello más de cretaideo que de terciario con

contraste con las formaciones españolas que presentan co- Nolasler, .I natucltvles, Oslreu vesic uluris ('roniu i,gnLther-

rales muy desarrollados Y arreeifales. gettsis (especie de Alaestricht), brevemente, este 1)aniense

Las determinaciones sobre l l L fauna nudarulúgíca san no se distingue del llaestricbtirnse más que por caracteres

macho ni¿'¡,, numerosas tina (le las tuemnrias más intpor- negativos la sola especie característica es el N ultl iills du-

tantes se debe a Rara, cuyas conclusiones e�ponemLLS luc- tticus, que también se encuentra en el mismo nivel.

go, así corno las consideraciones generales que sobre la mis- i?n Dinamarca la sedimentaciún se continua con las

ma deduce Cha�-an. margas terciarias del _llonlic'nse; hay, pues, continuidad en

(dgnou� en su Manual de estratigrafíaa (29) al ocultarse las formaciones marinas del secundario'Ll terciario.

del Cretácico superior de las regiones mediterráneas Clan- Cuando (;ignoux publicaba su obra en 1926, ya se había

cesas y especialmente de la vertiente norte de los Pirineos, intentado pasar al terciario todo el I)aniense : Vincent en

dice se encuentran capas de tránsito al 'T'erciario con las que un trabajo pústumo defiende que el \lontiense se ha de si-

los antiguos geólogos, no dando con su sitttaciú"tn exacta, ruar en el sistema cret;ícico Raayser en su �enlogía L obra

habían creado el piso Garttntniense (del Carona). E l (;u- el Daniense en la base del I'tdeocenll,

inferior comprende las capas salobres con ínter- Raya al ocuparse de Tes moluscos Llamease, de Dale (49),

calaciones de niveles de rudistos, y a causa de esto es preciso indica que tia gran número de especies es ntuy 1;rLísinin a

ver aquí eI Senentiense superior. l:l Gurttnntieuse medio es las espeL les del I'aleorenn y I�,oceno de Hélgica y (le F ran-
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cia ; es , pues, indispen s able una comparación directa con q ue otros ronsi ( ier:ul canco (I, un A lonticn�e m;.� recien-

c'stas especies . te, v Cha `: tn lii mauttcnido rola( polémica ron Fu:(�n

La fauna nudael ló ical comporta 39 latuclihr a nquim Y _AÍlrard sobre la r (11car il',e dei olio (le cl Dauli� n-

98 asterl"apodos, la mayor parte ele los -(e=n e ros ]'.orcen es " en el \I n ; i('ns�, d( nodo (Itt( ,' linlit, su; (l e ¡el

pecies (lile aun \ ¡\ ''ti y ¿ti,-,unos se cxti 1 Oler con (-1 a rio - 1)aniense no es t,lnll;l gro r(,s t nulo l;rccisal.

do (.reta(ico; los ]ieleCljlO ( 1(1S tll'llen tlil Illarea ( 1l, a ra[ ler D(- to daj o (lit(' at I11 ('.'�'�l , no ]%iIcmL �slallde (' rs(' ('I'l llnai

rela c ico ; lo eulllra(I lu sucede c, in ios �aslerU]lodus • , ;:"I'('�l lnlic ll ein l 'ill n' d(' ean -aL l ('r rolll,)le-] c alas fornlarl ( �ne. ,

1 ,11 ecil odas y �'aisl e]'tlpod(1s del 1)anlense se en cuentral ll tallleilte d ist intas 1)a lllell �e N- (,al'tllllo1I n S(" tila rai cilla

si n (Src] ci(',n :nl:mii'nte en Dinamarrai I'.scania . Esto v otra ( continental_ fluvio-l,u�usuc • tuul n (" ) rilicat � otra( (lr
ptlCde eA- I(ll'il l('llt('ilie orl ;�lnao al ,— tlna iilce rt idllmb re en la Meso i':1, Ulla dl' red 11c1( i( ) espcsur l" l'xte ll�l(III

cuanto al enlplatzanlient ( � del 1 )aniense. cia] V- la otra ( ltu(' 11('�a a �oilrepas , n iris 1.000 Illeti s de ees-
El 1)unicnse , corlo tIrsu eolo ,, i(�lu eii ('I limit a' ( rice !('Sor y aflora cn tina líne,l discontinua ( 1(' unís de 3.000 leillt-

dos sistemas ha suscitado numerosas cortan er-ias. Al u- metros de ion,-!nul, de (-:(sti( la at Rum,uua a troves de los

chas veces se lul puesto ('n du(I,t sil individttalidat ; 1?u(-- I'irincos , Provenza (, t pue ( le -Austria halsta la Iralnsilvania(.

de, ronce todo, por su senuejaulza ( ] itul(_l�ie t con tina v (,ira
I',s Il ) lly nilveI1rlUnal heblal" de lill Danlell`e illedtu

d e las furnlariunes que le si ])alar. superior esta zo n:t occi ( Icnu(1 auí n IlYís absurdo de un
Los caracteres la]cuntul ('l(�icos nld s drstaca(los de l D¿¡-1 �`anu'nslsula • riur continental, pues en cl Danicnsr , tal como

piense son los (Inc prescntat la fauna i¿ilacolo ica de Fase lo describen los �colo�os daneses, es pocal la diicrenrta entre
en 1)inanlarc a, en la que (ha an 11,1 rerunocalo 69 géneros

cl nivel superior e inferior, � en l.spañat, con una formarir',n
ciertos 30 dudosos con especies que no son l í];ic:ts.

• (lUe subrel'a�al los 1.500 illelruti , todo Im,V a d( ' Illelllll's(- cn ti¡]

C onstata la( extinción de formas crti1cieu i en comida((' 1)aniense indiviso , puede ( irle' por inlposici ( im de Hehert.

suficiente para diferenciar la farla , acrecenta( ; I por olla lás suerte ha tenido otra íornlaci("(n liti��iosn corlo es el

parle con batstantu Iltlnlcrosas al'411'ieiolles, de lals que tina P ontiense , también de c,n,írter continental. ( 1 11( tenía (lile

parte parece inmigrada de procedencia meridional sustituirse por rl 1':nloniens�' v' ctly o er,uiy alcntc marino, l.1

por el E. en el Uanien s e y por el O. en el \luntiense • Satheliensr , hov- ha sido anulado , congo tauiihién el Pontien-

f:(1 como está definido el I)aniensc en Dinamarca , ( fue- se tra(spasodo a] Pliocénico por los (rermanos o pttlverizat-

da imprec iso en el \O. de l:tropa , faltando en la parte li le- (lo por otros.

tidional de ln laterrat • Si han podido subsistir tanto tiempo (1 Ponticnse tiat-

G:uumniens(''�Ravn, después de Vincent , lla reconocido la presencial helirnse por (loé no el i) hierre y

riel 1 ) a t n i c n s e en 1,iminir . Es, pu s . ( l c Iieie ( ; u c l a mav irla s i l c c t a ( d ( los � � ' l , l o -

1 i l la cuenca ( t e Pa rís 11luehus v " a c l l l l i e l l t o s de c al i z as pus 's pam(lis 1 1 1 a t 1 1 1 t , 11 a 11 ell � a I I t e r a t t l r : l a'sn'o ii raflcat 1111

p isohtiras s (' (si lucarmin (' il ( 1 1 )ailli('ilse I1'rllli ll al, tilleillr(l , teI "1111 I1o lall i:rsIizi , ('lat�l ('��, ('Tal11�d, e o11U, (,I (,:Irulll-

-1 _II 4
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llh
piense, tan de los funclatlo

«I-:etul.er,lcicin de !a- e>l,eiie> enteca- del Cretilcico tle I[sp:t'
prceIilerto res (le la eslrati rafía 31, l¡/. Al. .latd. Cicuti,ts Irtcs dr choca.

española, terreno que cada ClIa va enl'I(�Ll('C1t11C�OSe Col] nut- ntiluc•ro 571, rol. A\\ 11, 1111111. 11, 4a9. ISarcrlutla. 19 4 ._,.

(II «Sinohri> erhrcics
vas formas, o formas cura arca de ttisjx'rsIOfl eogrtif1('a e S

(le la> ntlern> del Cretaceo (le L,palia,

lic—. A'. I c l. (icuri,t 1 W ,s dr R,n r<;ntrd!�, :1.7e ;n:
('ada vez mayor (Il SUS ele111('11tOS marinos COMO ('ll sus ele- nte -.. ro., .\\\ 111, j,to-. 7!I-1S1. LSat'celona, 1947.

111cnt0S t'oiltlllelltaleS (fue pueden IllotlV'ar 1111(1 rl'�'1111�1Ca- (I":; c A t.A, 1..: «(na ryc'tt:riom rscnLn- 1un ( Pu lb,`t"ira,

niunero I larcelon:l, 1,i34.

(1:;1 (.vST,,: Site t,i-- C.u<LOr. l� r.: allator hala el rrtu,iiu ede ]a lloj:,

de Cal,.eja> del Pillan (Soria 1. Anrva v C„yn'N1evel(ey1 ir
Recibido el 2 1-IV-1958. Issrlr ru (_icuLÓC1a, r \l i�r:r.u nr: l' ai'a �. rol. X\

il:ld: id, 1'946.

(141 C.Aar:z . «Ouelgues mut> rur le tcrr:cu melaré du Sord (l e 1'1'.-ha,�

uc,,. Lisll. JoC. r;,'u1. Frdnrr. -cric, tome IX, 1111 1. 7:1. l',.
I1tstt„ea.aef

ris, 1SS9

, t
(131 -- «Liude sur le, terr:tinr creutcé> el ter:iaires du \urd de

t _At.1Hr:7;T, Al. : «I.es i'ndRies ilu (,:trtuunien inferieur des lSn-ennée-».
s

1,'11,71L 5«e 11ist. Nit. dr
1'13h.t;ac. Parir, 1SS1.

7',ntlottsr, ton,n XVI náa-. 171 15(1, (Dl) - --- «1Zent:trgtles sur la clas;ilicatlon du terr:ttn cret:tce 'uherleur
1� !i5urar.I otiluu>e, 1!1:1

en 1;-hagne». Rull. Jur. (;er,l, lraucc. �e�re, toanc A, h;i_
i21 A. Ki„�, I ll.� ���lic Ción :d Uap:: Peolu ico de la

�novuu:. de 1 :'119 (Ni9,,. I�srrn ( ,, (ir„1, r \I1-
huta d0: I u'is. 1SS�.

171
1!

(LUS A: Al n. AL1 r_.. . «I .u> ru poner luinerale> de Cataltui:u� /'trh1.
< . �., i:1- fuu,r. lL, 1i.;,lr, A

dei lustihtt„ (;rulu�ir, le ¡ti
cartea. A1:1dn,l. 1t147_e 2 ` Ic:ie, a-1!C,. :19110-. P:u

\rrnit ii��r�1� I.a xlt.nte� de la tn'or'nee c,t,,l:ltte
un:1. L'117.

`erre
(1 S 1 «Sobre el enrru F,r�rr,ru-,r A. Slleesu-t, 111;9 ru

1 'use. toma I I 19::_2,
d1s,'ilntcto uatl t it1c:1 c r, �t ilr u,. Rol. K. loe. Esp. 11

I A . . R U «I 1ierien1, ::1 \I i, , den-
\,t� raen, S1,1, h., -- ;!194117, .l 11pr Al.ulltul, 1(1-1:.

iodiru ,le 1:1 hrocinci,l ,l. 1¡tierra. I;rca t 1 39( 1 .l 10 h,. I�-rnt-ru' l'.It (�,rrnL «1)crcrll;ttun dei I[cllinide< de la Colume (ltt ( i artu 113 1 11r11•�.
1 - \ 1 r, , , ui: I s i v ,d u . 1„i 71. t l ul;'u 1 , 19:.7. d ri, u<r� (;r„1„a l 1r, uc� tome ^.1. ..1.

:, R.-ArAt Litlt. I. R. „VI> holllu r- et eiaeurs de Catalttnea de la Co- I':n i>. 1S77,
Ilecci,1 del Senr11,n'i de IS:n'crlon,ta, Rrtlll. Inst`. (,tl. Ilic?. .A,ii—

201 - «ICchinidcr corroen (le 1: 1 hroA-lace d�_Aliruue,,. .l/enr.
vol. x\\\, l,;í 21 17. Ila rrelon:l, 1!1:1:1.

C;cul. 1'r,tt�ic ,.' >ctte, tome \ . I':1ris, 119(1.
iGl - a( o:tt l,u_„i:• al erul'Po l, lo: i:o'.iher,;> eret e ru- de l'a-

�a' tniw,. Ib�rr,�, ��ínn 11U:!. 1,i1� aN_1f. �1 'incas.. :, li,�s. I'�ar
311 (�nACAS: «l,.,hhot, entre I),uuen el 1:11caue pt>ul,tingnen
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Congreso sobre los yacimientos de gas natural
de Europa Occidental

POR
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Ingenieros de Minas



SA\TLAGO GARCIA-FI'ENTF 9 CARLOS MUNOZ ('AREZON

CONGRESO SO13RE LOS VACIIIIENTOS DE GAS
NATURAL EN EUROPA OCCIDENTAL

Es evidente el interés, cada vez mavor, (l il e presenta en

todo el 1111111(k) la explotación de los yacimientos (le gas na-

tural, interés que v,a se demostró en el Colireno Interna-

cional de Hidrocarburos reunido en Plaisance>>, cuan-

do los delegados participantes, drsptt(�s de haber puesto de

relieve la importancia del gas natural para la economía

dom(stica la industria, votaron por unan unidad una re-

solución solicitando la creación de tina Oticina permanente

europea (le infornu'.iun e in�esti�a'ión, creación tan ur-
ente como necesaria, debido al )rail desarrollo de la pro-

ducción de gas natural en Europa N- ,a la próxima realiza-

ción del mercado común.

l?star Y otras razones it ualmenle importantes hicieron

que se convocara en Italia el Congreso sobre Nacimientos

(le Gas (le la E,tu-opa Occidental, organizado por la _Acade-

mia Nacional del Liceo en colaboración con el Enti Na-

zionali de Idrocarburi (E. N. I.) y celebrado en Milán des-

(le el olía 30 de septiembre hasta el día 5 de octubre de 1957.

Este Congreso ha revestido tina importancia excepcio-
nal, no solamente por la autoridad del E. N. i., Sociedad
promotora, sino por el gran námero de participantes alta-

s;
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miente calificados pIn- la calidad y cantidad de minorías nórticos, así corto los puliticos, en un esfuerzo común para

presentadas. dar It Europa la ntáxinul iudependcncia.

A continuación exponemos un resumen de las sesiones A continuación el Ingenien Enrico Alattci, Presidente

celebradas y- de los puntos niás sobresalientes de las rete- del E. A. I., tonta la palabra para hablar de la industria del

morias leídas, así como unas impresiones de la visita a las pcirole 1, que permite evaluar especialmente el inmenso pro-

instalaciones de «San Donato Milaneses y de la excursión gresca científico técnico que ha sido realizado desde los

geológica por los Apeninos. Por último se agregará un ex- tiempo, en que el titulo de Ingeniero trié recibido por pri-

tracto de las características más interesantes (le los princi- mera vez_, a titulo honorífico, por Leonardo de Vinci. Hoy

pales yacimientos de gas europeos. día, la industria petrolífera esta en condiciones de investi-

El día 30 de septiembre en la amplia sala de las Colunt_ gar importantes yacimientos a grandes profundidades, gra-

ntincralogis-
nas del Museo de la Ciencia y de la Técnica de Milán, y cias a la colaboraría"In cienútica de ge<'Ilogos,

con la presencia del Subsecretario de Educación Nacional, tas, eufísiros, químicos, etc.

en representación del Gobierno, se abre a las diez de la U;ste satisfactorio encuentro de la ciencia de la técni-

mañana la sesión inaugural del Congreso. Asisten, ade- ca ha demostrado de una manera evidente que, aunque con

más de las autoridades civiles, las religiosas, administrati- conceptos diferentes, se puede organizar un Congreso por

vas y militares de la provincia de Milán, así como los Rec- la centenaria Academia del Liceo, en colaboración con una

tores de las Universidades y numerosas personalidades del joven sociedad petrolífera italiana, el E. N. I., en nombre

mundo científico, técnico y cultural italiano. También es- del cual el Ingeniero Mattei da las gracias ft todos los Or-

tán presentes los Delegados de los principales periódicos tpinisntos y a todos los sabios que han contribuido con su

especializados italianos y europeos, así corto numerosos en- j�rrsencia o sus aportaciones científicas a dar valor a este

viados de Agencias (le Prensa, etc. Congreso, cuyas actas serán consultadas v discutidas du-

E1 Ingeniero Roco, Secretario General del Congreso, cante mucho tiempo por lres tlue se consagren a la inyes-

da lectura a numerosas adhesiones llegadas y a los tele- tigaric",n de los pida carburos, particularmente (le los hidru-

gramas en los cuales el Presidente ele la República, M. Gio- carburos gaseosos, no solamente en ltalia, sino en toda

vanni Gronchi, asegura su alto patronazgo al Congreso. Europa.

Inmediatamente el profesor Arangio Ruiz se dirige a Insiste sobre el hecho de que, organizando este Congre-

los congresistas y les ofrece el saludo de la Academia Na- so, el E. A. 1. ha querido demostrar la falsedad de anti-

cional del liceo, de la cual es Presidente, abordando, en- goas críticas que le acusaban de exelusiyismu cultural, sa-

tre otros, el hecho de ser en este sector tan importante de tisfaciendo, además, una obligación escrita en su decreto

los hidrocarburos, más que otros sectores de la investiga- fundacional, que le obliga aI proteger y- desarrollar los estu-

ción, donde se concentran actualmente los intereses (le la dios relativos a los lndroearburos, "I emana llaciendo Nulos

ciencia v de la industria, los intereses culturales y los eco- por el éxito de las sesiones.

4G



(i ASTLAr.�, r..AItCÍA NI-ESI V (.. iiL.IS AII �(IZ CAB]Z 1A V.AC1MIL\TOs DI, ;As NAriJ R..AI, I,1' E'URO:.A OCCIDi AI.

Después de algunas breves palabras de bienvenida, el así romo grandes acumulaciones ele sal genia asociada a las

Subsecretario de Educación de Italia declara abierto el sales de potasio.

Congreso en nombre del Gobierno italiano. llás moderna es la cuenca de .Aquitania, subre el flanco

El Presidente del Congreso, senadorllichele Gortani, ele los Pirineos, y todavía más recientes las cuencas de hun-

toma en seguida la palabra para presentar un informe ge- dimiento comprendidas entre las grandes fallas del Valle
neral que tiene por título Notas geológicos conceruientez a del Rhin v la cuenca de Viena, que han sido colmatadas por
los vacintientos de gas natural de Europa Occidental. En arcillas Y por arenas a menudo productivas.

primer lugar expresa su satisfacción y gratitud, no sola- El uradur insiste en los caracteres específicos e 1nespe-
mente en nombre propio, sino en nombre del Comité orga- rados que largas investigaciones y numerosos sondeos pro-
nizador, por la adhesión fructuosa que han aportado al fundos lino ]-(,\ (,la(¡() en el Valle del Pu, donde, bajo los
Congreso todos los principales Organismos productores de alu� iones N- depósitos marinos recientes que colman la lla-

Occidente, lo que ha permitido reunir una documentación nora, se encuentran diferentes sistemas de relieves munta-

completa sobre los vaeimientus de metano de Europa Or-. ñusos, cuya longitud alcanza los 100 ldlc'nnet-os, ron altu-

cidental, gracias a un magnífico espíritu de culahcnarión ras de \ arius miles de menos, Una paute de estos pliegues

recíproca, emergían del piar cuando una gran parte del .Apenino Sep-

1:1 orador resalta el hecho deducido del panuranut d e tentrional estaba todavía sumergido. ()tras zonas muy- ex-

conjunto de que es posible encontrar vcti ellos de hidro- tensas se hundieron bajo varios miles de metros en época

carburos en masas de sedimentos de cualquier edad y de —coló girai reciente, y lo.; Apeninos se siguen manteniendo

por encima de ellos como una de las mayores cadenas delcualquier formación geológica, siempre que retínan las con-
ntttndu.da unes fundamentales de poseer estructuras favorables con

capas impermeables que recubran las capas porosas impreg_ „ oil estos discursos se di ( ,) por terminada la sesión inau-

nadas, destacando c,,nuo la investigación de estas estructu_ gural y comenzaron los trabajos (le la primera sesión, que

ras, así congo la multiplicación de perforaciones profundas, se celebra bajo la presidencia del i�rufesur J, Curvillier, Vi-

ha abierto a la ciencia páginas de historia geológica del cepresidente de la tiociedad Geull'�gteal de Francia.

mayor interés. El primer orador es el profesor G. Rirhten-hernburg, de

Hace historia, a continuación, de las vicisitudes de la la „_Amt für 13odem-Forschung�, de 1lann m er, que presenta

inmensa laguna que recubrió, hace más de doscientos mi- un intuirme Sobre la Pulcolo íut del /cch�lein.

llones de años, el territorio que se extiende entre el V'ístu- Fui este informe dice que el 90 por 100 de la producción

la N- el Rhin V que bajo un (-lima árido ha depositado en el alentauut de gas natural proviene de las rucas ricas en car-

curso ele una sucesión de ciclos, sedimentos ricos en sus- buratos (calizas dolumias) del período Zechstein (final

tandas orgánicas que están hoy día produciendo metan ) , del Paleozoico) v el autor presenta una .síntesis I;recisa Y

SS �; E
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detallada ele la historia euló irle de _A lenn:unia en Cl dono cuadrados aprosinu.tdannc nte e el caunpu está en las(- de pro-

de este período. duccitm desde hace trece años, nai)iendo suministrado has-

Connenzando por la descripción de la invasión que el ta 1956 setccicntos cincut nta millones de mear s r,'tl,icos de

mar del Norte efecttía hacia el Sur N - al Sudeste , el profe - metano

or Richter-13ernburg ilustra desde el principio los caracte- FI doctor F. l3raud , de la AA intershall _ AIaiengcull�
res típicos ele la evolución de este mar poco profundo, cic rhaft, torna la ix dahra para oponer Lu cslraft,; roricr y lo
tipo la unir. en el cual se sedimentan calizas , dolonúas N- leclrínica de los campos gaseosos tle l�ektlen.
sustancias orgánicas . Describe a continuacitnn la dchosicicm

F ste vacuntento, va conocido explorado en _- ra n !atEte.
de importantes sedimentos marinos de veos, de sal rema

no ha alcanzado todavía su capacidad de l rodtitan , n niaxt-
y de sales potásicas que recubren una gran parte de .Ale-

nut. lata constituido por olla estructura formada por un
manía (por ejemplo la cuenca de Stassiurt ), la e�posieitm

ticlinal cuyo eje principal esta orientado M)-s1., o mejor.
se completa con la proyección de nttnierosos planos palee

¡or un monoclinal con una considerable fractura longitudi-
—ráficos.

nal. i.a estratigratta es muy- regular en la parte nniertor que
Los vocintienlos del /_cchstein , lortlizados en el ,5asu Comprende desde el Paleozoico Superior hasta el Jurásico

Meridional» son descritos por el orador siguiente : doc1 � tiuperior . Por encima clc estas formaciones hap por el ron-
tor Braud , cíe la <«'intershall , Aktien esellsh<tfrn. tracio , numerosas anomalías en la sedimentación con gmn-

\lientras en e l informe precedente se describen los ca- (les diferencias (le espesores de una zona a otra. I:I eonÍc-

racteres sedintentarios N- litolc'tgicos (le¡ "l.echstein, el doctor renciante se detiene particularmente en la exposición de la

l3raud ha consagrado su exposición a los caracteres prodttc - tect éSnica del campo, que por sus numerosos sistemas :le

tiros ele estas mismas formaciones , fracturas condiciona los caracteres Y las variaciones de la

A continuaeit'tn el profesor doctor Kessler, de la «Cía . ritlueza minera ele cada zona . El campo ha sido estudiado

Peilman Borgbaun lee un informe con el título de l ue intien - con mucha atencic'm en sus aspectos geológico , peuo�ráfi-

los ele gas nolorol de }3crnlheint. co fisico- químico, a fin de llegar a establecer las mejores

late informe resume brevemente los caracteres geológi - correlaciones entre las diferentes zonas.

cos, estratigráficos N- tectónicos del campo, insistiendo pa I _n superficie productiva es aproximadamente de 1.000

ocularmente sobre las condiciones físico -químicas (cantidad hectáreas e la presión del gas en erupción de 75 atmc

(le gas, presión, relación gas-agua etc.) que son propias ras. La producción es de quino millones de metrtu

del yacimiento. La localización ele los pozos espaciados de cos , habiéndose extraído hasta ahora 381 millones de nt,-

1.500 a 2.000 metros , está condicionada casi siempre por ;a tros cúbicos en total. En los pozos de Rehen 9, por ejem-

tectónica , que se presenta bastante accidentada a causa ele plo, cuya profundidad alcanza 1. 800 metros, la capa pro-

fracturas Y de trampas que se suceden . ductiva tiene alrededor de 300 metros c' la pro si�ín en la caer:

l.a superficie productiva de gas es de ocho kilómetros ;gis de 82 atmósferas.

t)1 n 91
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A continuación el doctor E. Straub, de la u (evicerks- eufísicas. Los límites riel y.vcinticntu no están todas la bien

chatt P.lAyerath��, de 1lannoyer, nos habla de Los campos de definidos y se esperan con _ran interés los resultados ele

sondgas ialtlttrol de Ntochstudt. ,h unos eos en curso.

Lstos tres campus se encuentran en la parte Septentrio- Fi segundo orador, J. P. A arher, expone con rudo He-

nal del Valle del Rhin y sus nombres son : Stocl<stadt, lE.ich talle las dificultades que ha sido necesario remontar en el

y A\ozlskehpen. Hl ele Stockstadi es el más importante y curso de los sondeos y en la puesta en producción de los

también cl ntás característico. pozos. Los principales problemas del yacimiento ele Laca

F,1 doctor Stattb expone con cuncisüm las exploraciones están constituidos por la presión anormalmente alta del gas

en el depósito, y por su proporción elevada en hidrógeno
—euiísicas (grayimétricas v sísmicas), la estratiaratía, la tec-

tónica, las rocas almacenes (niveles productivos) que apa- sulfurado que le vuelve extrenuulantente tóxico y Corrosivo.

recen en el \liuceno Superior y en el Plioceno Inferior, las La exposición ele los medios pur los cuales los técnicos

testificaciones eléctricas de ciertos sondeos, etc franceses han resuelto los difíciles 1roblemas de naturaleza

Los sondeos comenzados en 1953 se terminaron en 1956
técnica y de organización necesarios para la explotación de

con la exploración completa del campo. A eintisiete pozos este importante yacimiento, se siguen con el mayor interés.

fueron productivos y tres estériles. Se han efectuarlo son- I:l ingeniero Btucnineourt presenta el informe del gru-

deos con tul total de 21.146 metros. La producción total des- po (le los investigadores de la .Autonome des Petro-

tle marzo de 1955 a abril de 1957 ha sirio de 78 millones de lesa, (P. Alichel y Collab) sobre el yacimiento de S.Iint

metros rábicos. La 1;ruducrilón mensual de los tres campus \1arcet.

es del orden de cuatro millones y medio de metros cúbicos. 1)esde hace ya quince anos el gas natural de esta zona

La producción media total de cada pozo es del orden de un alimenta sin interrupción numerosas industrias de la región

millón y medio de metros ctíbicos. pirenaica y (le la cuenca tic .Aquitania. La producción al

La segunda sesión la preside el doctor C. Al. _Adcock, principio limitada, alimentaba a Iolouse tres años después

de la British Petroleunt Company : en ella la Tlelegació i del descubrimiento del yacimiento. En tina época en la que

la penuria de material y de equipo se hacía realmente sen-
francesa inicia la serie de sus informes con los denon-

siete- J . Scheffler y AIrs. Vacher, de la Sociedad Nacional tir en Francia (1942), los técnicos y el personal de la PR-

de Petróleo de .Agttitania, en los que van a exponer la estruc- gie .Autonome des Petroles„ impruyisarun casi todo lo que

necesitaban. Fu el curso del período de reconsuuccte.t de
tara geológica las técnicas (le explotación del yacimiento

tle Lacq la economía nacional que ha seguido a la última guerra, la

\Irs. �. Scheffler expone cómo se ha llegado a deducir red de oleoductos ha llegado .I mfis de 800 ldllunetros, y c i

yacimiento se ha unirlo al taller de des; utsolinización de
la evolución de la estructura geológica del yacimiento so-

Mussens, el más moderno de Europa, antes de la entrada
bre la base de los datos obtenidos en los sondeos, que han

n ftincicnantiento de las instalaciones de Cortemaggiore.
aclarado v completado los resultados de las prospecciones

92 9%
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Los inyestigadures de .a ,�Regie .Atttonume des Petn> per óleo de otras minerales, 1)e todas maneras, las esjle-

les>, han desarrollado y perfeccionado desde. 1942 sus nt(•- ramas suscitadas por estos l;riuleros descubrimientos no

todos de trabajo y de explotación, lo chic ha permitid() ere- han sido todayaa seguidos l;ur realidades satisfacturias.

cer s(°nsiblemente la produce(<m (l e gas (le Saint Mareet des- Las regiones que parecen presentar mayores esperanzas

pues de la crisis de Suez. El orador presenta numerosos da- están constituidas actualmente por Escocia, alrededores de

tos técnicos sobre la situación geológica, sobre lOs prohle_ Edimburgo (,anticlinal de Consland) por el Vorkshire, y

mas petroliferos y sobre los aspectos de explotación del I.ineolnshire de Inglaterra septentrional.

yacimiento, así corno sobre el ntrtodo Particular adoptado ¡En el Sussex oriental, donde se produjeron las prime-

para evaluar las reservas, ras manifestaciones importantes, las investigaciones poste-

riores han demostrado que carecen de interrs.La sesión de la tarde del segundo ti¡,, estuvo presidida
por el ingeniero J. 1'isler, del Instituto Geológico de Y u- Los anticlinales descubiertos en el subsuelo ron la a� u-

goslayia. da de la Geofísica, pasan raramente la longitud de 16 lcijó-

\[. C. M. .Adeocl:, ele la <<Iiritish PrUoleum>,, presenta metros. Es, pues, improbable que se lleguen a descubrir

los caracteres generales y la historia de la investigaci(1an yacimientos más amplios, bien que parece razonable es-

en- Merar (lue existan campus suficientemente importantes para,le la prochu'ción del Gas itah(rol en Gran Bre/afoi, haci

do alusión a las previsiones clac se pueden formular en lo permitir la explotación industrial.

\ continttnri�'>n habla el doctor J. AV . R. lirueren, de Pa(loe t-uncierne a la producción y a las principales fórmulas
e formas de utilización. E:1 informe es escuchado con el Aederlandse .A¿trdulje Maptschappij Oldenaal>> sobre La

mayor interrs, pues constituye el resultado de un plan (luir- esiretfigroiío de lec lorntetci(in del 7,ecltsleitt del Perntiann

quenal para la busca y explotación de gas natural en Gran Superior en el Este de los Países Bajos.

Bretaña. Aunque no se ha probado todavía si existen al la explotación de los yacimientos de gas natural de este

otra lado del (anal de la Mancha yacimientos para poder país (Holanda) ha sido confiada a la N. A. M., (lile es una

garantizar una producción industrial ventajosa desde el sociedad asociada a la Bataafsche Petroletun Maatsehappi

plinto de vista económico. Las industrias británicas y la (B. P. M. Roval Dutch Shell) y a la Standard Oil de Nevy

��British Gas Council��, Organo central de la industria na-
cionalizada del gas, estimulan, no obstante, la investiga- La mayor parte de los yacimientos se encuentran en una

eión y la colaboración con los establecimientos que se (le- fornutción (loe es contemporánea de las formaciones análo

diran a sondeos gas que se están revelando productivas en :Alemania y es-

Los primeros descubrimientos de yacimientos de gas en lán integrados en los sedimentos depositados en la gran

Inglaterra se remontan a fines del sido x(x y se produje cuenca de eyaprari()ii (loe recubre una gran parte (le la

ron muy a mentido en el curso de sondeos ejecutados para [atropa Norte-Occidental hacia el fin del Paleozoico (Per-

otros fines, como por ejemplo la investigación de agua, (l e ntiano Superior). Pero mientras que en .Alemania estas for-
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naciones han podido ser estudiadas con detalle, bien en de este sector se resentirá sensiblemente de las vicisitudes
afloramientos o en las numerosas minas de sal, de potasio políticas ele .Austria.

o de otros minerales que las atraviesan, en los Países Ba_ No se podrá prescindir de hablar de petróleo al hacer la

jis, por el contrrio, no existen afloramientos ni minas, por historia de la investigación del gas natural, dado que estos

lo cual no se pueden conocer más que gracias a los datos fluidos l.-crecen marchar const a n teniente unirlos en la eyi-

ihtenidos en los sondeos. loción geológica de los sedimentos. Es precisamente sobr',

Este informe del doctor Brucren es la primera publica- el problema de las relaciones existentes entre el gas y el

rióm que nos ofrece una descripción tan detallada de la lito- petróleo de una parte, y la naturaleza de los terrenos en ]us

luía y de la cstratigrafía de la parte hilandera de la cuen- cuales se encuentra, de otra, donde los infco-nutdores nos su-

ea de evaporación del Permiano Superior. Está fondado en ministran los datos más interesantes.

la recopilación de los datos obtenidos con la ayuda de los Sobre la base de los datos (lile se han podido constatar

sondeos efectuados en el curso de los treinta últimos años hasta aquí, en la cuenca de Viena parece existir tina cierta

y constituye una contribución importante para un conoci_ �irrelaeil"m entre la naturaleza de los terrenos productivos

miento más completo del borde occidental de esta cuenca. y la distribución de los hidrocarburos. En efecto, encina

En el conjunto del Congreso este informe constituirá el del Elysch se ha encontrado, bien —as asociado a petróleo,

complemento necesario ele los informes alemanes para tra- bien petróleo sólo, mientras que encina de las calizas el

zar un mapa general de la Geología de una ele las más ¡ni- gas se encuentra siempre solo.

portantes formaciones ele gas natural de la Europa Septen- Al terminar su brillante informe, el doctor tirbippek res-

trional_ ponde a diversas preguntas que le hacen -eá"Ilogos italianos
respecto a la rrlaciltn de gas-¡�utr'lei, a la emigración enLa próxima sesión la preside el doctor .1. NV. E. Bruc-
sentido vertical 1 laterd de los hidrocarburos, y a las re-ren, de la N. A. Al . ; en ella el doctor V. Schippek, de ]a

�Oesterreichisehe llineraliiyertvaltungn presenta un infor- laciones que puedan existir entre la geología de los (IIa)-
sitos y la conposiei�tn química de los fluídos.me sobre los caracteres geológicos (le los principales yaci-

mientos existentes en su país (_Attstria), la mayor parte de Es la primera tez que (hitos concernientes fI la l;riclur-

los cuales se encuentran en la cuenca (le Viena, entre lc:s ción yugada a de hidrocarburos gaseosos son l;resentados

contrafuertes de los Alpes Orientales y los pequeños Cár- en un Congreso Internacional. I?s por esto por lo que el
1 informe del doctor I'isler, de la ��SDyerní Geoloslo "/,ayot>>,patos.

Detalla la historia ele la investigación de los hidrocarbu_ de Belgrado, sobre Los yacimicnlos de das xallrrotl de Vi-

rosIo%uti, se escuchan con gran enteres.ros en .Austria, (lile comienza a fines del sido :xix con sis-
temas basados sobre todo en el azar, no siendo hasta el El informador comienza presentando la historias ele las

año 1930 cuando esta investigación empieza a fundarse sobre inyesti aciones efectuadas en su país antes de luu La

bases verdaderamente científicas. Por otra parte, el progreso autor parte del das producido emir,, 1918 y 1940 pros ¡el](

9; W.
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(le los yacimientos de liottjav iea. en Croacia, (lit(- (suut v"n i tectuidos por su sociedad durante la última guerra para

fase (le ag(namicnto. Los resultados Más satisfactorios fue- buscar sal gema, se pudieron observar manifestaciones de

aIn obtenidos durante la guerra por la sociedad tieisntos de das de iota importancia en las provincias de Cusenz�t

} l,uutrn �_ r, Ilue desruhri�S al untes yacimientos de l)etrob) Catautzaro.

N- gas natural en bolina � Ialav-erial v en jania Lipa (Croa-- l�:stas indicacutnrs, lo nusmu que el desrubrintlento de
cia). Después (le la guerra III inv (su Ieil'ut v ugosl�IV a I1ne

hahí¿I e stado durante tientl o por rae-
nrtnifestaeiones petrolíferas en la zona situarla ('aire «San

interrumpida �dgtut \irala dell _UtI>„ V Iltitrongulil>, y manifestaciones de gas
ccr (le 1-(,lsonal calificado v nlaoluinana moderna, entprcn- en la cuenca de azufre ele la regi�'n de Crotona, han deter-
de en sctlid,I un trabajo de prospección sistenr'ttica cn la

de << en terrenos al Secun-
minado a la Sociedad a emprender inv esugactones siste-

uenc.t I'anonieii l;ertcnericntes maneas en diferentes zonas de Cal<thria.
i�i�I al 1'rinuuiu, (loe recubre aproximadamente ton ter-

❑

Las invcstigaeiunes efectuadas en la región de Crotona
cien del país. l Lisia ahora se tan extraído atas de 300 nti

con la av tt(la de trcnicas geológicas geofísicas, loan lle-
llones de metros cúbicos de gas, la nua-or parte de t'"l ha sido

vado al descubrimiento de ciertas estructuras interesantes
utilizado para v olv er a dar preso'nt a los v acimientols.

y de capas porosas (lile contienen gas. Se espera por otra
La nueva sesi�'In la preside el senador (�ort;Ini ; en ella parte que la continttacil'm de estas investigaciones y la re-

el doctor 1 tnberto Colombo, del Laboratorio (d'o(luímiro visu'In del abund<uttc material geuW>giro v- geofísico reci-
dL la u)uciedad ylontecatini (secci('In minera), expone ciet- birlo permita conocer indicaciones suplementarias Mara lle-
tos puntos relativos iI la investi�aci(',n y a la produccil'In die gar a una ev-.Ilttacicín mías preclsri de las potiibilidades de
los hidrocarburos gaseosos, en los cuales los laboratorios

coa zMia.

Iluínticus pueden suministrar tata contriburil'in °' l'crimcn-
L.n la llanura de �ibart v en la zuna de Castra-Aillart,

tal de una importancia eyrI pcil1ltrll.
los ensayos de pruducci(ín efectuados en las estructuras des-

out

F

de

p

la

arti

p

c
rouls,purecec

l

i ó

i

n

nformador se

de

d
letios

en
yeacisombireentelos

p
dre
obl

hei- cubiertas, no han dado hasta ahora fruís (loe resultados ne
geofísica

iyus.
droearhuros v expone los primeros resaltados obtenidos en

Pat

la t(scnica de aníllisis fundados sobre la cromatografía de
1', Ingeniero (lino Alinucci, de la <<�ocietá Idr(xarbu.i

\azionali)I, habla del yacimiento de gas natural situado en
la fase gaseosa, discute entre otros el problema ele los aná-

el lugar llamado Castell de los .Alpes, situado 50 kilónte-
lisis geo(luímiros (le las aguas de los v-acimientos, y el es-

tras al \orte ti Florencia, en una zuna ❑wntafs,I a onus
rodio tísico-(luíntiru (le las rocas almacenes.

750 metros. Señala la importancia de este yacinticnto, que
\ continuacio.In el doctor `;ira I;ronzini, de la misma So- no está fundada solamente cn el volumen de gas producido

ciedad, informa sobre datos relativos a la invcstigaciún eje- nnu�dmente, volumen verdaderamente modesta oil relario'm
culada en ciertas zonas del litoral Toniano• al de los nuís importantes yacimientos italianos, sino más

F,n el corso de una serie de ,ondeos poco profundo. bien en las condiciones geologicas que caracterizan esta

9$ :Ia
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zona de producción y que son semejantes a otras zunas in- 2.'` hacia Ilurenc•ia por el oleoducto de la S . I. A.

teresantes de los Apeninos, productoras de hidrocarburo 3." Hacia herrara por el oleoducto de la P. AI.

Li yacimiento es explorado estudiado desole hace ya
La producción total tte este campo desde 1954 a 1956

quince años, habiéndose perforado un total de 22 pozos, de
incluido, se cifra en 149 millones de metros cúbicos aproxi-

riles.

cuales solamente dos han resultado enteramente esté-
❑tadamente.

riles. La producción ha sido en el curso del periodo 1952 a
Como último orador de esta jornada habla el profesor

1956 de 22 millones y medio) de metros cúbicos.
Val Piaz, Director del Instituto Geológico de la t' niversi-

Según el informador, la investigación de los hidrucar-

hurus en los Apeninos ofrece un gran interés, tanto desde
dad de Padua. El orador destaca Los principales caracte-

res geológicos de la cuerea Cualernana de Polestna v de la
el punto de vista científico, runtu desde el ponto de yi�ta -

zona de Ferrara, en las cuales se está desarrollando en el
práctico e industrial, la prospecriún geológica N- geofúir<t

efectuada de una manera sistemática en zonas que ofrecen
curso ole los últimos veinte años una intensa actividad de

los indicios más favorables, podrá llegar d descubrimiento
eytracric'In. Más de 2.000 millones ole metros cúbicos han

sido extraídos hasta ahora. F.n las capas de estas zonas el
de yacimientos de cierta importancia.

metano es extraído un comh¡nación con el agua salada.
En nombre de la <<tiuriedad Petrolífera Italiana», el doc

tor Previdi habla a continuación de La cuenca i/ as naln-
El profesor Dal Pias detalla a continuación las condi-

ciones estratigráfiras la estructura de In.s sedimentos pro-
ral de 310n!alba no-31alabergo.

ductiv ces trata del problema tan discutido ole! origen del
La S. P. L, después de uno intensa campaña de levan- .

das en esta zona. Después de haber exc•luido la hipótesis
tamientos, obtiene en 1952 permisos (le investigaciótl para

más antigua, según la cual se tirata de 1 11 1 producto ole des-
diversas regiones de Italia Septentrional, entre otras lesa

rontposición (le pantanos, pasa a la discusión de las dos
la zona de Alontalbanu-Alalabergo, (lit(' está situada .c ca-

hipotesis más verosímiles, migración vertical del gas a par-
halto entre las prov indas de Bolonia y de herrara, zona que

tn- de las capas más profundas, o Ini,racióSn lateral a partir
constituye precisamente el objeto de su informe.

terrenos situados al Sur.(le
El primer sondeo efectuado en 1943 conduce al desea

I?l orador aborda un problema de Viran actualidad ; se
hrimiento de un rampa que da una importante producción

sabe gtte en el curso de los últimos amos en ciertas zonas de
de gas seco. Se ha ejecutado una serie de 47 sondeos, de

la cuenca se han verificado ligeros hundimientos, por otra
los cuales siete fueron de exploración cuarenta de expl , c

parte localizados. u- profesor Dal Pi�tr examina y discute
taeión, revelándose cuneo positivos 21 pozos.

El gas es conducido en <rguida por
de una manera crítica todas las cansas posibles de este fe-

~Ti en tres di-
nómeno, chic subdivide en causas naturales y cansas arti-

rerriones :
ficiales. Entre las primeras es preciso clasificar los movi-

1." lacia la Central de romprrsic'u1 de Pass() �rgni. mientos eustáticos, la subsidencia v el asentamiento natu-

de donde es reexpedido en bonthon,is. val de los terrenos.

101.101
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Las causas artificiales, por el contrario, clmmprendcn l;l I'.I profcs()r Alarrhes iii I r(1 nnta si iut( ei('ntentos Clac

accion ele saneamiento según t( chicas particulares (resé( a_ I t n (',an t t 'o� a r una coi ielacion cutre l a posici(Sn (su¿ti] ci

ll;�(ni� ro
miento (le¡ terreno por drenaje y no por relleno) v la ex- mira del vaciniientu la coniposici(tn ( l e l 1 . )

tracción (le importantes �oIúiiienes ele gas combinados con Roca. ele la ((.Agip Alineraria�, responde que ji() se ha lleg:ii.

agua salada. hasta ahora a establecer tina regla absoluta �ol:rc este l un-

Se funda sobre un examen científico en protundida(i N
tu, p(-ro que por otra parte ha ludido coustat;u- (loe (more

las yacimientos de gns natural, lo. iras profundos (gel \alíe
sobre los datos comparativos obtenidos en otras regios( ;

que presentan al mismo fenómeno en Italia en el resto
del Fo (Cortenuiggiore, por ejemplo), contienen un mav��r

del mundo. Fi profesor 1)al Piaz se inclina a interpretar
Porcentaje de hidroruburos superiores.

.el ten('rmeno copio debido a causas naturales. La pn')_yinia sesión la preside el profesor Richtrr-I�ern

Viniendo a confirma la tesis sostenida por el orador, el
burg, de L'_Anit fui I�o(leniorsrl un ,�, de Hannuvel.

profesor \lorelli, Director del Observatorio Geofísico ele I':n el curso de esta tiltinia sesi((n del C�on�reso, la :,_Agip

Trieste, aporta el ejemplo de ciertas localidades situadas en Alinerari�e, presenta una serie de informes que describen ias

el delta del Mississipí, donde los hundimientos de terca- características rul(,�icas mineras del subsuelo (le la lla-

nos varían desde un mínimo de dos milímetros a un máxi- nora del Pu. listos informes (-omj:rcnden una evpusiei'(n

mo de treinta centímetros por' año y que se verifican aun- de caricter general ( tina clescrtpci(',n detallada la 33 . aci-

que no exista ninguna extracción de gas en estas locali- II'ientos de '_:Is natural t,n fase de explotaci('(n (ie 34 p((-

dades.
ros de eyploracion entre los más interesantes. .Adenuís, t>re-

i',1 profesor Sells, de la Facultad ele Gcologia de la l�ni-
rentan varios estudios particulares dedicadas a temas

versidad de Bolonia, se refiere a la discusión sobre el ori-
cífieos destacados de la in�csn acl(",n de ntineralcs en 1(t

gen del gas en la cuenca de uPolesinan y en la región de
llanura (le] Po, a saber : un estudio grav imrtrico, un ut-

<(]rerrara,t Y enuncia la hipótesis de tina nattogrnesis en las
torete sobre asentanilentos de los sedimentos areillos(w, un

estudio sobre solubilidad de los gases naturales en las a—uas
y arenas del cuaternario inferior.capas (le arcillas

El doctor jaboli, de la \gip i1inerarin, señala a este
de los nacimientos, tinos análisis estadísticos de diagrst-

objeto ciertos hechos que permiten pensar en la posibili-
mas eléctricos (�(C arouage electrigue„) de los sondeos efe( -

dad de tina migración lateral (le cierta importancia. .A tí-
loados.

talo de hipótesis revisa la posibilidad, según la cual la in- En la imposibilidad (le exponer con detalle todas esto;

clinación del nivel (le agua encontrado en los pozos de esta estudios, los aspectos niás importantes han sido resumidos

en tres conferencias.
región esta determinado por condiciones aerodinámicas to-

davía en curso. Fenómenos análogos podrían haber oca- I?n la primera, sobre l.(t estruft r(tlí(t (!e !(t li(uiur (c d(,1

rrido en tiempos mucho más antiguos dando lugar a una Po, el doctor 'l edeseli trata de lo: caracteres eneraieS

migración de gas de Sur a Norte. (le los terrenos en ('I snl)stta'�(t Ile i tl( llanura, ('limo �i(n

1 11,11
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espesor, rumposicit�u, distribución 1 en particular descrip- en la discusión, para señalar la importancia de los estudios

ción de faunas fósiles encontradas en los testigos ohteni- sobre el asentamiento de los sedimentos. Lamenta no haber

dos de grandes profundidades en los sondeos. tenido tiempo y no haber podido leer los textos presentados

La segunda conferencia la da el doctor Lucchetts sobre a este Congreso, para tratar ele manera alas específica, y ex-

La Ieciouira de la llanura del Po, destacando los principa- pone los elementos de su hipótesis sobre la migración v la

les aspectos estructurales de esta llanura y describiendo ]as acumulación de los hidrocarburos en las cuencas.

grandes alineaciones (le estructuras, a menudo productivas Refiriéndose a lo expuesto por el doctor Store, el pro-

de gas natural, enterradas en el subsuelo y que los datos fesor \Iorelli aporta algunos datos precisos sobre la inter-

obtenidos en las investigaciones sísmicas y en los sondeos pretación (le la relación observada entre la profundidad de

han permitido reconstruir. los sedimentos y la velocidad de las ondas sísmicas, seña-

`n este ponto el doctor Store es invitado a leer el in- laudo la influencia de las constantes erísticas.

1acimielt-forme de la sección geoquímica de la «A gip \linerarían, El Ingeniero Rocco, en su informe sobre Los

cottsagrados a Los asentamientos de los sedimentos arcillo- los de as natural de la llanura (¡el Po, señala que la �i1»

sos en la cuenca del Po. Informa sobre los resultados de ha comenzado las investigaciones de petróleo en la 1 1anu-

un estudio efectuado sobre arcillas v alargas pertenecientes ra del Po hace unos treinta años, pero que no es hasta

exclusivamente a los testigos extraidos de 34 pozos ele la 1950 errando se dispone de medios suficientes del personal

llanura del Po. El examen de 220 testigos ha permitido técnico necesario para poder proceder a las investigaciones

llegar a interesantes conclusiones que concuerdan con las de una manera � erdadernnu ate eficaz rápida.

obtenidas por otros autores extranjeros en otros terrenos. NI orador señala a este respecto que la actividad geofí-

1)cmuestra en particular que la relación entre el grado (le sita � la perforaci�tn de pozos en el curso de los diez últimos

asiento de los sedimentos v la profundidad está expresada años han marcado un crecimiento 111 11 v neto v sensible, pre-

por una curva de tipo t xponencial : que el factor tiempo ju,,- cisamente a partir de 1949 a 1951.

ga un papel bastante importante en la realización del equi- Expone en seguirla las diversas fases de las investiga-

librio del asentamiento, y que la concentración en carbona- 'iones v de los sondeos efectuados en las diferentes forma-

tos influye sensiblemente en esta misma prpiedad, así tomo ciones de los terrenos sedimentarios encontrados en el Valle

el contenido en granos de arena. del Po. Pero el descubrimiento de importantes M11111(11-

1_(i,, estudi((s sobre el asentamiento de los sedimentos en- tos de gas no se produce más que en los terrenos nl;is re-

cuentan una aplicación práctica en la interpretación de tientes denle el punto de vista geológico, bien que los son-

medidas de la velocidad de las ondas sísmicas N- en el cáku- deos de exploracio"m hayan alcanzado profundidades mtty

lo del volumen de los sedimentos con respecto a la profun- � onsiderables, que l,asan ;t veces de los 4.000 metros. 1)e.;-

didad. pués de haber descrito algunos nacimientos de gas entre

I i sabio canadiense M. V. Lussou�� interviene entonces los más típicos del \ !He del Po, eypnne resunli� ndo ( 1
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programa y 1"s objetivos (le lit inyesti��nciún en curs o, >r o-1 inyrstiga(u",n dr mter]?retar!I"In de los resultados suminis-
grania (late se• podrá realizar (mi un gasto ele medios y irad( ) S por estas iiiv (sU�>aciunes.
tiempo esueniadaiuente reducidos, gracias ala ani] litud IIv Se trata aquí no solara( nte de las ciencias, sino también
los conocimientos geológicos generales y >articulares que ole un arte el Congreso ;e ha enronu-nrlo un puco en ]a si-
]a \gip \Iintruia,ha adquirido sobre la 1Janttra del Po. tuacicín ele tul Coi leso consagrado al iliagnl",stiro ntrtiiro,

I.,ste informe tan interesante del Ingeniero Rocro loé donde los datos brutos que estaban a disposiei('�n de todo e ' 1
seguido 1-or una breve alocución del profesor 1)esi( 1 , 1)irec- mundo, exigían este arte de interpreto( In tlu, es tan típi-
lur dc1 Instituto (;eull".�iio de la t niyersidad de \liltui, que eaniente personal y que puede perfecriunarse por una e x~
señala su gratitud al 1':. N. 1. v en particular a la <<_Ar;il; perieneia progresiva.
\linerari�I,, nu solamente por la generosidad y lit lar uc- FI senador ('ortitni se Helara particularmente recono-
za ron la (loe ha urg.mizadu el Congreso, sino sobre todo ciclo hacia tudtls uquellus que han querido tomar parte en
por la liberalidad con la (lile han abierto sus archivos co~ este Congreso, y da las gracias a los itarticipantes de todas
nituiicanclu a todos ios que se ocupan de los problemas <reo- las naciones que han intervenido particularmente en las dis-
lúgieos ele Italia, las novedades (lit(' todos deseaban cunnrer cesiones v que hall querido demostrar asi el -ran interés
y que hasta aqui habían sido consideradas como runfido'n- que daban al ('un reno. Concluye expresando l., esperanza
chales. de que esta rolaboraei(ín eficaz qur acaba de tener un nua-

L a musa enorme de datos retenidos ]'or ]o \gip Mine_ nítiro ejemplo en el curso de este Cnn ,— reso, pueda runti-

ritria, y pur el 1 1 A, 1. en el curso de los últimos años, ruar en el porvenir para el bien de todas las naciones libres

permite hoy dia, por ejemplo, tuca visión precisa y certe- y de la civ ilizaci(Sn.

ra de las estructuras que ligan los Alpes a los .Al;enino<. Con estrl (110(11( coniplet(O ('i resttnien de lo tratada <-ii
Para comprender cuál puede ser el valor científico (le ('Si,'[ cada tina de las sesiones v- pasamos a la descripción de la
aptitud adoptada por la o,.Agip AIinerariau, es suficiente visita a los Laboratorios de «San Donato Alilaneseo } II')
pensar en lo que se sabía sobre ]as relaciones teológicos la exrttrsi('(n eo W)," ie t por los .Apeninos.
existentes entre los Alpes y los .Apeninos antes de ser pu-

blicado este conjunto de comunicaciones científicas.

Para concluir esta jornada de trabajo, el senador señor S.A\ DO\.A fO X111..A\I�tii:
('ortani se felicita de que se haya podido asistir por prime-

r( vez a la ronstrurri('(n pieza por pieza tic un panorama Como complemento de las sesiones del Cong-resO figu-
eonipleto de la situación europea en materia (le yac imieii rapa la visita a los Laboratorios de San Donato, que po-
tos de gas natural I:n el curso de las diferentes exposicio- olían ofrecer tuna clara idea del volttnien e importancia d-
nes discti iones se ha podido asistir al perteccionam!en- Las actividades clel I':. A. 1. en el campo de la investigo
lo cada vez nm'is creciente de los más sutiles métodos (le ción.

la
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"Teniendo en cuenta que entre las cláusttlas fundado- ta para concursos tina piscina con todos los imP» s, Ves-

tuario, bar, etc.Hales existe la de que el 15 por 100 de la utilidad neta del
E. A. I. ha de ser destinado a las investigaciones científi- Si nos referimos a la parte que pudiéramos llamar cien-

cas, se creó en la periferia de .Milán un centro de estudio tífica, ésta comprende, como A—a hemos indicado, los si-

gne a fines del año 1955 ha iniciado sus actividades y que
guientes edilicios principales : una 1?stacitn o Laboratorio

comprende los Laboratorios Científicos del E. A. 1, v de
Experimental del Combustible ; un Instituto de Geofísica

.Aplicada de la Fundación 1.e�rici ; una Escuela profesional
la \�ip \Iineraria>>, un Instituto de Estudios 1ecnicr,s

de la comercial v- un Centro ele estudio del F. A. I.
Económicos sobre las fuentes de la energía, un Instituto, de

eGeofísica _Aplicada de la tu ndacion Lerici v una E -t u n
de la A,,-¡p Mineraria.

I'�herimrntrd del (_'o!ubt!stible. En cuanto a la parte administrativa y de varios, existen

unas oficinas generales del E. A. I., oficinas y depósitos de
Date centro de lanadiu fué elenuntinadu <<San 1)onatu

\lilanese„ y comprende 1111 gran 11tinlcro de Laboratorios v
materiales de la S\.A\I, una escuela para obreros especia-

edificius auxiliares, con una superficie de 30 .000 metros
listas N- soldadores, una central termuelect ica, una central

de cunipresi in del nieta no en bombonas, y todavía como
cuadrados dotados con la más moderna maquinaria pare la

agro ado podemos anaelir un taller de reparaciones abierto
inyesti�ación y sus aplicaciones a la práctica.

<a todos los automovilistas, una estación ele servicio v un

En realidad al hablar de S,an 1 onato Alilanese no se hotel con restaurante, igualmente utilizable por el prrsonal

citan solamente los laboratorios, sino un inmportante coro- del E. A. 1. y por el público (lile circula por la carretera.

Alejo al"" nu terminado y que presenta, tanto en su concep-• Tremor describiendo tordas estas instalaciones Cn el or-
ción corno en sus dimensiones, caracteres de gran amplitud den can que fueron visitadas, para (lar una idea de sus pri!n_
Y modernidad, Para dar una idea enunneranios breyrntl'lite cipales caracteristicas.
sus principales componentes. .1':11 primer lugar, viniendo de Milán por la Vía Fniilia,

Existen dos partes, tina dedicada a la investí ación, la- amplia autopista de salida, se encuentran las instalaciones

boratorios, almacenes y oficinas, y otra, el barrio residen- que pueden llamarse comunes a San Donato v a todos los

cial, en el que existen cliterentes tipos de vivienda para to- automovilistas que circulan por la carretera y que ya pe-

das las cato irías. Este barrio residencial que, como hemos oros descrito como el gran restaurnte, con hotel y piscina

dicho, comprende numerosos tipos de viviendas, incluye adjunta, la estacil'ó11 de Veryirim e el taller de reparaciones.

escuelas, iglesias, comercios, bancos, etc. ; es decir, cuan- Entrando por la que pudiéramos llanrar calle central de

lo pueda ser necesario para el normal desenvolvimiento de San Donato, se puede comenzar la visita por las instala-

la vida ; pero, además, tiene anexas tunas instalaciones de- ciones de la 5\.\ \l . Estas instalaciones comprenden un

portiyas de gran envergadura que (i mprenden un campo depósito de materiales con amplios almacenes de toda clase

de ftithol, varias pistas de tenis, una especialmente cuhier- de piezas necesaria, para Ni r'ipida rel'urít 'el o para la
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�'ullsíl-Lleilnll de I��, 111 etaiiottUctos, tlluelle` de recepción 111- ludas. .Aiuiul, e�lall ell�lobatlos en tllla secctl)Il llenonu-

lleres, etc., e tina oficina central que controla la construc- nada �.tierci0ii de Lodos Ceiu ntos,. ksta scccil"In de Lodos

cil'�n el nlantenimicnul de los nu tanodurtos y de las nu_ tiene por objeto resolver todos los problemas planteados a

nirrosi,inlas instalaciones llar con ello: están conectadas. (ste respecto en Iris 1�ertoraeiunes rlel \ aIle del Po, pero

Visitamos dentro de este complejo particular adentíts tiple cura secciémi especialmente dedicada al estudio

rie la ti\.A\1, una escuela para soldadores especiali,t:is de lodos que pudiéramos llamar «tipo» para sondeus de

en el manejo dl_ toda clac (le ]Mezas esenciales de los I equena. mediana y gran profundidad. Otra de sus misio-

metanodttctos o ��iseodul'tus, tales como llaves de paso, apa- nes es el ensayo de todos los productos nacionales que pue-

ratos de control, etc. dan ir sustituyendo a los que hasta ahora era necesario

Existe también tina estarivi] p:lra la rompresiou del lile- importar, para la confección de las diferentes clases de

ta li o en bombonas y tina estarioui de radio, que en este caso lodos.

tiene importancia, ya que es el centro de una red de apa- Hn esta servil"m de stistitueicln ele productos extranjeros

ratos de radio que controlan en cada momento el multe- por nacionales loa una sub-seccil"m dedicada a investigar

ninlieuto del sistenla de nu•tanoductos. cuáles son los productos niás adecuados para las pérdidas

Visitamos también la central eléctrica, movida por -,as de ludas tan frecuentes en estas formaciones, especialmen-

naturalmente. que suministra la energia necesaria para lo- te para los dos tipos más conocidos, pérdida de fluido e.i

das las instalaciones de San Donato. las formaciones porosas y pérdida de lodos en formaciones

Respecto al resto de las instalaciones, va Demos hablado fracturadas. Para estos dos tipos de formaciones existen

del barrio residencial, de las instalaciones deportivas, del aparatos especiales en los cuales se ensayan numerosos pro-

hotel, etc., por lo cunl pasamos a describir el Centro de duetos, tales como cáscara de arroz, barreduras de algo-

Estudios del K. A. 1. y de la .A1ip \lineraria, chic ptterle ddn, etc.
decirse era el objeto principal de nuestra visita, por lo que Va Beatos hablado de la tieccidn de Cemento. I'.sta sec-
se siguieron con todo detalle. cil',)n tiene extraordinaria importancia, puesto que, teniendo

Trataremos, ante todo, de hacer tina breve descripción en marcha el F. A. L en el \ alle del Po entre 30 y 31
del conjunto de laboratorios de la .A-il; Mine-ralia• aparatos de mediana y gran profundidad, se estfin verifi-

La mayor parte de estos laboratorios están finte nidos cando rnntin uanlenle cementaciones, para lo chal ha sido

en una Seccii,m General denominada <<Estudios Pro,l;ec- necesario que las fábricas (le cemento italianas fabriquen

(Unes). los tipos de cemento adecuados para i stas cementaciones,

_Apartc hay otras secciones dedicadas a la pro) tu l il',n que son cuidndosanlente analizados y conlprtihados en este

11 los laboratorios auxiliares de la pertorai'idn. laboratorio, en el que se verifican además los ensayos de

Entre los laboratorios .uixiliares de la periorr_iei�ín yisi_ tensiroin y cnmpresil'In, poseen también un turbidínletro de

tamos cuino nlás importantes (¡os,: el ele cementos y el dl AV'á�ner, en el cual se reproducen las condiciones de pre-
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sión y temperatura del fondo del pozo dadas por los inge-
Si el laboratorio cree que el testigo tiene aceite o agua

nieros de perforación, y utilizando el tipo de cemento ad-
fósil, ininediataniente son extraídos, y sus características

cuado se puede llegar a conocer exactamente la dosificación anotadas para la correspondiente u rrelacia",n eoleígica. Si
el tiempo ele bombeo, datos indispensables para poder

en el testigo ha sido obtenido gas, éste pasa al laboratorio
garantizar el éxito de las cementaciones. de an:Slisi; de gas, aunque lo corriente es que los análisis

Estos dos laboratorios son quizás los más interesantes
dei as se hagan sobre unas bombonas especiales obtenidas

de toda la sección de auxiliares de la perforación, ya que• directantcnte en el sondeo.
los laboratorios de producción están en cierto modo insta-

Otra manipulación del testigo consiste en obtener las in-
lados en las proximidades de la refinería y aquí sólo se re-

dicaciones sobre la posibilidad ele producción del estrato,
suelven problemas de índole general.

delernlinaudo los parámetros físicos, tales como porosidad
Pasemos a describir brevemente los laboratorios de las

y permeabilidad, que permiten calcular más tarde la reserva
tres secciones que componen el servicio que hemos desig

y que ayudan muy clicazmente a la interpretacia'tn cíe la
nado con el nombre de «Estudio Pruspecciónl, :

tes[ilicaciem eléctrica.
La primera sección visitada es la Sección de Geofísica,

hambién pasa el testigo por cl laboratorio petrt,gráfiro,
en la cual hay una sección dedicada a las investigaciones

donde no solamente estudian y clasifican el tipo de roca y
sísmicas, otra a las investigaciones grayiméu iras, y otra a

los minerales más caractcrístiru>, sino que sc estudia cl tipo
la fabricación, estudio y mejoramiento de los aparatos, así

de sedimentacitín, muy importante para la posterior corre-
como a la construcción de todos los que suelen ser emplea

lacia"In estratigrálica, así como para la pa 1eogcogrifía.
dos, tanto en Geofísica como en las testificaciones eléc-

I�n otro laboratorio de esta mima. sección se hace el
fricas de los sondeos.

examen por Rayos \ del testigo, dato t¿urihién 11111\ intere-
Otra sección es la (le Gcoquímima, en la que, aparte del cante para la correlaria'>n esmatigritica. Nuevas muestras del

interés cada vez mayor que presentan para los estudios de testigo son, aslnlltilnu, estudiadas poi' si llenen n1llleralCs
prospección las investigaciones geogttímicas, comprende una especiales. Naturalmente, si el testigo viene de tina zona
serie (le secciones en las cuales se ensayan los testigos y• productiva, es indispensable el estudio del gas, aceite o de
las muestras que continuamente se reciben de los sondeos. las condiciones del estrato, la productividad, etc., además

Tanto las muestras como los testigos, tan pronto son de las correlaciones estructurales.
obtenidos del sondeo, son remitidos a este Laboratorio de Resumiendo, la sección Geoquímica se compone ec :
ficoquímica, al cual pueden llegar en el braye 1�lazo ele unta seccia� guíniica con un laboratorio de química general
horas, dada su estratégica situación en el Valle del Po. y un laboratorio de análisis (le gas ; una sección petroiísira
.allí son inmediatamente sometidos a una serie de alampo- on tan laboratorio de análisis de los testigos y un lahorato-
laciones, Pasando de laboratorio en laboratorio de l.a si- rio y una see('i011 iisico-aluímira qUe estudia
gttienfi manera : las características tísicas del testigo y del .cimiento, ade-
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más del ant'dlisis en el espectro y del estudio de las :utalo-

,,ias minerales, todo ello con \ isla a las correlaciones estra-

tgr<íhcas
E\C�tRS1O\ G1:(>I.(>(�I('.A \ L.A /.O\.A \O1:"IE.

Y, por último, hay una secciún (lil e pudiéramos 1111 11 :1 I)I? l.O� .�P1:Ai\Oti

propiamente Geoquímica, que es la que tonta en el canteo tic realizó cst.t srnrsi�"nt 1) 11 1 la direrci�"�n del e(Ilo o
los testigos físico químicos que después son esnl(liado en señor G. Aleila, a (l uien tanto se (lobo sobre el conuci-
el laboratorio. miento (le esta zona del _Apenino. titl y os son los mapas ]ti-

1-1 guía geulo ica de la excnrsilin así como el
Ueol�'igica, la cual en realidad en este cdificiu o lahorat`1ri`' F.ns�t1o �1�Grolo.�íci Ins .ífcainos sclfil�ulrion<<le uFa-
está solamente representada por dos sereiuncn : el lrlbora- bajos que han ronstituí(lo la base informativa del recorrido.
torio (le Alicmpa1eontologírl de Palrontolo 1( �rn( l:xtraciamos los puntos ntás salientes de 1•t micología de
ral, pero especialmente de AI icmpaleuntolo�ta, en e: cu:;l :sta rcgiun, tan importante para conocer las incógnitas que
se clasifican, catalogan y archivan todos los nticrofósde. encierra la llanura Padana.
encontrados en los testigos y murstris de todos los ondeen. Parece (Inc los pliegtes. ho�� enterrados bajo las sed
desde (lile se comcnzo la in v estigacn'on, llegando a una pi�r montos (le la llanura del Po, provienen de los pliegues de
fecta rurrelari(',n de las capas merced a los microfósiles, �- los .Apeninos, primero elevados, ludo erosionados, y , loor
la secciA"�n en la real sr lproccde al dibujo de los map�:s, tíltirno, sumergidos durante el Plioceno Cuaternario.
estadio de los gálicos de testilirnriv"m ele ctrir.l, interpreta n los _Apeninos se espera Ver lo que son al descubierto
rion de los lnisntos, se hace la currelariún de las capas con

En

los pliegues enterrados del Po. ;in entharQo, existen dife-
lo: datos de todos los demás laboratorios; miste adem rindas de tactos en Oligoceno \lioceno entre el .Apenino
un archivo t'neral de todos los datos de los sondcus.

v los terrenos infi-a vaccntes de la llanura.
Con esto se puede tino dar tuca idea, aun(lue sil aproNi En la montaña se presentl, ldenuís, un elemento ca-

mada, (le las principales características de estas instaiario-
Viguu nuevo y frecuente : ln .1 r�,illrscn,�linse. lzalta en

nes de San Donato llilanese, en el cual trabajan en la el Po.

actualidad solamente en la seccil"tn de I?studio Pruvec-
i 11 los curtes (lur aeontllñanu�s debidos a C. Merla,

ción, con sus tres Secciones de Geofísica, Geología y Geo-
se da 1111,1 idea de la posición de rstr tramo. l:sta arcilla

química, un total de cuatro directores y 129 técnicas, de las se ha definido cuata una mezcla hcteru tinca, 'a(')t1r1 de
cuales 45 son ingenieros o doctores, adenuís de 25 operarios anilla marga, con trozos de areniscas v caliza.
auxiliares. titt ori —en tiene (los interpretaciones : una 10 atrihtty o a

tma consecuencia de su carácter al�'�ctuno
Otra opinión es que está poco lucís n 11111105 in silla,

admitiendo un desplazamiento mínimo.

114 ;t
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Para poder relacionar la geología del .Apeninu con la tore, se hace la totu que reproducimos. Se ven en ella la

Oculta del Po, se han hecho perforaciones y perfiles sísmicos. Ir�ille sc�r�liose, cubierta por un )l¡-( w-,o que

El sundeu de Paderna �liuluuia) ha perforado 4.000 pies soporta de nue,v'o la _ 1 r� irle.

de _1raille scltaliuse, cubierta por \liocenu superior y Plio- Pasado Salsomaggiore, hacia Ba one, terminación
N. AV. del anticlinal, vuelve el Oli�oceno :llt"u'tono sobre elceno.

La estructura de Castelvetru, encontrada por trabajos

sísmicos, f ué reconocida v' se encontró I raille sc claliuse /

bajo el Tortoniense. 1n otro anticlinal la _l raillc no estaba rn

Sa4.on..eggie��

bajo el f lely etiense.

En el campo petroliferu (le Vallezza, cuya estructura
/ �..\\\- o\ N.E. 4es de gran importancia para establecer la rclaci<'m entre la

_lrgillc' scltaliu�cv el Terciario, existen dos anticlinales en-

terrado,, bajo un caos de _lr,illr scllalin,r, dc' cantos de
ara,

L,ocenu N. de ()ligucenu. l,u, anticlinales pertenecen a. lle._ sw
' / �f I\',��e N.E.

vetlense. I
En las proximidades de ()zzano, un sondeo ,tlranzoo ci

llelvetiense bajo .I r�illc .ccul",liusl•.

Um el área de tialsonut�� iure la estructua entcrrad�t ce

V allezza es ta a tu pila ltle lt te rcp res eotadlt en ,llpel'f ic ie. 1 '. 11 Aloarono : A. - 'Argine scoyro..r- awoc�o..o ss - s..,é ee snia.

cd - F/usC/r S Monea Cerro. /, _ LO h;enre

�entlpozzi la serie O1i-11centl-AIluccno bajo medio (1lel- _s o/:o/Has . nero - we /rec�e�re

vetlellse) cstttll soporlalld: .1 Y�Ille SCll�lltl�l' e it Ittuestras dl'
o/ - o /iyooano :.,,orgarvca.+ g/o.ne�oou . roer - r��o..;r..re

.reo -A•rr :�lr..rr

un Oligoceno aloct(111U . v/ -auoce..e

Re1)rod1 tci111 os una parte de los cortes, debidos 11 (.• AIer_ f�i�, 1. c /1nc :le. snticHiet] 11r sa'�ur1g Ol- (�� 1;n G. AIrrlaj_

la, de la primera parte de la exetusiún, para ver tina

seccilin típica del <uttirlin,tl de �.dsunulggiore v' la posición 1-lelv-etiense autóctono del rnticlinal. Se observan muestras

de la .I r,illc s1'tt,�linsc de conglomerado Plioceno.

Entrando de Fidenz,t por el Valle de Parola, se p;tstl La excursión sigue la carretera de tialsomaggiore a Pe-

por Plioceno, con arenisca; v ronglomeradus que cubren llegrino Parmense y Fornov-o sobre .lr *illr sea9liose y

un Ilelvetiense. Pasado li,uvola, el 1 lelv'e(iense forma el manchas ele nligoceno y Flvsch de Monte Uassio (Cretá-

flanco ti. \V. del anticlinal, buzando bajo terrenos i)Inut_ ceo superior v Foceno ?).

Desde 1'ornov-o se encuentran los mismos terrenos condos (. 1 r ,- iflc , sca�;lin.;e).
intercalaciones

Cuando la S. Vit- ele serpentinas rhabasas, v otra modalidadu carretera empieza ;t asrendt�r haci,� _

111$ 11;



















RESUMEN 1)!. LOS YACIMIENTOS DE GAS

DE EUROPA OCCIDENTAL





CANIFO` 1)1'. GAS I)E .\L1 .1:\NI:\

CAMPO DE cv. lo; 13E1 FHEDI

!Iisloria á,;¡ ,Icsc ttl��imienlo del campo.-h,1 campo de

gas de Rentheim yace en la cuneesi�m 13entheim del con-

.orciu C. Ueilmann Rerghau g. ni. h. h. Ge��erlachaft

I?lwerath.

FI cuadro geol ( 'uLrico de la concesión está dominado por

el anticlinal de Reniheim, el cual consiste en un abomba-

miento de tinos nueve ldli'nnetros de larlo, curo rumbo es

aprox mudamente F..-O. .Arma en el \Vealdense con algu-

nos acuriamienlos de I'ortlandes en su nteleo, que al Norte

al Sur están flanqueados por el Va ]en disen Se. Sil limi-

taci�"m al F. v al O. está cOnStituida por grandes dovelas

uans�er��des delinidas por fallas asimismo transversales. La

marcada estructura anticlinal dió ornen, ya antes de finales

de siglo, a una i erforacn',n de in� estigaeoin, la Rentheim 1,

ubicada en el miele() del anticlinal. Este sondeo se profun-

dizó hasta el Runstsandtein, después de que el Jurásico,

contra todas las espe ramas, no mustr� huella de petróleo

digna de mención detuvo a los 1.233 metros sin re-

sultado.

Fl �acimientu de gas en las dolomías tableadas del ''/.ech-

stein fué alcanzado en el 1938 con la petluraci�"m Nordettts-

chlan 1. Fn este sondeo tuvo linar una erupcio'ni violenta

de gas, que hizo preciso abandonar la perforaciém. F,i v e-

c¡na sondeo Bentheim 10, realizad() en �uaitucion de aquél y



4u ;_��ru�u u A r:i 1LL Vrr; � CARLOS 41

que alcanzó dos años inñs tarde las calas g,lsifera - , r s la h.'slraliarnjía.-La serie estratigráfica del anticlinal de
perforarir'�n p rincipal de l campo de gas d e Benthrim. 1) e los I>entheim tiene dos grandes lagunas estrati�ráficas. romo

sondeos siguientes destaparemos el \irdrutsrhlancl 2, 1I u'n muestra el cuadro que se acompaña. El Portlandes trans-

prorlttctur, v el Bentheim 13, drbilmente l nulurtiVO• Las grede, por falta del \lalm inferior, dei 1)ugger del lías
perforaciones profundas en el Ilanco, l�entheinl 11 v 12, en-

ro an auon

superior, sobre el Lías (transgresión neokintérira). La

las dulomías tableadas llenas de1�� ua. La l;e r- laguna eshatigráfira bajo el IZr'tiru transresivo ttrans re-

furaeir'�n Bentheint 14 se detuvo en 1944 en el Lías, mi(1n- Sión paleokimérica) abarca el lseuper medio el inferior

tras que la Aordetitsrltland 3, al (). del anticlinal, se ron- el Mtisclie11 al superior. Como ronserur1ncia del cai-ác-

tillu) despur`s de tuna larga interrupción v entró en 1917 ter general de estas dos transgresiones no se l,resentrl, si¡]

en d lomías tableadas, que encontró llenas rle a ;ua. En embargo, en el dominio del anticlinal de Bentheim nin

1948 se comenzaron medidas sísmicas de reflexión para la gura discordancia angular apreciable. Los miembros nte-

investigacieSn de la estructura profunda. I?1 somlcu pro- sozoicos no muestran tampoco ninguna alteración (•sen-

fundo tirhütorf 1, al O. del anticlinal de Bentincim pro- sial de potencia. E'na esreprir",n notable la runstiin �r sé 11)

píamente dicho, fue débilmente productivo en el 1950 en el Portl<mdés, que muestra tina disminución uniforme de

la doloniia tablearla. La gran profundidad (le los ❑o eles potencia, 300 metros al F., hasta escasos 200 metros al O.
l ti, intprudurtorrs de —as la rápida raída (le presirín, muestran La serie estratigrálica del Campo de (;as de 13,1

que el enrollo o doVCla de Schi.itort no Puede ('Si¿"- cu re- es la siguiente

lacir'rn directa con el anticlinal de Bentheim propiamente

dicho. Cretáceo
V alend is e ns e 280

Una elevación del Zechstein, que fuce señalada acta- \Vealdense 3 40 ni.

'21111 bis
atente por medio de la sísmica de reflexión, en la parte

Portlandés

Yacimiento salino de unos 411 m. 310 [Ti
occidental, fué investigada en 1955 con el sondeo produr-

tiro Aordetitsrhland núm. 5, el sondeo de ampliación de
Jurásico Transgresión

Discontinuidad regional

exploracir'm Nordeutschland ntím. 7 fué productivo en 1956, Has
Medio ItO bis

en la dovela oriental. Por el contrario, el sondeo Aor-
Inferior 200 m.

Transgresión
etitschl<Ind nthn. 6, terminado al principio ele 1957 1- que Discontinuidad Itet tonal

se consideraba como sustituto del Vecino, todavia produr: Muschelkalk , Medio e inferior �a.
110 ro.

tico Aordeutschland núut, 2, encontró la dolomía tableada
T

en una profundidad anormal llena de agua. LOS dos Yac i m i e n to s a l ino 90 nr.

ultunos sondeos nombrados lucieron necesario una altera- lai t Inferior 100 in.

cir,ln esencial del concepto de la estructura que el autor t,untsandstein, Medir) e inferior 4 1) bis
Pizanil l a s del «Zechstein, 5110 m

había trazado en 1956.

1 ,_ 123
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Sal común 4 0 - r, m. flanco septentrional tná> proftuido, las capas que son noc-

Zecli,trin 4 Anhidrita pegmatit i ca 11= 2 n'_ males en la base de la fornuu i1m es decir, la caliza del

arci lla salífera roja 11 - 4 m,
Zechstein. I?I 'Zechstein transifrcde a11ui con una (lolumta

Sal común 3 Riedel , 11 -- li ll M.
inferior de escasa p(lteneta sobre con lomerados arcillas

Anhidrita prin cipa l 2 - 4 ni.
Zechstein 3 36�t�ñ duras que su consideran ('(lino el Ili�tlicn ende, l`ue,to que

Dolomías tabl e adas

Arcillas saliferas gris e s 1 m. la tnira(strUCttira \ aríscica no se ha alrtutzado en ni i 'un

Anhidrita de techo 2 - i tn• sitio mediante sondeos tampoco se ha podido a� crt izar

Sal común 2 Il - 7 'n cuáles serte las c<t1:as Itasales (Jul "/,crhstein en el dominio del

Anhidrita de base 111 "'_ anticlinal de B ntheim.
1 Dolomia

/,ect,>tein 2 La dolomía tableada del '/,erhstein 3 muestra en el do-
A noid r it a

Zona de la Dolomia minio del anticlinal del lienthrim solamente ih'biles osci-
principal

Dolomía

Anhidri ta 22 bis lactones de potencias entre 44 v 36 metros. Por el con-

Dolomía 40 ni. tracio, se adelgaza intens,unente el trasto de carbonatos del

Anhidrita superior 22 m. Zechstein 2, de la así denominada re,,uín de la onlolonnta
Anhidrita 33 U.

principal,), en la rulnunaru",n de la dovela oriental.
Sal común 1

200 m.
10(1 m. La (dolonnía 1?rtncip:ib, e nstituv e el horizonte de —as

Zechstein 1
Anhidritrainferior 2 i m, tizas ilnlportante de la estructura de benth( Itul. t olnsiste pre-

Dolomia inferior 2 - 6 ni. dominantenmentc en (lolomías y calinas finamente tableadas

ll•ansgresiún
Laguna e stratigrsfica que aparecen interestratilicadas con abundantes ltiladita�

Conglomerado s arcilla dura 411 ni. del—adas de arcillas tle—ras, [itas Infladas de arcillas, cava

potencio rara v ez rebasa un nnilíntetro, están atravesadas

La ronstituri�Sn ntás o menos uniforme de las capas ile en divisan lisa v nuty lina por bisuliuros de hierro Y se

cobertura mesozoica est.'in en oposicion casi repentina con estiman como bandas finas de sapropel b'>sil. La <<dolontia

las alteraciones de potencia variaciones de facies del tableada de Bentheint lnrnnite reconocer en toda la zonal

Zechstein. una doble división en tina serie dolonnílic<t superior inten-

l,as cuatro capas de sal de la formación se acuñan en samente adiaclasada, con intercalaciones de bancos poro-

dirección hacia la notable elevación de la dovela oriental. sob, otra inferior pre(lominantementi caliza. I•sta dltinia

Las capas (le sal 2, 3 v 4 no se han depositado en esta n(l nutest ra nin�tín volumen de poros digno; de mención

zona, v la potentísima capa de sal 1 del Zechstein está v no está sino débilmente fracturadas.

representada por capas de anhidrita. LI tramo de carbonatos del %echst�•in 2 no st presento

1 italmente faltan en la dovela oriental, v precisantente (orno tina dolonnía principal noratal v 111111,,I-la, en

no sólo en la posicit'nn más alta axial, sino también en el un desarrollo (',pedal 11U(' SU• drsii�na conu) de Iai
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� dol(-unía l�rinrihal,,, v consiste en tres bancos (le dolomíns U 1 ó d y F y� ti ti

V dos intercalaciones de anhidrita. La potencia inedia de á
ó F

este tramo alcanza 40 metros, de los cuales salo unos 20 ó
Q' Z m C á 4 p Ó Ó D

8

metros corrí sponden a los tres bancos de dolomía. -e
o

y a ó 2,)�.D.D D D D
H,11 l<( cuintinrlci(m de la duv cl:l oriental se a,i1l .li(I r_ X 1C Ó v 7 h

.� � W n u n a n n u u u u li u u
intensamente la reggiun de la ((dolomía p1Incipai, en cuyo

R I a
Q o É o^ v o

proceso -,initiItaneamente I ltsnllnnv (, la potencia conjunta °� rn Y
Y

E E á o ó
Z Y Y E Ñ N 2 2 2

de los tres bancos de (Iulumia a unos 10 metros. Los han- >[

W

rus contienen sólo ocasionalmente intercalaciones más o

menos porosas. erro p(n el contrario están intensamente I _
O

adiaclasadus : por consi mente, constituyen alnu(cenanlien-

tos potenciales de gas, pero sin embargo su si'niiicado _ ° W Z 1

m I o >

práctico es albo escaso, va que silo produjeron una can-
o

a

tidad modesta de gas en el sondeo Aordcutschland 7. Ln 1
Q

todos los restantes sondeos de Beniheint se han encontrado
I<

m 1

inundadas de agua, quizás con la excepción del Bentheint 1 1 Z

10, en el que a causa de la escasa potencia v Viran pdrdid:( 1 1 W. 1 -�

de t esti --os han sido perforadas sin ohserv ación. Q
a - -�

c•= 1 1 cí
I'('ctrínic(t. I:l cuadro tcct(mico está dominado por fa- - 1 - 1 _1 0

llar transe erstdes, con saltos considerables de falla que di- C W 1

vides el 'leehstein en tres dovelas: oriental, media y (Ic i- Z 1 -Z 1= m 1 d

drntal 0 '1 - . 2) La dovela oriental, que está atravesada por
CZ 4

iall;ls trrulsversales de pequeño salto, constituye la elevación J m K1 _ m W
ntáxinul del anticlinal de Iieniheinl. La dovela occidental y É 1 W 'o (r�

3 e Ér _ > Z
„ 1= O

cunstituve igualmente, según las nltinlas estimaciones, una 1 _ o psi C
re ión elevada notablemente. Por el contrario, la dovela �►

0Fo1

media, que hasta ahora tamlli(n se había considerado como 1 �� 1
1-_ Y É

una elevaritin atlhlllotlla, esta sujeta a tina iinisuin dI las á É

anteriores ideas. zz 1� ó 1 -
Los inest�erados resultados de ¡a ptrforaci("m del sonde(' 1 1

trans_ - ó 1
1ordeutschland 6 exigen la acel'tación de una fa11r1

versal de considerable salto, que tanlhidn se atarea en la 1�= >
1 o -

1226 z
m

Z ' o° zZ N O N ,!>

Abb. 3.
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superficie, segun se deduce de las investig;tnones de Los dos horizontes porteadores de gas eontivntn ,ola-

�. Bolbui. 1•ata falla transversal tiene, se an el concepto Riente gu, seca, esrncialntente metans,, con impurezas de

<,le¡ autor, el carácter de ttn empinado rtb;tlgatmicnto h;t- ti11_. �'O, Y A_. Faltan lo; hi'.lrocarbunts dr grado ntás

cm el ( este. elevado, únicamente acom pa ña. a la producrit'tn de 5> as

La idea de un escollo o dovela media, tertttnirauttenu agua en estado fluido. 1.a composición de los gases de am

autónoma, se ha tenido que abandonar, por consiguiente. bus horizontes (1aseosos Ro muestran nin��una diferenr:�.

En el trapa estructural e indica o se ofrece la dovela me- práctica, v t-s la siguiente

din como una pieza de unión trastornada entre las dovelas

Oriental Y occidental. En oposición a las fallas transversa. stet:,,,,. ..... 90 '
les, los pequeños y abundantes trastornos orientados en ..... u'8

d irecci(",n del rumbo, que lían sido localizados mediante t15 .... ........... 11 '13

levantamientos de detalle, juegan un papel muy subortii- t 0 ............ ...... '-'•`t

nado v ofrecen, al parecer, el carácter de grietas de des- 112. .................. tt
7

gane de la bóveda que únicamente alcanzan hasta las ca-

pas salinas del Portlandés, próximas a la superficie, v
(nrttlietonec lit, lerrthenr(urir e tle �resrori, l.n tempe-

]imitan dovelas arrancadas o rutas,
rateras del yacimiento las medidas de presión tlue sc

La cuestión de la lintitacit'�n del llanca oriental del anti
han lleva(b) a rabo no ludieron re;tliza r se en las printerar,

clinal de lientheim con respecto a la asi llnnuula doyrl;i
tases de la produrritut, por causa de nuttiyos técnicos.

de Schüturf es, a la vista de los datos "vol¿) icor gett
vr1 las capas l.urtadoras de gas la temperatura oscila

tísicu� que se poseían entonces, de una resolución poca
segun la protundidntl entre b8 71"C . P grado geott r_

clara. Aquí existe, sin duda, no salo una gran falla mar-
metros Vol 1"C. �1e

ginal, sino un sistema de fallas que permite reconocer una
mico alcanza por termino medio 25
aiante tallas transversales, el eaml:u de Benthcim está diyi-

drpresitín de tipo fosa.
tlido en Ues dovelas, como muestran las condiciones de

1 abis referentes ti la jrutlntciún. La porosidad ti(, los
presi<"ut, estas dovelas están parcialmente cn rone x ión cott

dos horizontes productores de gas alcanza un porcentaje
l marginales,

pequeño. Es más reducido en la región de la ttdolunti;t
las aguas

principal, que en la de la tulolomía tableada. 1-,t perniea- Lo dovela occidental, puesta de manifiesto durante la

bilidad es igualmente Rnty pequeña y alcanza, romo má x i perft;racürn del Benthcim 5, mostró en las pruebas de !-ro-

mo unos pocos utilidarc y s. Si¡) embargo. I;ts dolontias la- durrión del año 1955 una presit'tn de vacimienttt tfe 162

blendas y la dolomía principal están aU;uesadas por frac.
I:gs. cm.

dovela media, puesta! de ntauiitiestu niedi.u�t� lalora, mediante las cuales se aumenta esencialmente l;t pef-
perforaciones Bentheini 2 y 6, 1vrnn;uierr, conlt � lo d� -meabi l idail.

1iás 129
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muestran las rirrunstancias de presión sobre la, aguas mar

—ingles , en eonexn n ron la dovel a oriental q uc ha sida

e�plorad ; i mediante los sondeos 1, 7 v 1.',

La presi , nn original del yacimiento en la dovela oriental;

v' se puede pensar lo mismo en la dovela media, alcanza

cerca de 190 I: s. cm.

El gas natural del campo de Gentheint es poro corro-

sivo, y no se Izan observado efectos ni en la tuberia de

producción ni un los � dimcntadores.

La producción de este entupo en 1956 fu, de unos 75i

millones de metros cúbicos.

l-AAIPt, I't: G\s w,_-

í`,1 campo de gas de Rehden, (1ue cuenta ron tllla pro-

ducción anual de 116 millones de metros Cúbicos, y (l il e

desde 1955 es el Inayor productor alemán de —as, yace

en la parte meridional de la concesión Ridderade de la

(, ompañía \ V otershall a 10 kilómetros al F. de la ciudad

de I)ieplnlz, ni¿'¡', o menos a la mitad de distancia entre

( )snal)rück y Iiretnen.

V,l (;(arpo se extiende en dirección y.-NO., S.-SI:. so-

hr;. una longitud de unos seis kiit'unetros v alcanza con

str exturentidad oriental, ilue se hunde hacia el N., ii;sta

la concesión Uüniniersee del consorcio Nlvyerath M obil- () ii-

1'reussa e VV inteashall , donde se conoce hijo la designa-

ción de campo parcial de. AVaÍenfeld y donde hasta aüur;�

se ha cortado —as en un sondeo , pero no está todav la en

producción industrial.

.n la producción de gas de Rehden, por ahora, s,",lu

participa el campo parcial de Rehden.

1o
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1fis1 rlría (lel (Icsct(hrinriclrto Y (le la c.vplorae/oJ1. I.l

eseubrimiento del mayor depósito de gas de la estructura

de Rehclen, tu<', lotrado por lra perforacióm de Rehclen 4,

en el raño 1951. Esta lxrforari('m era la sexta de una serie

de sondeos (II' in�esti�arión en el vUaldense y I'ortlandés

se profundiz("( hasta el 1>ogger a causa de la t-11ta (le

indicios putrolíteros. Ue manera I1111 sorprendente atrave-

so la perforación bajo las margas salinas del Jlün(1 un

gran trastorno y encontró por debajo el _Aluschell:alk. Ii�aio

la sal del \lusehelkall:, así como en la parte alta del Runt-

sandstein medio, tino lugar tina viva erupci("In (le gas me-

tano. .A juzgar por leas presiones observadas (luir se eleva-

ban consi(leriblemente por encima (le las presiones hidros-

tátiras, se dedujo que este gas estaba en relación con de-

pósitos situados en el Zeebstein.

Fste nuez o objetiv o de e;plornri(ul sólo se pudo lograr

ron cl sonden ele Rehclen 5, especialmente organizado técni-

camente y ('obrado en la inmediata vecindad del Rehílen

nttnicro 4. 1'.sta pertoración encontró gas en la dolotníí(

lincipal del %echstein en julio de 1954. Los tanteos de

producción dieron lugar a los si ruientes datos

31.(I (I m3ldia....... 27(1 atmosferao de presión

92.0(10 n1 3!diu....... 2(;3 d. id.

155.(10(1 m3dia....... 255 ad. id.

l.a �Pl i�('I II.'I'P I'!lt(( ('ra d 272 �Iun IsteI'<a�, , �l

de Ist.i manera se descubrió un yacimiento de gas (1110'

tranco desde el punto de vista de su estructura geológica

romo de su capacidad pone de manifiesto el gran interés

ia'itero de la zona \orte de Alemania.

1 31
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Corno consecuencia del descubrimiento Sc intensiticO la tiv'a. La suela total (te metros perforados alcanzó en Keh-

exploración cle] campo Cu 1953 y se perforaron las zonas cien la cifra de 25.472 metros y en R'ageneld 10.407 metros.

media occidental de la estructura con dos equipos. l u Serie es/ratigrájica (lig. 41--El depósito del gas en la es-

tructura del Rehden lo constituye la dolomia l:rincipaltt, así

NNO congo la secuencia de carbonatos de la serie ticl Lechs-
SSW

t - - _ i-� tein H. La potencia de la dulonlia principal es muy cons-

tente oscila solamente enrre 25 y 40 metros su ya-

irme es la anhi(lrrta llc l,! serie del ¡Lilistein 1 (.1n-
-7 'z_ hidrita de \Verra) v cl techo lo constituye la anhidrita ba-

_- sal ; por consiguiente, sobre lag ,Inhidritas basares descansa

una st•rle dominantctncntr ,alma, ruv o drsarroill. <tilo se

ha comprobado en las perforaciones del llanto v que al-

ss W ��NO cama aquí tela potencia de 300 400 metí is, mientras que

en la parte central apague inteneimentc reduc

:::
a in-

iluso a poros metros, Va en 19,52 sc llamo l a n ción

° acerca de isla redacción, sr intt rpri iii como debida ,t

electos tectónicos, aunque al mismo tiempo se sispccl�nb i

la posibilidad de la existencia de un umbral del %rchstein.

Incluso hoy esta cttestit'In no esta enterauienle resuella.

aunque se piensa que la causa debe ser tertl"larca.

q - Cúohernono jb Daggar' No obstante las rnndes alteraciones de potencia, la
b .raro¡ate¡o jl > Lios, �yodo indi�odo e/ Das E

Kto = Ceíáceosup . k =Kaulc�
serle sal ina constituye ion toda sl','urldad una cobe rtura

Klo+m = dlbense medio sep. m = Mus�fia/Ko/K � -

KI� = d/b,nse >nfP//or 5 = Bunfsondshen

Kp
=epienSe .zxhsfei, excelente pera cl (lepl >sltu de ns de la dolomía prnu•ípal ;

Kb = Bo��áine Nao-p $ ie so/meo ye/ Ze h feul4-2
_.000 ]ll l'1 ros de pU-

kh =Nouíeive A2 =dnhidri% óvsa/ la serie siila'I'1(Ir que alcanza hasta
7

Kv = Vo%nds CO, = Do%miq p�incpo/

Kvv A,+C4,=4ohidrifo da lC/airn •+c i' '-d¢/Zeclisíain tercia consiste en rocas del Trías, del �llrasteO A (gel C rt'tfl-
= Weo/dan .

jmo Ober-M/m =7echsf¢ioko/ ceo Illfel'IUr, as¡ como del Terciario, A lllltel'11ar1U.
jwK� = kimme�idye Cw = Wesf/-o/

La serie desde el Trías hasta cl 1)oer ofrece espeso-
Fil;. 4. - (Ches del Campo de de kellden.

res y facies muy uniformes.

1957 se habían realizado 10 perforariuncs de las chales seis El "Frías se compone ele (de abajo a arriba)

eran productivas. ,',/lq lrlU, d,' {JI•nY. -C "Ti ;u-rnisr,> de l�rnn,t utcdu, tala intereal.,ción

1LI campo ptrci;il dl' ���ttielll'PI(I ltíl' inve`ti arlo lile'- le 441 ntctrn,, de �tnm;lcüm salto del 1�i? cur,r>tnnlirnlc a 1' tr.Irte

dlante cuatro pel1,At'arlnnrs, de las t'Uales una 1iu prodtu �.Ilcito' �Ic'. Cate

1,?3
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ucinliculr). l?uctt t(t°posi(tt.- La urIolonlia principal».irlo ml,. dt'I .I[u+�k�'f-; rl.• .l/�.i , .--1:?n facie. de d ui , n':: ,

Y- una �c. tc �alintt ll1Lrrc;,ia�la. ,,.� ]IK) 1241 nltlros tic coltslstt' t'll tili lt'I't'lo Illft'rlor dt' calizas ltr—anUtieilati, llllil

!Tu );,t.. le f rupc.- ,tic >e 'n_lttv-en ci ikeuper Medio C1 sin-

, pera -in <rtlc> r el Rece, que contiene alma, hiladas. JI.
parte inedia en (irle dotrilllall las llolUllllas, giiiiús ell parte

tirita

acedas h= etl tltlc a si.t :;liurtt no x ha:` ettcutrrado .raz¿- de poros basltl5, A' en tina parte superior donde se 1111t'rt'tti iil

en Viran ulcdida hiladas tic anbitlrita � dulonlías cntrecru-

El Jurásico medio e interior se compone tic :
zadas tie anhidrita. Se admite (lile la furm.lrioil de dolomías

es de dia énesla temprana que, por consiguiente, en ul

raso de la dolunlia de Relltlen, la porosidad es de ori;en
�.0 tutt. sic Uoaga I_ u..ntteiee arcilloso, pero uu rodé .t� re

:> ;,n1, _ in , UiH )0a1e t �bci _
diagenet

tl< :it, ct: el l y et: <l
co,

Lus estudios de porosidad y pernteabi1i( ¡atl permiten

La laguna est-atigráfira, alcanza desde el Callovien- reconocer una división triple, una parte inferior con poro-

se ]fasta el Oxtordiense, a partir de ella N en el Ju- sedarles tie 20 por 100 y permeabilidailes entre 1 y 100 \I1 ).,

rásico superior, así copeo en el \V'ealdense s en el Neri- una parte más alta de puco espesor con porosidad de

comiense, se inicia tuca intensísiina variación de facies Y d: 10 por 100 y peruteabilidatl (ie 1 MI). v otro Iranio de

potencia. Esta última varía entre 650 Y 1.750 metros. cae Isn potencia ron porosidad (le 20 por 100 � pernleal)i-

:A partir del Barremiensc se uniforma tie nuev ;it velo- litlad entre 200 y 300 \l I ).

cidad tie hundimiento, uniformidad que se mantiene en la tercio superior riel conjunto (le dolonusts posee una

el .Apteuse y :Albense y se prolonga también en el ('retáceu porosidad muy uniforme de 15 por 100 y permeabilidados

superior más bajo: sólo a partir del Cretáceo superio: entre 1 50 MI).

más alto se presentan de nuevo diiereneias un los espeso- No se puede por aflora decir vil yut• nledida interven a

res que conducen a los movimientos de la oroenesis ¡a>- junto a la porosidad de la roca la debida a 1raciurts de

rainico.
origen tectónico.

Por le) que se refiere a la teetugéuesi- se puede decir
Comnposiciti)i de los <,')uses.-Se trua en Rehden de un

que, a pesar de los complicados detalles, tan aparentes en
das seco de contposlca';n muy constante

la imagen tectónica, el conjunto puede reducirse a una

fórmula fundamental muy sencilla : hundimiento de una Metano ..............

dovela profunda septentrional e inmediatamente nuevo al- o., . _ ..... 1t; 't

zantiento de aquella dovela profunda septentrional en cuyo

proceso se quebranta, en una dovela septentrional más alta

y una dovela inedia hundida en fosa : posteriormente, do- faltan I:or completo los Iiidon arburos superiores, ase c01110

blamiento del paquete esuati ráheo en todo el ámbito y los compuestos Sil¡ fur rh s.

desplome parcial de la superficie de fractura. En el caniptt de Rehdrn llar rn la actualidad cinco son-

1:15
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dCOS p11cl ileiores c()n Una p rodttci 11 oIt Total mensual de

1 5 mill ones de me tro s cubitos.

La ]-rudurri('ln hasta el 31 de marzo de 1957 era (le

381 inillones de metros cúbicos ; el sondeo más productor

cs el Rehden 9, el más alto dentro de la estructura, que

produce el 32,5 por 100 (le la producción total.

La presión inicial del gas era (le 281 atmósferas.

(:cnesis del cainto. Se consideran dos hipótesis:

1." La roca madre del gas son las margas fétidas de

la. que ha pasado el gas mediante migración lateral a la

"dolomía principal),.

2.' lil gas tiene su erigen en las bullas carboníferas

de las que ha sido producido l.or rornbustión incompleta

y de las que ha pasado por medio de grietas hasta la

lidoloinía principah).

Este último concepto parece al�o�ado por el alto grado

de gasifiractón del espacio comprendido entre "/,ingcn

Osnabrück, asi como por la falta total de hidrocarburos

de grado superior en el gis de Rehden.

Uvmrn(1 in, 1.vs oc So ct< rvDI

Este campo vate en la parte septentrional de la tosa

del Rhin, a unos 13 kilómetros al Suroeste de Darmstad.

Ion los años 1936 a 1939 la Sociedad Elvverath Ilevó a cabo

varios s rodeos profundos en sus concesiones, sin é_\ito.

Se reanu(laon los sondeos en 1951 desl;ues (le una cam-

pña geofísica de sísmica de refle�ion además de los

hallazgos en petróleo de Stockstadt y \V`attenheim, se lo-

grtron los descubrimientos (le los ruupos de gas (le Stocks-

ladt en 1950, Fich <,n 1953 v A\�olfskehlen en 1956. Los

l.,t.
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tris campos de gas pertenecen al niismo tipo de v-acimtentu

e producen a partir del mismo horizonte ; de los tris el

más importante es el primero.

Es!rulr nt¡iu 0i—. 5).-F,1 relleno terciario de la fosa del

1Zhin tiene un espesor de 1.00 a 2.500 metros de potencia,

compuesta, por lo general , por las capas de Pechelbronn tlue

transgre,len sobre el l�utlie� endes (lile en la dovela más

alta de la est uctura contiene tul yacimiento petrolífero.

Fue ntramus una serie sedimentaría ininterrumpida hasta

el Cuaternario, tlue permite reconocer fin doble cambio de

sedimentos de marinos asalobres-iimiiieos y que muestran

tina gran participación en rocas bituminosas . Las capas

bituminosas de (�1lvdrohias>> y de <<('orhic ila�� que en toda

la fosa norte del IZhin ha dado con frecuencia indicios ele

aceites ele gas en los di ferentes sondeos, l;ueden consi-

derarse con tolla seguridad cuino 11a roca madre del gas.

La edad del Terciario mas alto no puede establecerse

con sc uridad ; la au ihucioil hasta ahora acopiada de la

totalidad de las capas de ' , 11 drobias >> al .A quitan i,•nse ha

de ponerse actualmente en duda . Por consiguiente, para

las capas superiores se ha introducido las dcnuminaeione

neutras de \eotereiario 1 Il. Tampoco es nada claro el

límite entre "Terciario e Cuaternario. -Antes se llam¿tb;t Alio-

ceno superior al \eoterciario I Plioceno al \cotercia-

rio II.

1Cii
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I' O R NI .a C 1 11 N h,•e,o :
abUlldtUlleti, I I lfl)arlu-etL1'ernusa5, algo (.Uyo

J
e,lr:)nerí teca, en metros espesor puede llc�tu' a los dos metros, pero que por lo

\lucial , general no pasa de los 0,80 metros.
Cuatern_uio

Plel t4,ert 411 1:11)

1 200 2,50
No existen arenas. 1':1 volumen de deposuo de las yapas

- 00
de Hvdmbias es difícil tle estimar �- seguramente bajo.

Plic�CCII Aeotercitui.i1
iti - 1811 1` 11 el \'eotert'tario los (I(°1�I')Sitos son turnosls : el Neoter-

ciario 1 contiene abundantes bancos de arenas tinas V de
Neoter,iurin 1 01) 141)

polvo calizo v nlargusu, que están moderadamente (.lulSo-

Capas de 1 �nperilr 51)1 -- tsuu lidadas y cuto espesor alcanza sólo unos pocos nietnls. La

�1iuCeno Ilv�,irobiun i Interior S.I 11n 1 potencia conjunta de arenas puras es de 15 a 20 metros.
.a,lultauienge

La permeabilidad varía Intensantentt cuino consecuencrt de

Capas de I urhteu!a fin ;1) itt variable prol�orctón de arcillas. se han medido basta
Capas de Ceritiuul 12)1 2 t1)

1.000 \II). de p ermeabilidad de air (- .

Capa' ahigarradas de
Chattiense Niederrüdern 16 1) 201) La porosidad está (-ni¡(- 20 V ' 30 por 100 con un pro-

medio de 25 ltor 100. 10 las arenas ricas en carbonatos rs
C

.
as de Cv cenas

. _ p._ -- .. 1711 2011 .tigo mayor.

Capas de detetta
EnOligoceuo Rupelien�e ❑ la parte inferior del > eolerriarin 11 se desarrollan

Arcillas de Septaria 4(1 55 muy- escasos horizontes de arena, cuto espesor alcanza

hasta 10 metros. Son de grano fino a grueso t bastante pu-
2,5

Sannoisense Capas de Pelchebron _ 21) ras. Como n0 está consolidada no Se puede obtener tes-

3 - '15 tigos para la determinación exacta de porosidad y, permca-
-

bilidad.
Perntíano Rotliegense no se ha

perforado "I•ecióniclr.- La viva terttlutra de fracturas tan ('aracty-

rísticas de la fosa del Rhin, define también el cuadro tec-

Rocas depósito.-I�.l campo de gas se encuentra en la tónico de la estructura de Stoekstadt. Esta se descompone

parte superior de las capas de Hydrobias en el \eotercia_ en seis dovelas mediante un sistema de fracturas que. en lo

rio 1 v en la parte más baja del Neotercitu'io Il. Con res- esencial son de buzamientos antitéticos y que descienden

pedo a sus cualidades cono) depósito se diferenri;ui total- en escalera de ()este a I'.ste. Los movimientos de las dove-

niente; por un lado las capas de Hvdrobias ' Icor otro las tuvieron lugar simultáneamente con la sedimentación,

lado los Neoterciarios 1 v Il. La capa de lltv!robias del de modo que los espesores de las series sedimentarias mues-

dcpl'Isito principal está constituida por bancos de dolomía. trae diferencias netas de dovela a dovela.

1:iS
I" Í9
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La contposicittn <le] das es la siguiente rrtros ctihicus hasta la (roba. I.;sta producción tan cedo

,,ida, no puede sorprender en vista de las condiciones poco

Metan .. ........... 94'(; ° ( aV"Urahies de 1<ts roca', �_lept)s1to.

Eta n ............ 2':t u
I'ror,m ...... ..... II'II(r2 o „

BUtan.,, . . .
'

n'(lnl u
C\\Ilti 1)1: GA S I)I: L.A V RCl\

cr... .......... O'7 (1 u
ru„ ........ ..... 0'2 I)1', P1 TRO! 1 O .AI STRI_A( .A

5 . ............... T•'
Los campos de gas de la adntinisuación de petróleo

La salinidad de las aguas tt adres se increment débil- austríaca yacen en la así denominada td)epresit'rn � ienesat�

mente desole el \eoterciario 11 hasta las capas de Eivdro_ que se extiende entre las prolongaciones ole los .Alpes

bias, es decir, de abajo arrihr�, pero se nrtntiene la comptt_ Orientales . los pequeños Cárpatos. 1?11 esta depresión n—

sicicín del quimismo. llena de sedimentos quo consisten principalmente era depó-

El yacimiento (le gas se encontró en una prueba de pro- sitos terciarios, margas arcillosas, arenas areniscas, es

dttcción en rola de las primeras perforaciones de petróleo donde se presentan los campos de gas. Conto roca madre

en 1953, co abril de 1956 se había agotado prácticamen_ hay aloe considerar las arcillas �'inuugas arcillosas, a par-

tir de las cuales el gas ha emigrado a las arenas N -
te la capacidad ole sondeos del campo (le gas, habiéndose

niscas.realizado 27 sondeos, de los males solo tres fueron esn�riles.

El coninntn de metros perforados alcanza 21.146 me- Entre estos yacimientos (le gas natural podt,nuts distin-

tros. i! 11- tres tipos

La explotacit'tn se ha hecho de abajo arriba. En todos A ) Gas natural aloe aparece junto con peu'tileo en (1

los sondes se produce a l artir de las capas de Hydrolnas 1111-111o horizonte (gas mineral = a gas con aceite <tso-

Y se presentó al poco tiempo de empezar la producción el ciado).
agua salada a pesar (le todas las precauciones (límite de En este grupo se considera tantbien incluido el gas de

3.000 metros cúbicos por sondeo y día). Las pruebas ais_ los horizontes de petróleo,
Jadas dieron corno resultado que el agua penetraba mis o 13) Gas natural que se encuentra bien difen nt indo en

menos simultáneamente en todos los horizontes abiertos rlel horizontes propios, pero compartiendo las mismas estro-

mismo sondeo. taras que los horizontes de petrt',leo.
Para parte de las perforaciones se logró mediante una C) Catupos de gas natural puros.

producción intermitente a intervalos de tiempo mayores, Ln nuestra drsrril',rit'tn st'ilo vamos n ronsi�i� r;tr las ea

lograr una producción reducida. La producción conjunta t��orías B C.
de cada tino de los sondeos alcanza como míxímo 1.500.000 Los yacimientos, p'tr decirlo así, puras d, �:o' natural.

140 141
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se presentan desde el 1lel�etiense lulst:l el Panonens, in- dl Cam p e Iit , V'ie/erau/:.-Ns ttn campo todavía has-

ferior, por consiguiente prácticamente en toda la Comm-ntanto desconocido, 11e he(lueña e�tensh'm, que no está en

ción geológica entre estos dos tramos. produ(ei('m.

e) Campo Ii, l(111coru» crs11ur(.--Producción escasa.

a rausn de al pelluelin extensión. 1lace años que no se e x

2 72 (;ampo 1)1 Uherlull.- 1?s nn<I 1!rolungarilm análogar i1

la falla dv titeinherg, al Sur de la depresión de A'iena

Va no (•srí en lrn(ln Ción.
i I

11. La 1- u)tlt pra(IUC/1 u (¡uC eslli I 1 ;1i111i ti la 1(11111 ti.,¡
s armatiense � �' - - 13och, flieos_Grosacn�I°rsdorl cou h11�1nntenln Ocale.

I) C11m ,, o (i1 .11111-en.-Kn explotación.

Toitomei1sc b1 Campo 111' .lderh,luu.-\o está en eypltlla:'e111,.

1 ti ��� e) ('unlpo UI' 1�11�ru11. I�.n el comienzo de la investí-

La :"n11 hrollucli,,u que es/a 1iga11u ti la jall'a de
F.I tipo de vacililienlo corresponde por lo general al de Lasae.

anticlinal, en el cual algunas partes han sido desgajadas
a) Campo de 7,2eerrrdutl. I:n e�plota('t )rl.mediante fracturas. l;n la depresión de Viena podemos di-
h) (at)iho de hiachumeud.-F.n explotacil"(n.ferenciar tres zonas productoras de gas :

I. La ouu productiva que esta 11;a-da a la 1(11111 Id' Las primeras nuulifestariones seguras de gas de la par-

Steniherg. te austríaca de la depresión intralpina de Viena son del

ud perforaci(ín
F111 ella se encuentran, ademas de los campos de pe-

año 1930, cuan o el 30 de agosto, en la del

:
\V'indiseh-Raumgarten, tuvo lugar tina eruprion de gas en

tróleo, los siguientes campos productores de gas
el 1'lvsch, apareciendo el gas junto con el petróleo. .A par-

a) (:ampo de 11ir111herg.- Sin producción. (ir de este momento comenzoí u 1 1 período en el que sólo se
h) Cant,ho dle .111-Lichtellcearth. Producción escasa, buscó petn"Ileo, que se encontró exploto.

puesto que es de pequeña extensión. Hace años que y;: Los campos puros de gas se encontraron por primera
no se trabaja. vez en la investigación de la depresio',n meridional de Vie-

(- ) Campo de Está ahora en período ini- no. Allí, en 1934, se encontró el pe tieño campo de gas de
sial de 1nvestigación• Oherlaa. que en los años 1934-1935 suministrl'I 13,4 milll-

14; 143



].Ae1JIII A1) :Ie. ...A� A.A1 LEAL DL hLh ,L'.1 u�CLlli:S'1'AL fi:3
6 Y C-\Itl(o� Mi �I)7_

t cs de prutuneiidad. _A pesar de prolongados t abajus etc
tes (íe metros cúbicos de gas natural, que se utiliz(') para

tn�esugaci(ín, no se pudo cncuntrar ningún vaeinlicntu
el consumo ele la Fábrica Municipal de Gas ele Viena.

pruductilu en la región ue Sch��adurt.
Los yacimientos produ:-tivos se encuentran aquí en el

Mas tarde y durante largo Mempo, se preseindio tic la
Tortonense, pero a una profundidad muy escasa, de 250 a

zuna al Sur del Dan tibio para inyestigaciunes de gas y sc
260 metros.

.A principios de 1935 se había extinguido totalmente la
yuli(o de nuevo a la parte Septentrional de la Depresiún

de A iella. Aquí se encentrarun, primero el campo de gas
l.rodurci(�n ele tod ( ) cl campo.

de AI ühlberg, en seguida los _�It-Lichtenllarth y llulten-

rupl;erstiorl', así COMO el de _Aderlclaa.

W E R N o o R P Los campus de _Ut-Lie'tten��.uth Huhenrupperseiori,

suministraron gas procedente de diversas dovelas peque-

o-Wá ñas, üragnientadas pul- muchas tallas ; en parte del turto-

tense Sn1Jertui y en parte de los horizontes del Sarmaten-W°-p
2s IñN

se . Sin embargo, nu !tubo demasiada producción y la ma-

vor pa te de los hul-izuntes elebieiun ser Lihall lunadw ti-

nalntente, desj'ates de tren curta �tttl.a de proruceion, a

Wói musa de que se llenaron ele arena. 1)e ntumentu .unlw,

z, campos están juera de 1,1 explotación a causa de su escasa
W

e,a.� �,. re n la b i 1 i da d.
o-° Z

1:l (ampo de .Aderklatt se descubrió en el transcurso de

SERIE CONGLOMERADA yy
traban cs Intens()s (le ti]\ (11.1C C11 Cl

año 1938. Se encontraron, en 1940, en capas del lielyetiense

E V E 1 y a profundidades de 2.100 a 2.500 metros varios horizontes
productores de gas. De ellos se obtuvieron hasta el ario

1951 tinos 138.000.000 ele met ros cabreos de gas. En aqul -
ESCALA

lle época se cerró el horizonte de gas ccn el trnicu puzu i(,-
Fig. 6.-Corte geológico del campo de gas de Zwerndort.

davía productivo, con objeto de ubiener la producciun uI_

Fn los trabajos de investigación hacia el E., tuvo lu-
un horizonte peuolíferu existente cn el Tortunense a tino,

1.700 metros. Iloy no se puede producir en este campo por
gar, en la perforación de la cúpula de Sch�yadori, en el

falta de sondas apropiada. lii i una cantidad de gis pr( -
.tño 1935, una erupción incontrolada de gas, en el curso de

relente del Hclyetiense.
la cual todo el equipo de sondeo fu(' desiIt do. 1.a crup-

Además se enconir:uIHl en la. zonas de la ciudad de
ción procedía de un horizonte Snrnuurnse, a onus 500 me-

1 4-t
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Viena, en San Marx, igualmente horizontes productules 1951 el cal �o de g'Is de Gwerndorf y en 1955 el campo de
de gas. Un horizonte de gas encontrado en el Tortonense Kagran, siItuado igualmente en la parte habitada (le la ciu-
Superior (714-730 metros) produjo en los años 1944 a 1946 dad (le Viena.
la cantidad que para los objetivos (le entonces era muy int- En el curso de los últimos tiempos se han hecho cálcu-

lo_,, de las reservas, que dieron los siguientes valores en mi-

sw Eo llones (le metros cúbicos referidos al gas puro.Eir.r.

I _° I

v artos
Fisch- 1

n Mühlhe. Maize, "Lwerndt Ka ran campos
Z 1 amen.'.

pequeñosZ
wol ; Z
i$I

Reserva, recuperables- ...... 1650,0 3500,0 150(1),0 3 ( ) 0,( ) 300,0 500,0
z

z
°

z 1'roduccilr_ hasta 31-12-1951 . 952.4 903,5 300,3 - 95,4 200,0
1 Z a

Reservas existentes aprux.l ... 700,0 2600,0 14700,0 300.0 200,0 300,0
az s

Sólo a partir de 1955 se puede hablar de una economíarr i w �
z nacional organizada, puesto que antes se empleaba el gas

de alta presión predominantemente para la producción (le

�' >..........
petróh

La utilización (le los gases producidos no se lleva a cabo

en cada (ampo, sino que el gas junto con el gas del petró-

"`°`° leo, son recogidos en colectores y después llevados a los
Fig. 7.-Curte p;e(,l�)gico del Campo de gas de pisEhamend.

consumidores. La mayor parte del gas fue empleado al

principio directamente en los diversos campos de petróleo
portante, ele 3.891.000.000 de metros cúbicos. En 1946 tuvo para elevar el petróleo : tan pronto como se pudo recuperar
que abandonarse este único sondeo productor a causa de se reunieron junto con el Zas procedente del petróleo y se
su relleno total con arena. Ao pudieron efectuarse otras condujeron por medio ele gaseoductais, siendo suministra-
sondeos, puesto que la estructura está situada en una zona dos a la Fábrica Municipal de (:as de Viena, que fué su
de la ciudad de iena, ron relativa densidad (le población. principal consumidor. En esta fábrica la mayor parte di-

En los primeros años de la postguerra cedió la campa- los _ases de petróleo son trmsfornuulus en —as para uso da-

ña de investigación y sólo se pudo empezar a hablar a par- méstico. Otra parte sirvió para la producción de energía

tir del año 1949 de nuevos trabajos ele investigación• En eléctrica en las épocas de mayor consttmo. Una pequeña

1949 se descubrieran primero el campo de Matzen v en parte de los gases fueron directamente suministrados a la

141; 147
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pequeña industria v utilizados para el consumo donlésticu
I.n ltts lonteiunes mas petlueñus había sttlu una sonda

en los campos de gas. Una parte tudavía más pequeña se
en actividad. La serie entera lll, estratos se conserva com-

comprimit1l a alta presión ('()lit() combustible para autos,
Aleta las tapas rorrespundientes acera concordantes.

vendiéndose en estaciones suministradoras propias.

Las pdrdidas en los primeros años alcanzaron hasta el /NW
� oso

35 por 101 puesto que el gas se empleó en primer linar n 78 m „55, 88 3> -

para elevar el petróleo hasta la superficie. '\o Bahía gran ��

interés en su reuperación, puesto gtic se consideraba como

un artículo de segunda clase. St',lu después de la or,ani-

nación del 0. NI, V. A. G. se tino en consideración la

importancia industrial del gas - se actutl runtieruentrnlen-

te con respecto at su empleo. l'.n el año pasado se prepartS

un gran pro'rrlma de inversiones, cuva realización acaba -- ---- ------
---------------

de comenzar.
_

I -

i ñ
itlrl.rl,nl. Ml

1(' ELA ALTA DE

I,:1 canlpu de das de Alullllerg está situado a h 1:ilo `o`"5" L`E ---------- ---- -- - ---I _ Z

metros al N V. do la ciudad de Viena, N su altura

sobre el nivel riel mar alcanza 180 nlt'trcls. t_-

F.1 primer sundeu productor de -as fui, el núnlor i de � - °
F L V 5 C H

�Iuhlber el día 7 de julio de 1943.

I?I campo consiste en un anticlinal (lit(- está divi,lidt1 en °

diferentes dovelas por varios sistemas de fra turts ; ('111110 c� o �,,

consecuencia del hundimiento ele la dovela media se ha 1
originado una especie de estructura en fusa en los horizon-

tes lilas altos.

Los borizontos productores de —as, tanto tirlrnultiensos"`"

eñus !t'ole' Ilnt's tttt'como -tt,nt'nst's consisten en I ,e I tl 1I I ._,

o bien son ,lti� acentos a las diferentes dovelas u bien están

retenidos tinos con otros en un solo elenlento estructural.
Fig. 8-Corte geologico del campo de gas de Muhlbert;.

14.`
149
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Por consiguiente, tautbien en el caso de este campo se
?iOiW dNI 3SN3NONNVd 3SN3 1iVWÜV9

puede hablar de una estructura condicionada tectónica- a

mente.

La serie estratigráhca �tig. 8) consiste en general en :

500 metros de Panonense y 500 metros de Sarmatense v

Tortonense que todavía no han sido perforados por comple-

to. El Sarmatense está dividido aquí en 20 horizontes are-

nosos, que yacen aislados mediante hiladas de margas y,

que, por consiguiente se pueden relacionar bien.

Estratigrafía y litoiugiu dal sondeo de ,linhiberg 52

De 0 a 21 metros.-Acarreos cuaternarios.

De 21 a 514 metros.-Panonense.

21-180.-Panonense Superior.-:Acarreos v arenas acui-

feras.

180-3 1 3. Panonense :1Ildin.-A-largas arcillosas con intec-
r

calaciones arenosas.

313-514.-Panonense Inferior.-313-448. Capas de arena

con intercalaciones margosas.-448-487. Complejo mar-

goso.-487-514. Hiladas de arenas, horizonte principal
A s� 2

de gas. AIacrofósiles: Melapnosis-Impressa.

De 514 a 950 metros. Sarmalense.

514-768.-Sarmatense Superior.-.N'Iargas arcillosas, con 14

hiladas distintas de arenas que en su mayor parte son

gasíferas localmente. Fósiles : ,VJonicua grunusuu.

768-950.-Sarrnatense Inferior.- Margas, arcillosas con 6

intercalaciones de arena que únicamente llevan gas lo-

calmente. Fósiles : Elphidium. S. P.

De 950 a 970 metros.-'lorlon.anse Superior.

Las rocas depósito son por lo general arenas grises de -

grano medio, que no están demasiado intensamente consl)-

liO
á � �

19
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lidadas . La porosidad efectiva de la zona de t,Alelanopsis vide en cinc () horizontes arenosos, de los cuales tre• son

impresa„ alcanza 38 por 100. En los horizontes sarniaten _ portadores de gas.

s u s más profundos, productores de gas , es algo más redu - Rajo el Panonense Yace el tiarmtuense, ytle como pro-

cido Y alcanza un 28 por 100. La permeabilidad del con- medio tiene 350 metros (le potencia Y (pie en oposición al

iunto de los horizontes portadores de gas es muy alta.

L1 diagninta de distri1alción de tamuidos de grano antes- rr

tra tina gran participación porcentual d e las mayores frac- _ E E R M 1 Z E

ciones de los granos gruesos, io que t zl;lic a la imlv(r po-

rosidad y el rápido etluilihrio tle }: resiunes.

La temperatura media de la zona del yacimiento de

1 [e?a n r ,c s i nr h ressu ,sr c de 2 8" C . i .:l grado ge t rmit e �' -�

alcanza en el taladro de perforación sin entubar hasta una - -

profundidad de 1.30G metros , tinicamcnte un atimcntu de

temperatura de L C. Bajo tus 1.300 metros aumenta el —va-_o^% ---
diente . L 1 contacto gas-agua constlt u v i en cada hal l/-ont�' % l 1

una suherttcie horizontal . Cieno en cada dovela islc(1

sbpi ti 1 ti tun n te la misma diterenrul de nivel (lile la clac ex is -

te entre las diferentes dovelas a través de las fallas.

El gas tiene cO las sondas, la trnavor parte de las veces,

una presión de 25 auu , tsterns ce reduce luego a 10 atmós-

feras para su utilización .
E

'

\m 1,( Iii- i; As 1w Ai \ IION 10ig. 111.-Corte geológico del campo de gas de \1atzen.

El campo de gas de Maizen yace 30 I:ih"lmetros al N V. campo de Altthllierg se die itle soltlnlente en 10 horizontes

de Viena . La altura media sobre el nivel del mar de esta art ()osos. En el tiarmatensc Yace el importante horizonte

zona alcanza 160 metros . Los trabajos de investigación co_ de gas del rrunp:o de Alatzen, el horizonte número S. 1)()s

menzaron en el año 1948. horizontes más son portadores locales de gas, mientras que

La serie estratigr. 'lfica en la zona cie d uitzen (ti—. 9 v rdgunos horizontes que vaco() más profundos se dan copio

10) consiste en unos 670 metros ele Panonense , de los cua- seguros portadores de gas, pero aún no han sido investíga-

les 250 metros son de Panonenst 1nlerior, el cual se di- (los. Rajo el tiarmatense vate (1 I orlonense con unos 600

1.5
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metros de espesor. Consiste en margas arcillosas, hiladas I)e 657 a 1.012 metros.-.5'urntatense.
de arenas que se dividen en 16 horizontes correlacionados. 657-770.-Margas arcillosas con hiladas de arena. De 10 a
\lgunos horizontes del Tortonense Superior registran gas, 15 metros de potencia. Estas son productoras (le gas.
pero todavía no se ha aclarado si no se trata de la niontera Fósil característico A"oniutn grniiosnni.
de gas de algún horizonte petrolífero. 770-1.012.-Predominan las alargas arcillosas con diferen-

Fl Tortonense yace discordante sobre el Hei���ciense tes hiladas de areniscas, de 4 a 30 metros de potencia.
tiene más de 600 metros de potencia. La serie conglomeró- El piso superior es casi estéril en fósiles. La zona in-
tica, en el yacente del Tortonense, aumenta en potencia ferior es la zona de i,lhliidilnu, E. Xegiirtuii y E.
hacia el E. Entre las capas helvecienses que yacen concor- Flexio.
dantemente sobre el Flyscli v el Tortonense existe una dis- De 1.012 a 1.330 metros. Torioiicnsc �ii erior. Alargas
cordancia considerable. Esta tiene tanto alcance que en el arcillosas con hiladas de arena.
\O. el conglomerado del "hortonense Inferior yace di-
rectamente sobre el Flvsch. Los horizontes más importantes productores de gas va-

En el Helvecicnse se encuentra el petróleo en diferen- cen en el Panonense Inferior en el Sarmatense.

tes capas de arena, mientras que en el Flyscli Cretáceo t() Las rocas depósitos son por lo gtncral arenas de grano

daría no se ha encontrado ningtin hidrocarburo utilizable, lino que están bien consolidadas y sólo en algunos hori-

Las capas constituyen un abombamiento, que al \O. está zontes, el I'anonense Inferior 4, así como el Sarmatense

cortado por un sistema de fracturas. En las culniinacione 3 y 6 no muestran uinguna cemcntaein'In solida. La poro-

así corno en las zonas próximas a las fracturas, se Igncuen- sidad efectiva de la roca depósito ele los horizontes SI-
tan los yacimilntos de gas. niatense y Panonense Inferior alcanzan corno inedia el 27

por 100. La permeabilidad está alrededor de los 700 -VID.

En los horizontes de gas de _Alatzen los únicos fluidos que
I:sirltti rnlia e iitoio;ía 11x.1 soltd�>o de Echünl ¡reheu 29

se presentan junto al gas natural son aguas madres.

De 0 a 5 metros. -Cuiilernario.-_ ('arreos. 1,1 grado geotérmico en la perforación sin entubar al-

De 5 a 248 metros.-Panunenze .�il�vrior. .Ao nas v ara- canta a 100 metros un increntento de temperatura de 1,7°C.

rreos acuíferos. La temperatura inedia de los horizontes es en los horizon-

De 248 a 398 metros. -Puitow�rise .11elliu.---Arenas con ¡ti- tes 3 v- 4 del Panonense Inferior, 29°C., en el ]'horizonte

Jadas de margas. 1l'Iaerofósil s : ('o�i eniu Svlr íoho.cu. Sarma tense núni. 5, 32`C. : en el horizonte Sarinatense

De 398 a 657 metros.-Puaonenze Ira�erior.-17argtts arci- 1111111. 6, 33"C. La presión inicial rorrespondc con toda se-

llosas con hiladas de arena, que localmente son l�rnduc- andad a la presión 1lidrosi idea de cada horizonte. _Aun-

toras de gas. A1acrnflísilec Con.,gerziu Partsclo micro- que no se ha obtenido ninguna medida, podría deducirse

fósiles. de la relación, entre las presiones estáticas del enttlbal.lo,

154 1 a,
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las cantidades de —as producidas y las pro edades fisicas. Estraligraiia v lile)1o, la ,1, ( ;,111,le'/-c, rnüurt 1
Segtin las experiencias actuales parece que los horizon[es

ni¿'¡.,; Importantes son vacinilentus de ;,;as a presion. I'n la 1)e v a 10 metros.- -( l(<!tt'r, ira 1,-_Av(trree)s irisa)', iiiii-'illi

actualidad tullas las sondas trabajan con ai—una contra- fosi1.

I:resiún ele 40 aune'Isfv rls en vi gaseoducto. I:sui presil".n de De 10 a 314 metl-us.-f'uitunruz C .tia erior.-_Ar�urcus Con

40 atmósferas se emplea como —gas elevador para, ln pro- hiladas de arcilla.

dticcidn t11, pctrolh u en al—un campo vecino. El ;a,, sobran- De 314 a 462 nteuros. �uu�n.'lI �v i i. tu. A. en�ls �rl�es

le es recosido en un colector principal, donde se reduce a ion v arias intercala infles gruesas ele arcilla.

seis arnie')sfcris despurs se transporta a los diferentes De 462 a 673 meiois. 1'ilnnli�'rt�e loteriur. -.Vrcnas risi�s

consumidores , �-con varias intercalaciones pon•ntrs I.e arcillas. AIic roto

Tes.

De 673 a 980
lec %vv

menos.-, Orlr�tírese.
l vylro l'r c,vs [.ryto 01

673 a 800.---111 cml;lejo arenoso rtteso gris con hiladles

El campo de gas di h«erndurt, hasta ahora el mavor
aisladas de nutras. .At)uilnn �rlnlu.r,),

800
de los campos de das de .Austria, vate a Hnos 40 I:ilúmi°-

a 980. Arcillas nuu��usas rlsry duras bien ,stratift-

radas. Buzamieritus de W. ntarrut)"asiles.
!ros al F,.-NF. de Viena, en la frontera austro-cheroslo-

lle 9�'0 :e 1.708,5 metrs.i.
vaca. La altura media de la -runa alcanza 144 metros.

1?sta estrucuira se dl sculr ii en el año 1950. V,11 1952
980 a 1.060.-- I lorit mtc de arenas en alternanvai con Iiil�l-

tuvo lograr tina crup(il'In incontrolada ele as, en la chal,
lar delgadas ele alar rl. arcillosas, tiro nuu n,f�ísi..e,.

�I icrutósilcs.
ademas de —as, tamhien salí, artta 'alada (11.00{l m (ia).

1.060 a 1.440.-\lart a arcillosa ns dura, bien —ti-
¡in el cráter así originado de 50 metros ele iliánictro, se

din nlacmfl"ISilrs. Alierofósills.
hundió toda la torre del sondeo la erul'�cion no se pudo

da. Guzamlentu de 8".

1.440 a 1.708.5.-Arenas y :caria os. Entre ellos mareas e
cortar totalmente hasta el 24 ele febrero de 1954 clespucs de
nfinidnd ele intentos

hiladas de mar as arcillosas alel arias salíferas, l?1 n i-
v de esfuerzos. La primera perfora-

ción Tverndorf 1 se comenzó el 22 ele octubre de 1951 v la
nu) productor de gas es el comprendido entre los 1.440

v 1.493 metros. ("l orion1•ns,, Inferior).
priniera vez que se apreció el das fue' el 17 de enero de -

1952 en el intervalo de 1.470 a 1.472 metros. direre•il",nLa estructura consiste en un anticlinal cuya

es ti( )-A E., y cuv a parte SE. está separaala medi.ente una

fractura. Las formaciones varen concordantes desde el

1'ortonrnse hasta el anonensc, de numera elue todas I•Ila<

irme-trae e1 mismo tipo esuuctural, I uaItu irte no hav
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ninguna interrupción de la serie est atigráfira, ya que hay ra media ele la perfuración 1.483,5 metros, una presión (¡u

una serie completa desde el Helveciente hasta el Panonen_ 146,6 atmlesferas. La presión original ciel yacimiento no

se Superior. es 1 onucida, va que a causa Lit- la erupción de gas no se

Las areniscas portadoras de gas son areniscas firmes pudo realizar ninguna medida. Por comparacion con otros

y compactas que mediante manchas locales más margosas campos ele gas de la depresión de Viena se puede conside-

poseen tina porosidad variable. La porosidad efectiva os_ rar la presi('tn original del yacimiento como idéntica a la

tila de 19 a 26 por 100. La media alcanza 23 por 100. La presión hidrost.itira sería por consiguiente para un con-

permeabilidad varía entre 100 v 1.000 \I D. Datos más ex._tc- tacto de agua y gas a los 1.493 metros de alrededor de

tos acerca de la permeabilidad sólo serán posible después tinas 149.3 atmcísferls.

de la obtención de más testigos.
Como fluidos en las rocas depósitos además del agua

(`muro tvt. GAS DF Flse`ttvy1END
madre que llena la mayor parte del complejo arenoso e

encuentran también hidrocarburos de grado más cito, que El campo de gits de Fischantend vare a 20 kilómetros
son producidos con el gas y que se designan copio ligroína• al E.-SE. d e Viena.

La separación de la ligroína tiene lugar mediante se- En la depresión meridional (le Viena se reconoció hace
paradores mecánicos (le alta presión en la estación colee- va bastante tiempo la existencia ele gás y se llevaron a cabo
tora. trabajos de investigación. Se concentró la atención en la

La composición (le los -ases es la siguiente : así denominada zona de Schwadorf próxima a la región de

O echa.

0112 • • • • .... • ...... • 0,3 ° En la perforación de Enzersdorf 1, que fué iniciada en
II) .................. u'3 el año 1935 tuvo lugar tina erupción (le gas mezclado con
N2 ...... 11'4 0 n arena, en cuyo fenómeno fué completamente destruida la
Metano . ..... .......
Etano .. .......... ... 1'1 ° torre de sondeo. 1'nrt perforación iniciarla en la inmedia-

Butano 11'3 ° t a veCinriad quedó estéril. Luego cesaron todos los traba-

jos (le investigación en la región. Sólo va en 1950 se eo-

Hasta el horizonte de gas, el grado geotérmico en el menzaron ele nuevo estos trabajos en gran escala que abrie-

sondeo sin entubar alcanza 2.° C., cada 100 metros. Bajo el ron la iniciativa para nuevos trabajos de exploración. Des-

horizonte ele gas el grado geotérmico es algo más elevado. de 1951 se iniciaron nueve pozos de investigación. A pesar

Por cada 100 metros (le profundidad se incrementa la ten_ ele los trabajos intensivos sólo se pudo descubrir un pe-

peratura en 2,5° C. La temperatura media del horizonte de queño campo de gas.

gas alcanza 47°. La presión del yacimiento se midió por La primera producción ele gas se alcanzó con el sondeo

primera vez el 3 ele noviembre de 1956 Y alcanzó, a la alto- Filo 1, que el 3 c11� abril de 1951 diét gas en el horizonte

155 159
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Sarmatense núni. 5, en el intervalo de 702 a 708 metros. te aparecen 11X0 aísludus mediante potentes zunas de mar-

Las capas yacen concordantes en la zona de Fischaniend, gas arcillosas. Las rocas dept'ositos 5011 arenas de gano

la serie estratigráfica es regular y no trastornada V consiste tino, (lile 11 0 tienen siempre la misma compacidad. La po-

en unos 450 metros de Panonense que en su parte superior tercia de las arenas gasíferas Sarmatenses alcanza en el

es de acarreos y arenas y en la parte interior de arenas borde de la estructura 10 metros, y se incrementa hacia l,t

con Varias hiladas de margas arcillosas. parte alta hasta 18 metros, de los cuales sólo ocho se cun-

lil Sarmatense de una potencia de 450 metros está en sideran como productores de gas. .Además yacen en la par-
esta parte de la depresión de Viena predomin<uitemcnte te alta de la estructura todavía dos lentejones locales por-
convertido en margas o mezclado con margas . hit el Sii - tadores de —as de dos a tres metros de potencia.
matense mismo es donde se presenta el tramo portador de

gas más importante , que consiste en varias hiladas gasí-

feras , que yacen unas sobre otras. Isstrutt ruiiu v lilología t ¡el sond e o Fisclurntent 13

Ll Tortonense que yace lujo las capas 5armtttenses

posee tina potencia aproximada de unos 1.400 metros V 1)e 0 a 3 nicu-os.---( ualeritario.

consiste predominantemente en una secuencia estrati2ráti- De 3 a 482 nietros .- Ptautn e use.

ca de margas arcillosas, que está interrumpida por hámbs 3 a 120. --.Acarreos de arenas acuíferas.

de arena aisladas. Lii estas hiladas de arena es donde se 120 a 482.--Alargas arcillosas con abund antes intercalaciti-

encuentran en los puntos de culminación pequeños clepo- lies arenosas.

sitos de gas. 1'.n la base del "l�ortonense se encuentra una I)c 482 a 735 metros. 1' Orina/I use.
serie ele 100 metros ele arenas y acarreos análogos a los de 482 a 546.- -.Arenas con hiladas tinas de margas.

la zona de .Alatzen. La ama portadora de gas constituye 546 a 630. -Alargas arcillosas.

una culminación en domo, que en el borde SE. está cor- 630 a 735-Arenas separadas por hiladas de margas arci-

tada por tina falla cuya caída es al SO. N- limita el camtw liosas. Portadoras de gas, fósiles.

en esa dirección. La limitación hacia todos los otros lados

tiene lugar mediante las aguas subterráneas. El Vaciniien- La porosidad efectiva del horizonte depósito es, por lo

to es del tipo tectónico. general, grande y alcanza el 37 por 100. Lo niisnto ocurre

La cobertura de los horizontes gasíferos Sarniatc.ttses con la pernicahilidad, que es nitiv alta, y a que entre los

consiste siempre en las mismas capas, un complejo de granos domina las tracciones nuis gruesas. El grado geo-

margas arcillosas de unos 100 metros de potencia que con - térmico 110 runstitu�e afluí una línea regular, sino tlue está

sigue el cierre del horizonte de gas hacia arriba. Lo mismo intensamente influenciada por la línea termal de Naden. FJ

ocurre para los lentejones locales de ;gas del Sarmatense incremento medio de temperatura por 100 metros es dti

superior, asi como del I'ortonense superior vlut i ttnlnien - 1,8"C'. La trniperatur;i media alcanza, para el Sarniatcnse 1

iru lltt
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4 7 " C. ; para e l tiarnintens ( 46' C. para el h or iz(tno de w
mas del 1 ol tonclISC sttpet tot , 56" C. W

z

El agua del yacimiento 5 constituye una superficie ( le 0 Q
w w w i

t'( ntaCttt borizo tal con el nivel p rimario ( le 520 metro . q z u „� z z i
W < w 2 W W zz w W y� w W o
o

< U 0 0< = Z N E Z_ U
J W W w O p W W Ú
> _ d« W j

m
6 d wZ > 1 U N F < < < z> -

/¡ ® ^ EI ®® ® ® /0/ ®E
Y_ACUl1F:NT()S 1) 1.1 (;AS DVI FRANCIA

El c;unp ) (le Lae(1 está situado a 30 Icil ( íntctros al (liste / r
1T [�

� r rde fati v- a tina decena de l:ilumet o s a l Este de ()rt hez ,

en el Valle (Iel Cave de Patt, v - a una altitud Inedia de 9 .1' , r1• -rr r'
100 metros por encima (le] nivel del mar .

I.
r

/// 0 0descultie,u:1'r,t�hecej ( �tt. Ln estructura (le Lar( 1 1,1111 9 t r r y ��; /! /
por una cantl:aiia de sísmica de eche -](')11 efectuada d entro f� �`r! I i ! $

del plan (le inv ( sti S ari ('tn 'eneral ( le _A(luitania. Los esta �i r r �� ���
- _� -

(( f r ( f
(11os sísmicos complemrnt !uios ea;'tn todav ía en curso ; tc_ - !

tualmentc , buscando el cierre por el () este de la estructtlr;t i,� li

Y sus relaciones con las unidades de �auvelade -�ainle tin- ri ! I t t
' ' 1 °1
zanne , donde aflor a n las mar'as del .AI�tensr inferior (lue

lonstituven en L;tcd l;t cobertura del ( lep(ísito —asífer(, neo-

comience . ? + lr !, r. t ' i ;N �:

La eyploraei ('tn de la estructura prrmiti((, en primer111-

efectuar el descubrimiento, en diciembre de 1049, del J t+', " t t q°

acimienlo le pet-('')leo de Lacd sttperio i en horizontes p(,, o e t � � - � ,, � ¡ �•

l dolontítc( ,. á f�i rofttndos ( 700 metros ) del Senonense calizo N
C w�I t I7 (
2

_4
L ��� � \� L � po ���

l)esputs de este des( tll)t'lilllenlo Sc ('((loco 1111

p rof u ndo para efectuar un reconocimiento de los horizontes
p• . °

interiores. K l 18 de diciembre de 1951 el sondeo entro en
r á

erupci ('m cuando se estaba sacando (estro a la I'rofundi - " �1

dad (le 3.455 metros , poniendo en e\-idenci;t la esistenei;L I >�,,

1
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de una capa de gas a gran presión en una serie de caliza
1.045-1.¡49 metros. llhunsr.-Calizas margosas margas

actualmente at-ibuída al Neocontiensc.
C011 espículas.

Durante los trabajos para dominar la erupción y para
1.749-2.615 ntct-os. (j ic ese superior.- Cal izas con milió-

los cuales tué necesario llamar al especialista anterirano

Kynley, se demostró el carácter corrosivo y las prupieda-
lirios ti orhitolinrts.

rnicnor.-Al.ugas muv tinas
des asfixiantes dei gas, debidas a su enorme contenido en 2.615-3.190 nicinta—,1 piense

hidrógeno sulfurado.
(roca de (obertura).

hn el estado actual de conocimientos, la estructura de 3.1913.368 moros,-Neorutltteus�. Calizas compactas con

gran anticlinal, orienta- intercalaciones de margas y abundantes fósiles.
Laca se presenta formada 1:o- un

3.368-3.480 metros.--- Fulorr trt r�It �, . -Caliza formada con
do de E. a O., del cual se conoce muy mal la trrntinarión

hacia el Oeste. Por lo tanto, los límites del varimiento no geodas.

son todavía conocidos. 3.480-3.543 metros. Jur:,srle. Feries ¡ mir(,�c!;i.ttsh, are-

En la actualidad se han prrforado siete pozos en los pisca arcillosa y dolomia. azoicas.

niveles de ts de los cuales cl LA-104 alcanzó los 4.350 3.543-3.583 metros. Jur:isico /ermin,t( rlolotttílicn (proba-

metros , o sea 1.000 nietos por debajo del tecito del de- blemente Portlandds).-I ➢oloaúa n:irrocristalina con in-

terral�irinnes de arcilla.
pósito.

En el flanco Norte el sondeo LA-106 alcanzo los 4.340
La- margas del l,ocenl, inferior , onstituven la cober-

n�et-os.
lora del yacimiento petrolífero del Senonense.

Cuatro pozos más estan en curso de pcrtorari,nt, de los
Las calizas del Cretáceo sttlterior lsnradas encierran el

cuales uno l;rescnta particular inten`s por distar ocho i:il�")- .

metros del vértice de la estructura.
nivel acuífero del yacimiento.

La estratigrafía del vaemliento es la siguiente tlig. 11 : 1;I1 estas calizas las pérdidas de cireularit'�n han sído tan

importantes que se ha prescindido de los lodos de perfora-

0-180 metros. Alol,ts;t I uvio Lacustre. ción y se perfora ron agua clara hasr� aicanz<- las nt;u-gas

217-781 ntrnos.-I;o"no ittferinr. (217 550) Alargas con del .A1Itense inferir. 1 1 agua de esta zona acuífera es salada

glohigerinas (550-781) margas con elementos de ea- en funcii'm creciente de ln profundidad, y contiene hidró-

liza. gen„ su1(ura.lo.

La cobertura del deposito está asegurada por una po-

1)iscordancia tente serie de margas del .Aptensu inferior, llamadas mar-

gas dI ti,,nta Susana. cava potrnria rs del orden de 600
781-1.045 metros.-(�retác•eo sttjrerior.-781-900 Senonense

interior, caliza 1,4111 sílex y dolomía. (900-1.045) Ceno-
metros. I�:l dep+ísito está constituido por un rontpleju de

calizas ,, orttnactas y de (lolomías del Neocomiense-jurásico
ntanense, calizas de .AIve,,linas.

superior.

1414
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El yacimiento descrito de arriba a abajo comprende, partida en el yacimiento es elevada, pues se ha llegado a

medir 679 kg. cnt.=ala profundidad de 3.820 metros, con
a) Una serie de calizas tisuradas del Neocontiense, cuya una tentpcratua de 127 �-.

potencia varía de 200 a 250 metros con una porosidad ntuy
llc.�arruilu arde Ilr1 rant�u. Eti la actualidad hay siete

débil, inferior ti 1 por 100, sal]'o en un intervalo de una
sondeos que han reeunuciuo el depósito uttaln�rnte �' I t.atro

docena de metros en el techo del \-alan��iniense, donde la curso de perforación. l.os enstv-OS (le prur!urr.�_:n h<inel] el
porosidad media es del urden del 5 al 6 por 100. La per- sido efectuarlos sobre seis poca. Después de un periodo de
meabilidad de esta zuna es también íntima (inferior a 0,1

limpieza se ha podido medir la presión de fondo estática,
milidarcy). a pesar de las dificultades presentadas para esta operación

b) Una serie dolomítica, cuya parte superior, con po- por imposibilidad de hacer descender el regist afilo en

tencia de 80 a 100 metros, es relativamente porosa, 5 a 6 el gas.
por 100, constituye la parte más favorable del depósito. La -

Los puros habíaut producido, a 1. de nunu ur 1 957 50
permeabilidad matriz es todavía débil (0.1 a 10 milirlarcys), millones de metros cúbico, de gas.
pero como las calizas subyacentes de esta formación están Según las ntcdidas de �upcrticie, con cl I;uz (> Curvado,

lisuradas, se han registrado pérdidas de lodos. la presiun del depósito nu palmee disntlnuu- de nr,u)rrat a�pre-
e) En su parte inferior la serie dolontítica presenta ca- ' .riablr durante cl prríud() de prudurclun.

racterísticas ]llenos favorables, y la porosidad en anta (:en-La c�plutau•uín propiantcnte dicha (¡el campo lrl ,otrn-
tena de metros vuelve al 1 por 100. zafio cii el año 1957 en el ates de mayo, con la cntrari,:

El fluido que impregna la roca almacén es gas natural, en servicio de la primera etapa del taller dr tratauuientu del

caracterizado por su proporción elevada (le hidrógeno sus- gaas bruto, con una capacidad de un millón de metros cti-

furado y gas carbónico. birus por día, esperándose parar 1958 una capacidad de

I';n los ensayos efectuados en los pozos se ha podido producción ale cinc () millones tic metros cúbicos por día.

separar la gasolina a 56 v 40`C. Por 40.000 inc- La distancia mecha entre los pozos es del orden ale 1.600

tros cúbicos de gas se recupera en estas condiciones un metros, estando repartidos sobre una malla triangular, con

metro cúbico ale gasolina y alrededor de 500 litros de agua una densidad de uu pozo por cada 110 hectáreas.

no mineralizada, que se considera cona() agua ale sonden- Para la puesta ( n 1>roduccitln dr estos pozos, el tecito

sación• del depósito se suele encontrar entre 3.200 y- 3.800 metros.

\u se posee actualmente ninguna información directa El gas sale del 1 uzo a una presit'nt de 480 a 500 kg. cnt. , por

sobre el agua ale formación. lo cual hay que hacerle tina pararla 1)rclintinar en la cabeza

Trmhrratnya V hrl>sicin. - 1,:1 gradiente geotérrttico me- fiel poza pastas bajar la presión a 350 kg. pero la de-

dio de los pozos de Lacq es del urden de 1" por cada 30 presión principal hasta los 120 sr efectúa :t través

mea os. La presión inicial riel depósito uniforntrntente re- í e un recatlrutatlor. El gas Cs la entrar1a1 del taller tiene

Itttt tlt7
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75 I:g. cm. -, habiéndose eliminado lai mayor parte del agua de los Pirineos y ocupa la mitad occidental de un anticli-

(le condensación . nal muy visible en superficie , que se extiende desde uSaint

Estos son brevemente los rasgos nuis rasen rísiict,s (¡el Alarcet', a �(Satint \lartoryt ,, l;resenuuldo tres culminaciones

nacimiento (le gas de Lacq. que son de I.ste a ()este , \larcet,' , „ L'roupiar� >, y

« Saint 'danory. .. Sus dimensiones son 10 kilómetros de

fongitutl pr�r 1.800 I:il ('tmetros en su mayor anchura. 1-11
V'.AII.UL{STU 1)F G_As A\rt'R. A I. Iti JSUNi \I\RC1-,1

sinclinal slmrt.tcu , de tres i:ilumeuos de longitud solamen-

1)esde hace q uince años, el gas natural de «Saint Nlar- te, separa a Saint \lartorv ultim o accidente con carác-

ceta se explota sin interrupción y alimenta numerosas in- ter salta l ante que se conoce (n la región ( frente \or-}'i-

dustrias de la re,,i(ín Pirenaica � de la cuenca de Aqui - remiro a aheleo paleozoico de Betel t �amarade).

tania . 'gene dezrripci o n esiruligrntictt e historio ge oltí�ic(t.

La ltroduccion , al principio limitada, alimentaba 1 otl- L.os terrenos mas antiguos actualmente alcanzados por los

loase , desde el 11 de noviembre de 1942, tres años deshut�5 sondeos pertenecen al Trías superior , con margas yariola-

(lel descubrimiento del yacimiento de Saint Alares - t. das, dolomías tinas (•n bancos poco potentes y niveles (le

Un una (' poca en que la penuria de material y de ('(lit¡~ anhid� ira y efe sal gema : su espesor (.s de varios centenares

pos se hacia sentir duramente en Francia, los técnicos y el de metros y es difícil cifrarlo rttu exactitud porque la altura

personal de la ttRegie .A utonotme des Percales>> tuvieron segun la cual estos niveles han sido cortados en tiaint

irte improvisar poco a poco lo que necesitaban . I'.sta ex Alairret , llaa sido t �ageradal lor el diali�irisnto Ilig. 1?).

periencia duramente adquirida en medio de dilictiluides FI Lias se inicia en su base por tina brecha dolomítíca

extraordinarias les permitió preparar la expirnación malo- y una dolomía, a veces varuolar , tic unos 40 metros de

nal del yacimiento de Saint \larcet , que desde 1945 ftié potencia ; encima vienen las calizas beiges poco o nada

incrementándose con mayor rapidez . ( lolomíticas y las calizas faljeadas erisutlinas, cuyo espesor

Hay que destacar (Inc en este periodo de reorganiza - es de 180 metr o s aproximadamente . El conjunto de estos

ción (l e la economía nacional, que siguió a la ultima que- niveles pertenece ati Liar inferior.

rra, en menos d e cuatro años, la red ele gaseoducuts fué Vi Lías medio está representarlo por un conjunto de

llevada a niás de 800 kilómetros y que el taller de des"-aso- margar y caliza s mito roa gusus con BtIt'otxil('� Pentu-

linización ele Boussens , el niás moderno de Ftiropa en su riniis, calizas silicificadas y calizas con sílex negro.

época, entró en servicio en 1949. mientras que las térnitris A l Lías stll''eriot corresponde tina sedimrntacic'nt en

ele producción ni.'is niodernas se utilizaban en el carona de aguas m.ís piofundals y esta '( representado l'or margas ne-

Saint \iarcel . gr s con . lita? ��niit�. i':i lin del ciclo sedimenta rio se anun-

Ef vucimienlo l t, ,as de .Scrittl ;llrrrcrt .- I':ste yacim ¡ en_ Cia por margas ion (rrii(,1� G. 13 eo nnionti, (, . ,Su. blobtlla)

to se encuentra situado en el nntepaís a(l Norte de la cadena y Rvncotic , i(t, ( U. (ynncehhtriu). I.l espesor del Lías mar-

lux 169
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toso que agrupa el Lías superior y el Lías medio es de 170 die los buzaulicntos, pero puede ser del orden de 180 a 200

metros aproxiinadanlente• metros. La atribucion (ie crla(i se tunda tillicana:nte en ana-

logias litológicas con fas series sul)erficiales.

s 2 _Aunque en Saint Al arcet no se ha pod ido ))h rea haI,-
,

ta el presente vi jurásico suliel i(,r, su pee s1'nci,l no puede

todavía excluirse fundadamente.

Ningún Í('>sil o mierollisil ha sido observado en esta serie

dolunlitica que permita diferenciar la, partes que curres-

ponrlen al jurisico medio y las que pudieran pertenecer a
-

5 3 S' 25 ° niveles posteriores eventuales.

1?1 A plense esta repre,rntado por alizn �- nlu� Iorotlultrs � D
3P' N E OC REY CEJ

FLY SC" s sobre el llanto Norte de la estructura. AI) h il s ido encon-

02= tra(lo ningún depós ito a lr ibtli1l(• Iie ti na ma nera ci erta al

r .AIbense mar Oso en los so ndeos de Salnt Nl:�1' et.

0
35,

Hl Cretáceo superior est á 1 prese�lta(o en su b�lse l;ul35-

una brecha que tue cortada casi en la totalidad de los

161 sondeos, Sil c,l esur medio es de 1,80 metros ; esta hin It i

t otltitit11 e, (1)11 l1 1, 1 O1 111 la del j iiii lCt1, I'I el) pósito pt'Illl'1-

paf (otro deptísitO de mucho menor interés la 1 runsU01 lo

por las dololllí115 algo b1 -hoides d,-] I.ía, inferí )l

63'2 I v,B Su parle inferior llamada ,Il)re(�lul, I al(�áreu doloulttio ue

2560
a.. Bita Cl)nStll ti l (l a pile 11 IY,1 n('ba pI 111�e11I,':t 11 la IIUe ))re-

3..
2 689 ®c A u-A NoRMin 'rtLS SUPERIOR dominan los l'III11CIllos eal lzlls 1- dulOIn1Iu'(,,, v es ISII'C'ma-

I MARGANEGRA ( C..hr ] UAS MEDIO lamente variable en el 1<lmaill) ( I ( ' ¡1)5 1'lem eli l(15 �' l'1t el es-
6. 2. 3 =. a.. s.... ® BRECHA CENOMANENSE LIAS INFERIOR _ _ 20 7

D010 0IAJURA5ICA IZ TR,AS
1 )eso l (fue esta conlpt ell Mili) entr e 1()-, 20 e l os 40 metro s.

1 nos metro s de areni s cas, a veces pu e(!e 1 1 existir

t`tg. 12.- -Coi-te e IooJeI,tr:Ualctnc,� de slt L as variaciones (l e t's¡resol' d(' slt( brecha,

,u naturaleza 11101 daca y la forma le los el( nimios :mies-

El Jurásico medio sucede concurd;utte al Lías 0 esta re- non que se foral; a expensas de un substr.lttitii le ciii!-

pt'esl'iltadn 11()r tlOb Illlas (!ll(' tienen filia textura 1111at11ente raleza v'ariabl(• sin LI'a11,1)(11'Irs ill'porlallles.

aI•llolar, a ve( es bre( hoide, sacaroide v compacta. Es difí- La parte sup er i or Ilama(ia „hrL'cha alar u- ( (ii/un tiene

il precisar el espesor de este piso por la difi( ttltad de nm- una potencia Ii e 1 20 a 150 iue r( )s v e�til lor nlada iami tina

170 1 `1
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estructura de superficie da una imagen muy atenuada de
caliza nodulosa que pasa a brechoide, cuyos elementos es-
tán integ

la estructura profunda. I?I corte transversal presenta tina
f arios en una marga negra micácea ; localmente

hay intercalada una caliza de rttdistos.
u

Fsta fase, corno la precedente, no es conocida más que s

sobre la zona superior del anticlinal N- pasa en los flancos
a las alargas negras esquistosas (le facies profundas de los
anticlinales adyacentes.

. m•
Por encima de la brecha se deposita tus conjunto mar-

goso, con numerosas intercalaciones de areniscas finas (pero
que pueden contener localmente bancos (le calizas con Equí- NEOCRt neto

F�YSGH �
rtítios v E.cpon (,' iarioz) une pertenecen al C ret á ceo superior,
y cuyo espesor medio en la vertical del eje de la estructura e e
es de 1.500 metros aproximadamente. Fstts morasconsti-

tuyen la cobertura del yacimiento de gas. - -

T)cscri p cióre (�sirucfurul.--Las obser�-aciunes �coló�irts --_ . -'- c

de superlicies muestran que la estructura 1de Saint \larcet, A°D =�, a

8 IrgoPmupiarv N- Saint A!arton-, es del tipo de los anticlinales

Iegulares aleela�lus de tallas epitnticlinales ; (—las ultimas á• 19 0 ����� �'�� I�s
B
1972

existen en los tres ojales, pero son mas fáciles de se tnr i ;�,� ."_B �\
sobre el terreno en los abombamientos de Saint \lartorv y 7y I C 7;

de Proupiarv (donde se puede reconocer su traza hasta el S~ 2361
400

centro ele la estructura, gracias a los niveles referidos al 300
Flvsch), \¿¡ ltie en Saint \larcet el recubrimiento \l ioeeno 200 CALIZA NA NKIN DAS SUPERIOR

100 200 300 400 500m MARGA NEGRA (Ckeaq) DAS MEDIO
�� (`tia ternítr I() (11 I1 et11ta las ob sel vacion es.

0 PIB BRECNA CENOMANENSE © LIAS INFER,OR

¡,os flancos Norte y S u r (le los (los ojales de Saint Mar- D O L OMIS J URAS A W TR145

cel Y (le Proupiary están tectónicantente calmados y afee

lados de buzamientos del orden de 25 < rados. Flflanco t't I:;. -l.urt, eollI iccpor lu., �un(lcu� -, v 14 de tiaiut ,A9arcet

Norte es enerrllmmnte nuís inclinado que el flanco Sur.
especie (le pliegue en seta, cuya zona superior es grande

Ll flanco Sur de la culminación de Sainf \-iar-torv está, Y no trastornada, mientras que los flancos están muy vol-
por el contrario, ntuv dislocado v rl veces vertical o vol-

cados y afectados de fallas, generalmente próximas a la
cado.

vertical o cabalgantes sobre el flanco Norte. Se puede con-
La forma estructural simple del perfil transversal (le la
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siderar que este pliegue se ha t unido un dos (pocas prin- del trillo de la bree ha, se au•tisa poro en la zona axial

cipales por el contrario, de manera total en los flancos.

Si analizamos el papel del diapirismo en la formacion
al La fase antecenonutncnse ha modelado un primer

del pliegue de Satnt \larcet, sabemos (loe las i antfesta-
pliegtie que fué inmediatamente nivelado por la erosión

dones de la tei t nica <alífera son generalnu ate locales v
(uva consecuencia es que todos los terrenos posterior s ,�

la dolomía jurásica se han depositado sobre la parte su-
bruscas que los terrenos plásticos del Kcupcr muestraa

perior de la estructura y después recubiertos p ir un manto
una tendencia a avanzar tectántrameate sobre los otros ie-

rrenos durante el plegamiento a abrirse paso hacia la
de brecha ; los elementos de la Brecha muestran que el plie-

l;arte superior del pliegue.
ue debía formar tina ele�-aeicm sobre el fondo y que los

restos arrancados a los relieves emergidos ni¿'¡, o menos El diapirisino no se manifiesta ron igual importancia

removidos, por sacudidas muy verosímiles en estos tiempos en toda la zona plegada de `;aint \larcet, Proupiaria y Saint

\lartory, siendo más intenso en la parle superior del pliegue-
de inestabilidad de estar parte de la rorieza terrestre, se han

epositado en los hueros de esta topografía antigua. Resulta que donde el diapirismo ha elevado el (,substrat-

dtanni sedimentación progresiram ate más tranquila se
tuml) del F lvseh, los espesores a perforar hasta la serie 'a

sífera son a menudo inferiores a 1.590 metros.
establece en seguida, dando linar a la parte superior de

La acnmttlaribn de los hidrocarburos se ha verificado
la brecha, es decir a la brecha margo-raliza, y (n sejui(la

en los puntos altos creados por el diapirismo.
al conjunto del FIN-sch cretáiceo. Fas posible que el l" ivscb

l:l problem,a pclrnliiero.-- Lomo ya liemos dicho, losmismo en su parte interior esté afectado de discordancia

sobre la (resta del pliegue, lit que esltlira ciertas anomalías dos principales depósitos son la l (echa ele hese (le] (
, retá-

notadas en la testificación eleeni(a. ceo superior y la dolomía del 'jurásico, estando formada lar

hi La fase Pirenaica ([ o((no superior) ha dado al l,lit- cobertura por las margas del Cretáceo superior.

gue su forma actual. lomo si lats cubetas sinclinales que La brecha de base v la dolomía del Lías inferior rons-

bordean al plicgue al \orte v ail Sur se hubieran aproxi- tititven localmente almacenes, pero son mucho menos inte-

mado bajo el efectu de eniptijes taingenciales, estrangulan- resantes que las dos precedentes.

do así el mielen triásico obligado it elevarse la paute El orden de magnitud de las porosidades medias en

superior del pliegue (Lías, Jurásico medio, brecha neocre- Saint \larcet es el siguiente

tácea). Los tcrreuos así elevarlos st, enlazan V- acoplan por

el juego de fallas compartimentadas con los dos anti- Il id nu>TEU- .atiza
(lina les. f�rechn holi.tinica ...........

1 ,a esarmonia entre la estructura de superficie dibu- Dolomía iunísica

i dit (-)iir sll� afloramientos Ihi on la v r ali,a ,lc tatuo-
y rl mapa del subsuelo al nivella

17..174
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Las permeabilidades son generalmente interiores a al- lidades de ser en profundidad más amplia que aquella en

gunos milidarcvs. que se había implantado el pozo núm. 1.

Las porosidades y permeabilidades mejoran considera- En !a culminación de Saint Jlarcet fueron pertoradus
bletnente en la proximidad de las numerosas zonas de tallas. un total de 22 pozos. De esto, ntímero, cuatro fueron secos

El primer sondeo, que fué también el sondeo del deseo- y en los 18 restantes se encontraron capas de gas a alta
brimiento, fué implantado casi en el centro geométrico de presión, además en dos cae ellos se encontraron niveles im-
la estructura (300 metros aproximadamente al Sur del eje pregnados de petróleo. En la puesta en exploutciún para
de superficie). petróleo de estos pozos se comprobó que no había base

Las manifestaciones de gas más violentas se produje- suficiente para ello, la que sólo produjeron 6.200 m i de

ron al entrar en las brechas del Cretáceo superior (julio de aceite, y el yacimiento actualmente se explota solamente

1939) y en la dolomía del Jurásico, que está inmediata y para gas.

subyacente, y constituye con la brecha una misma zona Sobre el ojal de Pruupiarv se ejecutaron cinco suudcus,
gasífera, cuyo techo se encuentra a 1.427 metros de pral- v tuco solo, el primero, es productivo en gas. Destinado
fundidad. Fueron descubiertos niveles petroliferos más ha- este sondeo a estudiar eum se prolonga hacia el l�:ste el
jos en dos compartimentos de las dulonúas Jurísicas, si- yacimiento (le Saint AIarcet, fué cblucadu sobre la mitad
tuados, respectivamente, a 1.830 y 1.930 metros, que por occidental de la culminación, ligeramente al Sur del eje,
razones técnicas nu pudieron ser puestos en pmducciun a fin de tener cn cuenta la disimetría probable de la esu-uc-
más que de una manera precaria, v que daban una pro- tara: Curta la brecha de base del Cretáceo superior en una
duccit"m diaria de 6 rt 24 ni.' de aceite (el 21 de abril de 1940). facies similar a la de Saint Alarcet, pero con un espesor

.1 partir del pozo del descubrimiento, los sondeos ulte- más débil. El sondeo atraviesa en seguida la dolomía del
riores fueron colocados según tres perfil''s : Jurásico con una potencia considerable, de 1.846 a 2.295

1.°) ln perol transversal, pasando sobre el pozo del
metros, obteniendo una importante producción de gas.

descubrimiento y destinado a obtener información sobre ira Los tres sondeos siguientes fueron destinados al hacer

seccitSn transversal de la estructura. un corte transversal del ojal en la zona que parecía más

2.°) Cuando se terminó el perfil transversal, del que ancha según la geología de superficie, denulsuando que la

acabamos de hablar, se inició uno longitudinal que pasa estructura en profundidad era estrel ha. Se obtuvieron nt1-

por el pozo del descubrimiento y que fu(1 llevado hasta las merosos indicios de das, pero no hubo lunar a ninguna

cierres periclinales. producción.

3.°) I "n segundo perfil uans�"o,rsal, pasando por el poz„ En delinitit a, sobre los cinco pozos perforados uno solo

número 7, fué ejecutado en la parte de la estructura que es productivo en gas.

el perfil precedente habia demostrado tener más prohahi- Sobre el ojal de Saint \l<arutrv tuerun perforados tres

lit; 177
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pozos, aunque se rrbservaron numerosos indicios de gas. La ('olocaci('m de los sondeos esta hecha de forma Ilue

no se obtuvo prodtieeion. permite repartir uniformemente >ollre los yacimientos la

La e_A1ln;nci(in del ,,is mllurcll cc . am1 .11<iri� 1. La e— caída de presión que resalta. Esto se obtiene tttilizan<lo

plotacion del gas natural en Saint \Iareet es decidida en las curvas de presión inicial y conociendo la perdida de

el año 1941, después de que P. Aiichel hubo demostrado carta del gas en las tuberías (le producción.

que las reservas (lel yacimiento alcanzaban varios millares La producción total del yacimiento es del orden de

de millones (l e metros cúbicos. 1 1 1 método de calculo uti- 1.350.000 ni.` por día.

lizado por el autor se basa sobre el conocimiento ,col('>- La totalidad del —as producido en Saint \larcet es en-
gico (le los horizontes productores, su eytension en yola yiaclo Mara el tratamiento al taller d desgasoliniza��irín de
mea y sus características nwrfologicas. La detinici(oin lii Boussens. El tratamiento que sufre el gas sobre el mismo

separación del gas y del agua y la estimación del volumen campo es el (l il e permite su circulación en los gaseoducios.

de los poros permiten obtener el volumen del depósito. ('opio consecuencia de las diferencias de temperatura y

El gas de Saint llarcet puede ser considerado corno un presión entre los yacimientos de una parte y las instala-
gas húmiedo, cuya composición molecular media era la si- ciones de superficie de otra, se producen condensaciones
gttiente. cuando se puso en explotación el yacimiento : (le los hidrocarburos superiores y del agua, ésta en estado

líquido es capaz ele provocar formaciones de hidratos sus-

Metano ..... 58'S7 °,�� ceptibles (le interrumpir la obtencir':n del gas.
Etano ............ 4115 u u

1.1 lucha contra los hidratos se hace preventivamente
Propano ....... V64

por eliminad(',n del agua e inyección de metanol en ih%s
Ruulnn ........ .. 11,111 U

(_ - 1'1a u conductos.

N, ........ ...... 2'`•i11 1?1 gas sde de la instalach'cn con una l:resi�">n denrisia(lo
C 0.1 .............. 0, : O J débil para permitir su Transporte en la red de gaseoductus,

La puesta en producción del yacimiento de Saint Mar~
tal tonto la (pie existía en su dpoc.i, por lo cual la R. A. 1

Cet presentó dos problemas principales de explotación, a(le-
tuyo pile construir en el taller ele Peyrouzet tina estaci-rn

más de los numerosos problemas técnicos de transporte,
para comprimir el gas, verdaderamente la primera de este

medida, disirihucir'm, etc., (l il e era preciso resoly< r :
género utilizada en Europa. Hay que señalar que en 1948

fud l;resto en servicio el taller de elesgasolioización ele
1.' Deshidratación del gas. Rmarms. Este trillen fué e) mejor en este genero en Euro-
2." Ues<�asolinizaci(m del gas. pa Orcidrntal basta la construcción del de (�rntemaggiore.

El gas húmedo producido por 12 sondeos sc recoge en En este taller, cuya capacidad nominal es de 1.200.000 me-

una 1-red de coleo<t(� de alta 1yresión, con un di,'unetro de cros cúbicos de ,ras por día, se efectúa la desgasolinizacioa

canalizacil".n ele 50 a 150 mal. del gas.

�7s 179
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Hay que señalar la excelente calidad de los productos

obtenidos, gracias a la ausencia absoluta de azufre en el gas. CAMPOS Tal? GAS EN 1 1 )I.:AN D.A

Transporte y distribución del gas natural .-El primer

conducto comercial fué ejecutado en 1942 entre Peyruzet y El gas natural en Holanda se produce principalmente

Toulouse, después de la liberación ; la red así iniciada au- de (los depósitos de rocas calizas <del Permiano superior

mentó rápidamente y hoy comprende una rama Boussens- (Zecchst(,in). La dolomita principal)) y la (dolomita tahlea-

Saint Gaudens-Tarbes-Pau, con ramales hacia Pierrefitte, dale, además unos pocos pozos, producen gas de las

Toulouse, Burdeos, Panlier, lontaubaul. arenas del C retaíreo inferir: Mena se cree que este gas se

La obra más importante de esta red fue en 1948 cl ga- :In originado en el Permiano sulcrior, de donde procede,

seoducto de Toulouse a Burdeos con una longitud total de y (Mi- se ha filtrado en los depósitos mesozoicos.

264 kilómetros, en menos de diez meses ; la presi,")n d, ser- Los campos ale gas en Holanda han sido explotados

vicio del conjunto I_lt conductos es de 60 kg.lcm•2 por In Aardolcie A. M.).

El gas de Saint \Iarcet se utiliza en la industria para La historia de esta crnnpauiía y de sus descubrimientos de

la calefacción de calderas v 1e hornos. Otra utilización del gas $1!) descrita por Dorsnutn en 1954 y por V'isser en 1955.

gas de Saint \Iarcet e, la preparación de hidrógeno por Para sacar roncltisiones, el autor¡ se (la cuenta del he-

con objeto de fabricar abonos nitrogenados. Cho de que el E. de Hol nda cubre solamente una muy

Esta utilización ha tomado un incremento imt)ortanie pequeña parte de la vasta cuenca de evaporitas (le] "/.ech-

en el ,rulscursu de los últimos años. stein, <!el NO. de I?urol:a. y (Iuc. por lu tanto, )star con-

1",l gas natural comprimido, usado congo carburante, clusiune scíl(, J)hieden ser apln tda, a este airea) nulrginal.

puesto a disposición del publico en 1942, se está desar u- i: Alemania, el Permiano superior i staí completamen-

llando muy rápidamente. Hl gas comprimido se vende a te desarrollac':O s(• cuentan con anal gran ri<Inc/,, en datos

presiones de 200 y 250 kg.jcnr.' Dieciséis estaciones de cotn estrati ráfiros obtenidos de numerosos afloramientos, trall-

presi<Sn ron una capacidad de 350.000 m.'�día, repartidas jos nuncr—, y sondeos que facilitaron a tos geólogos ale-

a lo largo de la red de oleoductos, aseguran el aprovisio manes un estudio completo del sistema del Permiano su-

namiento de la clientela. Este gas es transportado por ca- perior.

miopes a los principales pueblos y ciudades (le Aquitania l'o s icidn dcucrnl I /Inla)rda cr)t Ilt cllertcu del Perntia-
para utilizarse en la alim(ntación de vehículos y pequeñas

no su (tenor.-Durante la intnerslón general de una gran
instalaciones ptíblicas, para las cuales el gasto de explota-

parte del SO. de Europa, posterior a la era continental

ción de un pequero taller de gas sería prohibitivo. (!el I:otliegende, Holanda, con excepción quizás del extre-

Con todo lo anteriormente expuesto se da una idea, antn- mo SO. y ale la parte SE., también fué cubierta por el mar.

que somera, de la constitución, utilización y propiedades Especialmente las partes E. y N E. de esta comarca mnes-

del gas del yacimiento de Saint _Marcet. tran claramente una tendencia persistente a la inmersión,

120 1S1
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formando el área restante un escalón sobres aliente del ma-

cizo (le Brabante ; la parte S. de esta plataforma tiene una

facies litoral muy marcada y bien desarrollada de margas

v calizas arrecifales y algunas areniscas con delgados le-

chos bituminosos v un conglomerado basal.

En la parte central ele Holanda se depositó una secuen-

cia principalmente de anhidrita y dolomita, que fué encon-

trada en los pozos de Luchen, AVanureperveen y Hoog-

karspel.

Mientras, en el ). de Europa, al E. (le holanda, un

atar inferior bien desarrollado cubría parte de _Alemania,

Polonia, Rusia y Escandinavia. Este piar estaba en cone-

xión con el mar libre por un estrecho canal en el área del

actual mar del \urte. En esta cuenca restringida se fueron

depositando cuatro ciclos consecutivos de e� aporitas que

están representados por secuencias de rocas, las caracterís-

ticas litológicas de las cuales varían un poco lateralmente,

pero que aun en delgados lechos pueden ser seguirlas cien-

tos de I:ilótnetros de distancia.

Las partes El. y N U— de holanda pertenecen palcogeo-

gráhcausente a la cuenca del Zecltstein del \O. de [uropa.

Se ha demostrado que los cuatro ciclos de evaporacio.w de

.Al(.mania están representados en Holanda.

1)eposici;n ele l,ts e aporiltts.-t 'na ev;lporita se preci-

pita del agua del niar si por evaporación los productos

superan su punto ele saturación. Sin embargo, en un,a

cuen� a restringida la roneeniracion del agua del tasar pue-

de proseguir gradualmente, y si no se aporta nueva agua

(fresca o salada) la cuenca se desecaría v la deposición po-

dría l:ruducirse como en un laboratorio.

El gran espesor de la cuenca de evaporación del I'erutia-

no Superior del \O. de Europa no puede ser, sin cmbar-

1N°_
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esplica(io por la simple evapurari(�n de una cantidad

(lada de agua de piar. La relación entre las cantidades de

as diferentes sales presentes en una zona de t,vapiirdas es

enteramente diferente de la relación tu('lriea.

I�.sto sólo se puede explicar por la evapiIraciún en res-

tringidos brazos de alar en comunicación por un estrecho

canal con el Uccano. La renovación de las aguas saladas

ncrementa la salinidad, mientras la evaporación hace pre-

cipitarse el carbonato de cal, formando las calizas ; en épu-

cas sucesivas se precipitará el sulfato cálcico v la; sales.

Sin embargo, se puede decir que la deposición de las

evaporizas es el resultado ele un gran nmuero de causas

químicas, físicas, climatológicas oceanugrálicas.

Ciclo 1 de c',aj orac'irílt. Los estratos representados en

1,sll, cielo son

Anhidrita Supwlor I

Sal 1 Grupo de los suliatu-cloruros.

Anhidrita Inferior 1

Dulonlia

l alizu del "/eehstein I /.echstein basar
\la r,as eupriferas ,( oppersulcl

l:on lomeradn del /..eiidein

La fase irtms o siv<i del '7ri listero n /. ei11rin basan,

se presenta gencrtllnente compuesto de

1) l n cun�lunteradcl de espesur v ariallic y (un an-

tos, especialmente hacia el \., de rtn tamano; a reces

puede pertenecer al Pi rmiano inferior.

h) UJ It'oppershrllen se presenta tle A. a S., en tina

facies típica bituminosa de pequeño espesor.

e) Los dos miciubros carbonatados que forman la in-

ipirnte I;ISC caliza Ilel 1'erminnll .uperior sr I!reseutu al-

18.13
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ternativamente, predominando l;: dolunúa en el S., qne es

reem )� lazada �radualmente por la caliza hacia el N

Fl grupo de los sulfato-cloruros se pre'senla en este i-

clo 1, formado por dos niveles de anhidrita, el superior y

el inferior, que envuelven una masa de sal de forma len-

ticular que se acuña hacia el O.

Son de gran importancia industrial los vacimientos ele

sales potásicas encontradas en :Alemania en la masa de sal

de este período.

( ' T lo 11 de e v o p nraciun .- La serie esiratigrálica de este

ciclo es la siguiente :

_Anhidrita 11 de le,1ho.

Sal II.

\ nhidrita Il de base.

holonlía prineil,;�l I l (\lain l tolomitei.

Iair culo tiene especial interes ronque en sus niveles si

encuentran los más import;intes del'rsitos de de Ho-

landa en la <<dolomía principal, ( li„ 15).

L;i ' dolontia principal es una Buena ru(a allnace �

cuando est ;"i rajada Y tisurada localmente muy rota : pero

n veces las retas se rel!� nan con sal deja de ser l�ru

.ductora.

Cielo 111 le !`r,�/clrucirín . La serie esirati rríifica ele

este ciclo se coml'one de las siguientes capas

Sal III.
Uolumía tableada III II'laty 1)olomite).

Sal y arcilla -ris III.

la sal arcillas grises su presentan en general tajead�is

y en algunos puntos mezcladas con la anhidrita (le techo.

La dolomía tableada es productora de ��as en varios tu,-

1"t
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zos, como puede verse en los cortes adjuntos. Este niel

consiste generalmente en una dolomía gris-marrón a nia-

rrón oscura, que en algunos pozos se convierte en (los ni-

veles de caliza oscura separadas por uno (le dolomía de

cinco metros de espesor.

En varios pozos y en la parte inferior de este nivel apa-
recen zonas claramente coliticas , también en las dolomías,

y particularmente en las calizas, aparecen láminas negras

bituminosas que causan una estratilicación irregular.

La anhidrita, que aparece en nódulos en la zona ele

"Tente, hacia el N. se desarrolla, y se puede deducir que

en una amplia área del N. ele Holanda la «dolomía t. blea-

laa (Pla ( y 1)olomite) se convierte en una facies de anlii-

rita.

Ciclo II' d, �vujporaclOn.--Este ciclo en cl E. de Ho-

landa sc compone de los sitinenms niveles:

S:¡i IV.
\nhidrita pergmatitice 1 V .

Sal r arcilla roja IV.

La anhidritn pergmatític t ha poclidu ser reconocida tuii

caniente cn testigos, v se cnnipone de agr(tados ele

drita gris y al.

Kesl cto e le paleogeogrsiiía (le los niveles producto-

res de gas, podemos decir que las úreas de 1)anel:aup v

Rentltein se i,ueden considerar como partes localmente ele-

:i ( loia n del mar, donde no se depositarían los ni-

veles de sal, y que ambas estructuras, hoy lirodustorae,

existían vva en estado embrionario (Im ante el I'erniiano su-

perior más :uttiguo.

En esta memoria presentada se incluyen numerosos da-

tos sobre la paleografía del Zeehstein. pero ninguno más

1571
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que se oca eonsiderar de interés sobre b,s nivele; pro- Cura de Lkdale en ,ufieiente cantidad para justiticar �1 .
ductores de gas o la; ca acteristicas de éste o de "u ezplo- tseoducto hasta las Lacutrias de 1. C. 1. TAJ.
taeión industrial, ���

Durante 1953, la Gas Council, oficina central de la

t(British \ationalised Gas Industry(t, en colaboración con

( ; . A S \ A "I 1 I:.A I. k\ I \ G L.A I I; R I: A B. P.7 autoriza un programa de perforación para descu-

brir si son posibles otros depósitos de gas en Inglaterra, per-

Hasta ahora no �e ha denut,irado (fue los depósitos de liandose pozos en el S. ele Inglaterra, en 1'orlcshire y,

gas natural (lile existen (-n Gran Bretaña tengan cantidad en el conocido deposito de gas de Cousland ; pero hasta

de das de suficiente importancia para g;,mtizai ,u expl- ahora no se han descubierto reservas de gas importantes.

tación. Prospecciones de gas nellural.-1:n Inglaterra, los anti-

Sin embargo, se preparó el primer esquema para la ni- clinales rara vez suelen tener inás de 8 a 16 kilómetros de

lizacitun comercial del gas natural en 15101 1, (roe se Mis- longitud, por lo cual hay }roca proi)lbiliclad ele descubrir

tuaría durante el año 1957, �- que se espera que st,1 cl nr i,- un campo de gas importante. Sin enth;cr o, está iustilicado

cilio de trabajos de nt.ís importancia. el continuar los trabajos de explotación, ya que las acunlu-

lacione, de gas en campos pequeños pueden llegar, reuni-.A continua('itín haremos 1111 breve rc�un�en la Iri,to-
ria de las prospecciones de gas en Gran Bretaldetallan_ olas, a tener importancia.

llay tres regiones donde se { .urde esperar encontrardu la, áre,ls en las cuales hay nuí, posibilidad( dr rncon-
en eantulad ccon(lllllea.trar das natural ('n eantidades importantes.

Hts/oritr. I.n t l año 1895, t durante la Iw-aciói I.-t?1 CarhoníÍrro del t(1lidland Valle��t(, de I?scucla.
un pozo para agua en un patio del (t1leatli ield 1Ioleb, cr Esta es la real("m donde se descubrió das en Cousland,
el ele Sussex, aparecieron burbujas de gas en el agu:1 en t(\lid-l,otllian(t.
de perforación produjer(tn una llama de tres metros. 1 :s1e 1 I. l:l l c i Imano e11 Vorkshire y I,incolnsbire.
e, uno de 11),s nuis antiguos dusrnbrinlieni(ts de gas nato- lata es la rrglón donde se clescuhro -as, en I?,kdale,
ral que se recuerda en las Isla, 13rit�ínira,. cerca de \Vhitby.

IZespu(�s de 1931, la t'etruleum I'rodut tion .Ae. t. 13. 1'.,, 111. -[i Mesozoico del S. de Inglaterra.
entl;ieza a re:diz.u un programa para la S, '11 de [sta es la región donde se encontraron indicios (le gas
petroleu (•n Inglaterra, fue• en 1938 cuando por I;rimt'r'u al F. de Sussex, pero sin descubrir cantidades importantes.
ez de;iubre indicios (ie gas en cantidad apreci;(bic cuait- 1) Prospecciones en ti C'arLortíJe7u ele �ll ití-I otl:ian.-

do se perforaba para petrólc( ) en l'uuslnnd, cerca (!e I:dim- t n p ) zo, el «Cousland \V ell n1 ,ñnt. ln, fué Ii (forado un el
burgo (n :Ai,lab�, ,obre e l anticlinal (b anticlinal de Cousland, a unos 15 kilótltetros al SI ?. de

Sonda„ especiliranlente para ,>as no su hici ero n h as- Edimburgo , liste anticlinal tiene 10 ldlóntetr ( s de longi-
ta 1952, iend i) ('I oitjetiv (( �nltiti(Ist rar int,tan(( Ji. la es iri!t'- tud aproxinuldaitlente, y un t"I hay tres diurnos sttbsi.liarlos.
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1 (ClM 1-.A TOs DL GAS NA rU RAL DE

La prop)rcirin de metano de este gas es aproximada-Este pozo dé perfbrado en medio del (lomo donde se
esperaba encontrar aceite : pero lo que se desculnriero fue-

mente de 518 por 100.

ron muestras productivas cde gas mi tano en las rocas dei i�:n el <<Alidland Valle », en Escocia, quedan toda la

Carbonífero< inferior. numerosas estructuras sin reconocer, algunas tan promete-

El del;<,sito de gas se enruenna a una pro[undid<<(1 de
doras (,()ni() la situada en tiasburgh, que encontró en 1944

460 a 470 metros, en calizas, as a los 818-898 metros cm unas areniscas, v en la que se
un<<s areniscas �� est; i formado ° � -

por un ntiniero de i,ancus de areniscas de 30 mena,s de
est>cra encontrar uu vacintiento apreciable en los próximos

espesor i i1. i,a prn-osi<ia(1 media es ele 15 por 100, y la
sondeos.

11) Yrosheccioiies CO c( YeroiIa tn d(' orksh1rr.--Eipermeabilidad vari.< de tino Basta unos locos (armes de
pozo l'alitale AV eil nüni. 2,,, perforado en el anticlinal detttillidnrr� s. La produ.ri<,n alcanza los 170.000 m. poi- dia.

Los bozos ntíms. 2 3 4 fueron perforados en los
Eskdale, descubro gas en las calizas in:ignestanas riel Per

dei anticlinal con resultados ne<,
101010 superior. inste pozo es }:orque en é1 si des-

flancos encontran-
do sólo agua salada.

cubrieron también sales potasicas.

Las calizas nu<gnesi<<nas fueron encontradas a 1.278 me-
El pozo nt"un. 5 fu <� perforado 330 metros al S. del poz(' aro: (iieron un,< formación ens�iAada a 1.297 metros, pr0-

ntínn. 1, cou resuluidos desesperanzadores, pites las are- ,luciendo tinos 70.000 n1." por día. Las calizas ni 1 0esiana5
niscas eran unas delgadas t tenían nnuv baja pernienlii- inferiores , (upo limite es 1.456 metros, producen a;,ua sa-
lidarl.

lada sin ningún gas.
Is <il presunnir que el anea dea deposito se eytiend( En 1946 se perforaban pozos en los flancos de este an-

cas¡ de 40 a 80 hectáreas, por lo cual el gas depositado no ticlinal de l'akdale para deterininar la extensión de los d`

. pósitos de otasa. Fue un período de ra pida emmuisión depuede ser grande, y además es innposihle deterrininar su 1 l 1
valor lar un sol(1 pozo. las factorías de 1. particularmente las de AVilton,

Hl I;rop<ísih, es mezclar el gas de la ciudad con un pe-
para las cuíics un suministro de gas local natural suponí.i

normes miajas.gtteñn porcentaje del gas natural encontrado, para numen-
~,,d,rado hasta 10 pozo, el núm. 10, situadoje han otac el valor calórico de aquél. tic está cunstruvendn mi

gaseoducto hasta las fábricas de gas pr(",yimas a 1?dinn-
a tres kilómetros al ti[?. del núm. 2, enronu<"� I;+s calizas

n �gr� sLir<:(s ron :agua sin gas.burgo. La cantidad de gas natural producido por día,
3.000 m., será increm�•nl;ida gradualmente a medida que l n el puro ntiut. 2 se fracturó la parte superior de las

Sc mejrnc el pozo< calizas magnesianas (tres ni(tros), y se 11egó :t producir

La presión del gas es de 46,4 (66(1 I'til),
57.000 m.' <le gas por <lía ron 111,111 pequeña ;unidad de

agua.437 metros de profundidad, con una temperatura de 20`C.
(68" F. El hecho de 1U' 1111:1 s< >ttnme a< uniulaci�,n de a;
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haya sido encontrada en las calizas inferiores, 1ué mtty .n_ por día arl;ntxiniadat1 11 (e se estima que hasta la lechal

teresante ; l ero el problenut de determinar las reservas de se ha Producid() 570.000 m." de gas.

gas no ha podido ser resuelto hasta ahora, y no se puede F.1 (lesctibrimienlu de gas natural en 1
determinar nada más que por conjeturas. Tanlpoco se ha nturhals e�perulariones sobre la existencia al V. de Sussex

podido llegar a un balance económico que justifique el cos~ de 11 11 campo (l(, gas htgar at las formo ion en 1902
te de un gaseoducto. a para sti explotarlt,n.(le unas cunil;atii

Durante 1956, una campañas geofísica determinó este Se perforaron cuatro puzus, e aunque se encontraron
anticlinal de Vsédale como formado por dos domos inde- lndicius (le gats, no fueron suficicutes para mantener la ex-
pendientes que contienen gas, pero de los cuales el má-, lotacit'u,.
interesante de explotar es el del S., y se esta) perforando
el

metn,�,
e su eulminncitin.

¡in 1951 su perforaron algunos putos hasta 600
sondeo núm. 11 n

se encontraron ele nuevo pequeñas muestras de gas en
Las presiones del gas son de 129,3 kg. um. I.83d lsl may 111 1 pruduccit'ni 1.u�rada atlrrde-r l i el \\ caldease. 1 t t

en las calizas superiores a 1.286 metros, y 148.2 kg.¡cm.- dor de 850 ni.:' día, a la profundidad de 200 metros unas
(2.105 PSI i en las calizas inferiores a 1.468 metros. ] resit';n de 8 l:g.icni.° (126 PSI).

Las temperaturas son de 38" ('. (100-V.) y 48 C.
respectivamente. La producción dt nu tato) es de

I shtlmait. I;l anticlinal de .Ashdovyn, en el \. de Sus-

92,5 e 95,6 por 100.
sex, es ano de los mayores de Inglaterra, teniendo 31 kill-

d
1 11 ) Prospecciotit's en el 11cso„oico del S. de Ingle-

metros e longitud y sirte kiltnnetros de anchura.

torra.-E1 gas natural fué descubierto en 1icatlield en pt- S( esperaba encontrar importantes dep�tsitos de das en

ZO S perforados para producción de agua. el jurásico, y se perforo un sondeo ea la rulminactttn del

Se h.erforó un pozo en 1895 en el patio de nl leaiticltl
anticlinal ; pero los resultados fueron casi nulos, portlut

Hotel,,, y a la profundidad de 76 metros encontró gas en
°r)lo se ene intn'1 a los 896-904 metros una producción tle

570 ni."idía, con una presión de 75,5 kg.ícm.- (1.075 PSI)
arenas del Wcaldensc' ; en 1896 se prrtort') otro pozo que

v una proporción en metano (le 92,2 por 100.
llegó a los 115 metros, en contránd(tse gas y no agua.

Uns años más tarde la Compañía de Ferrocarril usó Ls, pues, evidente que se necesitarían muchísimos pu-

esto gata ulnt nulo en el pozo de la estación para dar luz a
tos para obtener tina producción substancial de -as. I'.i ,gas

la misma. i.a prdetica de la iluminación ele la estación por deptoitado en estas rocas no parece sufieientemente impon-

gas ha continuada trocante mucho tiempo, hasta que el gas Cante para justificar trabajos de <tmlaiacntn del ri 1 nuci-

has tenido 1111 valer dtmasiado alto en el mercado. miento.

Lsie gas Fe acumula ahora en un pegttetio gasCnnetrtt y I:rstnnhtedu, se puede decir tlue los más importantes

se comprime hasta los 75 kg. cm.-, empleándose l , rat a- dep(")sitos tse gas en 1 nglaterra sin los encontrarlos en el

ríos Usos industriales. I,a producción actual es de 25 ni.: Perniiano de l orltslure en el ��Aiidlanrl Valley�. en Es-
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cocía. Hay otras prospecciones tras u menos especulativas bre una base geológica era bastante ditícil en una regil'ón

en las rocas del Carbonífero de Alidland, cuya valoración estratigrátiramente indescifrable y estructuralmente muy

dependerá de los trabajos de exploración que se realicen. confusa.

Por lo cual, v no obstante la difusión de las ntanifesta-

ciones, los resultados de estas investigaciones fueron poco

CAMPO G ASIFI Rlq PÁDAM) EN 1 I ALL\ a poco perdiéndose, litnitánliosc a la de ayunos vacimicn-

tos (tialsonulggiurr, A allezra, etc.).
Mucha y variada ha sido la documentación presentada

por los geólogos s italianas
La Investigación en la llanura 1adrta es una extcnsto

p
n

1 geólogosb y Compañías especialmente Por

la u.Agip ilinerariau, a este Congreso, y ante la imposibili-
natural (le la del .Apentno, porque eyistia la ronv"trcil'In de

dad de resumir siquiera sea brevemente los numerosos da-
que los terrenos petrol íteras Je los .Apeninos se extenOe-

tos aportados nos limitaremos a dar una idea de las inves-
rían balo la llanura en condiciones geull'�gieas ratas favil-

tigaciones sobre la llanura Padana y a elegir de entre los
cables, tie recuerda a este propósito que la geofísic.l du_

yacimientos descritos la descripción del más caracterís-
cante la primera guerra mundial había realizado progresos

33 y
fundamentales colaborando en el estudio geológico d( su-

bo: v conocido : Cortemaggiore,
perticie donde no se podían encontrar allor rallemos, q(

Comenzamos, pues, nuestro brevísimo resumen con las

notas sobre las investigaciones llevadas a cabo por la nAgip
la noticia del éxito obtenido en las aplicaciones del nuevo

Alinerariall en la llanura Palana.
método, especialmente en los Estados 1 nidos, parecía de-

n o trar la posibilidad de una investigación racional en la
En Italia septentrional las investigaciones de ;.cu'ólcu

llanura aluvional Padana.
tienen una larga historia, pues ya en 1700 se puede encon-

trar descripciones de labores efectuadas en los Apeninos
Interesante para la investigación en palia, especi,dmeu

para la extracción del petróleo por medio (le galerías y pu
te en la llanura Padana, fué el Congreso de la tiocieda 1

zos de gran diámetro. La vertiente Padana de los Apeni
Geológica Italiana, que sl celebró rn Píazenzn en 1923 v

geó
nos septentrionales es verdaderamente rica en manilista- tuvo como tenia el peUóleo de luilia. Atunerosos

mayor parte ele las cuales aparecen ligadas a In logos expresaron su opinü",n optimista sobre las posibi{ida
ciones, la m

des petrolíferas del país al mismo tiempo recoau eieron
arcilla Scagliosc>I. La investigación en escala industrial se

comenzó aproximadamente en 1865 por medio de pozos, y ciquoenal
elmente

arduo

de

v

lit mvi tigarion se presentaba excep-

oneroso.
aunque operaron numerosas empresas de iniciativ,I priva-

d
utlcras t: nta-Resaltan también en aquellos años las l;�r

efímera. Las investigaciones eran entonces muy primiti- tivas de interpretacil'tn geupetolíleras de la región Padana.

regil'In
vas, porque la técnica (le aquel tiempo no podía ofrecer Para (,Si() se basa ron en la aparente ando la con 111

otra cosa, y la única guía para la ubicación de las labores Carpática (la más familiar al geólogo del petri",ll o europeo).

=lean las manifestaciones superficiales la investitación so_
Con la comprobnri�';n de qne las manifestaciones de hidre-

?!Mt
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�arb ttrns del .Apcni no septentrional resultaban r;lsi s iempre
gua uatra periodo ;n;is raracteristicos, que se clasificanligadas a la parrilla ticaglioset>, que se suponía homl"tlaa
así

al Flvchs l'arp;itico, el descubrimiento sobre el _Apeninn

(le tenlamenos de liapirismo con intrusiones de ' ireilla 1. 1'e,iodo 1927-1939. Inuuducric;n del meteoro eo-
�ca liosl � , como consecuencia, con la eyt-apolacidtn de f í�iro �- ejecuciór1 de sondeas csplaratorius profundo-.

ondicionrs �eIor ieas similares en la faja i'adana al l ,itere lple las deternunaciones esuatt�raficas no tue-

ron muy- rarreruls v los resultad(, industriales obtenidos

fueron nulos.

2. P(t-índo 1940-1943.-S, empieza a utilizar la 'isnii-

ra de relle�itnt, que abre nuevas posibilidades, imponiendo

una nueva interpretación eolr'lciea favorable a la investi-

�rac i.a 1ntrildurcion de la micrupalernttolugía hace que

se obten(-,9 la primera datacilín correlacil'xi eSarta de los

terrenos v se lle—a, ademas, al primer resultarle practico de

imporrnncia industrial en los sondeos.

3.` Periodo 1946-1949. El si—nificado de los resuha-

dos ant%riores no es comprendido por las autoridades com-

petentes, que consideran terminada la im esti�acil1)n. Pero

valorando su importancia, hay técnicos de la _A�ip �- rlr

niciativac privadas que a partir (le 1947 comienzan a afian-

investí r; rion Padaea.Ll gato de tres pitas, original marca de .AG11'GAs. za rse ..N- a sustituir al Estado en la

En un clima de —ran polrmiea con la autoridad estatal, 1;.

de del .A ;mino, ,e nrienl;eron lag in,esti�;lrilutes It<lci,i el \�ip, gracias a la intervención del ingeniero Mattei. put-

área Palana meridional, teniendll como objetivos l;ls I de prosej-tiir los sondeos dentro de sn� concesiones, vall.-

uneturas rliapírieas con las ;irrillas oca liore�, en el rizando v descubriendo Ripalta. ('orlenul�,riore, cte. 1bi-

n13, 1r 1,• r;inte este período se efecitía una radical reoraniración .le

I?stc las la Ilann-
la Hacienda del Estado.

conrilrto �ttic investigarinnrs en

r;i merirlian;ll prácticamente basta la iniroduccion d , 4.° Período desde 1949 hasta hov -1-,i nuevri (,r.,;u)i-

la sísmica de relleNiGn, qtu' m()dilicl"I radicalmente la in- nación de la Hacitala Y la formación de cuadros trcnil,,s

terl retaeil'u� �eollt�ic;l le toda la re��ión Palana. 1decuados, el perfeccionamiento de los m'°todos v de ins

l'enicas v la creciente disponibilidad de medios, permiten
Un 1,1 ;lrti�idarl le la A-11) Aliner;ui;l se puede distin

el pleno desarrollo de las investi�rariones. Ee 1953 el
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Padana aparece asignada en concesiones al al nti Nazio- 250 ne tros uno profundo tlue ;ilcanzi, los 2.43ti metros

nale de Idrocarburi,, constituíclo en este año. En nutro sin obtener resultarlo.

de 1953 se constituye la .Agip \1ineraria, que hereda la I:n relacit',n con el desarrollo dt I ontevivo fueran des-

actividad de las investigaciones de la -A -¡p, a la cual el cubiertos, sobre (.l Manco de esta estructura, nuu!est;ts acu-

E. A. 1. encarga las investigaciones en la amplia llanura mulariones de gas, para explorar los cuales se perfot;rron

Padana. 20 pozos a una profundidad mediar de 800 metros.

A continuación daremos algunos detalles más sobre las Como complemento del 1:rugranui de exploracit',n de lo-

investigaciones en estos períodos. das las anomalías gran imrtric<ts Fueron l;perforados cuatro

Período de 1927 a 1939.-Las exploraciones se habían pozos nuts en Casalpustr rlengo co;) un total de 2.015 me-

iniciado en el Coll de San Colombano interpretado clamo tros sin resultarlo lráctico.

tus anticlinal con el \1 ioceno aflorante v erosionado, v en I:n Podenzano cn 1933 se desruhri6 un Nacimiento de

el que había manifestaciones ele hidrocarburos. I?n el 1927 gas de petrr'áico de alguna iml�urtancia, pero este descu-

brimiento fue procedente de lrthe,res de una enipirisa t�riNa-se intentó conseguir un relieve sísmico de reflrxieín, pero

con aparatos rudimentarios y sin resultado práctico. Se c1a relevada por la .Agip

A fines de 1939 el balance aparece negativo ele>:, ora-hicieron algunos sondeos geológicos v la estructura fue c\ -

plorada sin éxito. zonador; casi todas las anontalius graNimcticas positiNas

Fn definitiva, se empieza a emplear el nu`todo gr;tvi_ habían sido exploradas con sondeos, algunos ltrofttndos, v

métrico, que desole 1927 a 1935 investiga un área de se ltabían encontrarlo (recuentes nianifestacinnes ele gas.

1.650.000 hectáreas, correspondientes al sector nteririional pero pnicticamentr ninguna hablar dentostr<tdo valor larlos

de la llanura desde el nterirliano de .AIrjandría ;il -Adriá- tri;tl ; la serie ele los terrenos st preso°ntaba litolrigicamente

tico. inonotona �� estratigrríficamcnle intlcferetietahie c incleter-

Fstc procedimiento gravintétriro resulta mucho mejor v minabie v, por consecuencia. Irt intt rl;retaeión geolt�gica ele

una alineacir,n (le la regiría Palana resultaba incierta era ncce�;uio mo-descubre la gran '(Dorsal(, [rcrrarese„

anomalías positivas interpretadas como deiinmat uints es_ dificar la hip',tesis de un sustratuni de Arl_,iliv Sca��liosen

trttctttrles ; todas estas anomalías fueron pertornrlas 1'oi provocando fenómenos diapíricos.

sondeos. De esta crítica situ<tci'in s;ilit'i tut nuevo I ro�rat1la de in-

F típico (!mito Sc obtuvo , n I onhNiNO, donde va haría vestigación que suponía la ejectu ir'ui ele rola serie de son-

tienlpo que se conocían manifestaciones superficiales. El deos profundos sobre tina transversal a la directriz estruc-

prinier pozo perforado en 1929 rncontrr'i una acumul;te ie`,n tunal Pad;tna, deducida clel relieve gravinuitrico como lSnico

de I - etríleo cn la base del Cuaternario taitsgresiNO sobre el medio ele obtener tina inform;tcicín decisiva sobre la geolo-

\liuceno. Para el desarrollo del variniienh, se perforaron, gía Palana.

desde 1929 ;t 1938, 30 !,rozos con l�rofundilad media tie La literatura técnica comienza a resaltar este año la uti-
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l lzación coil éxito en ltls Estados t- nlttos de Il1el )ti(( ,ISllll- En C;avla ga es ultinuldo 1)¿)v lin el pozo con �ralnde, (l¡-

(tos de reflexión. En 1939 dos técni cos de la _A p sita licultades en ' cnibre de 1944, cortando debajo de la arcilla

ron ia, más impor tantes compañías ain ric,tnas y en 1940 pli orcnira vil e l punto rorrr;pundirnte a la culminación riel

se ini ciaron en Italia í as upl'ral'lune, ,tlbrt' CI 1�'rrc'I'u t'uu alltlrl lllal un I11A e ¡ lit' airl'lla lntpl'l-�'ilada tic' mas co n

un equipo solamente. trazas t ic petrt',lco.

E l piog aula x011 sistia en una ialC a exIiurt1c '1i que pa- I;II e,Ce plinto se luidlo ulltl pl-(Iduta iUn rlilltrolada re-

recia perfectamente racional partiendo desde el lor:ic del nunciándose a nadir el esliesor de la capa operarióii gue

Apenino y extendiéndose por la llanura Padtuul 40 at 60 !;i- se prescnrabal Ileli ro,,i dadte la alta presil"Iu encontrada y

iómetros con líneas orientadas transversalnlentc a !das pre- la pt•nuria de (lluipo, v nlau.rial adecuado.

sunt a s directrices estructurales padana (deducitl;ls por (ra- Período de 1946 a 1949. Acabada la - tierra, la -itua-

vinletria). rlún de las inve,ti,�aciones en la llanura Padnna cambia

En aquel tiempo la micn)paleontoiu íat que se habla in radicalmente ad reemprender ¡as invrsti arione, ('()11 nue-

troducido a unes del año 1939 (((1111 11/ > a dar sti roto. F,I vu, uu•todo, cn nuevas aneas \ sobre nuevas et iructur.ts ya

examen de los nlaleriales obtenidos en los polos fué mos- descubierta, con ceo) el m ueriatl e equipo nrcesario,. A un-

trando una nucrofauna rica 1 signiIcativ-a y ci compleja que 1 or harte de la autoridad responsable se da la orden

litológico i'adano puede correlacionarse rurrertament, , �isi de sttspensil'In de la, investi�ariones, lttz adu, conrltúdas

corno (larse estrati rticanlenu. VII,) de los priumros resul ne�niivaineni.

tallos e de lo-; mal importan les, fui- el reconocimiento ele la l av rt — a llri una cxl�u<i producrlun v no Si v nl•Ive a

existencia en el subsuelo Palclno sic _-randes rspesoi s de prestar utenri�'ul a la nllrrpretari('In �eoll.��icat re��IOnall.

Cuaternario maritn). La distribucil"w entre Piot uo v Al io- l t rniros de `+ociedade; italiana, e iNi auljeras fueron au-

ceno, al principio incierta e imposibit�, l;ermiten una pri- lorizados a estudiar todo, los resultado, obtenido,, inrln-

mera inirrpretacil"n de n liev �eofí;ico. .Adenia; aliar-ec'tt vendo los de la tlltiula raunl;añti. de relieves Sísmico,, a la

resultados gtic ponen de unlniliesto tina discordancia prirl vista de la liquidación de las actividades de la .Agip.

cipal que se puede interpretar corno la super fi cie de separa- Gracias n la enl'r icat v decisivo intervencil'In del 1llgc-

ción entre el \iioceno pie-udo v el Pitoceno cine lo cubre. Hiero Altlttei se puctle conseguir perforar el pozo nlnn. 2

Irte. Plloe-no ron,tituir,t cilla t'Iptinla cobertura ;e la; tire- de ('aviada, que ailranra cl fondo de la cala v demuestra

Has ntiocentt,• ndudablemente el valor industrial del yacimiento.

C Cltl sel Ilt'uciat 1c wa Ut_' t',le re,Idla d 0 e, Itt e ¡ eeUel ( )n IIl- 1 '.Il i94 , illlt 1 11 1, tIS �e pl'I",e;�UGI edil o tros l;uZOs la til-

inetiiata de nuevos soncicos (le exploración. Li i ial p rinlave-- v e,� i acil"In d e l tlv iatga, inc perforado ron l'zii o favorable

ra de 1942 los técnic, de la .Adip l;rot,on= iio, tibit acio- el pozo pana eXldorar l:il-a lta�, prol;ti, stu � n 1b42. I.u 1949

sobre dos cnl-nes paca dos pozos exploralivos sobre la e,strucitun Ile Ca- i'eron pi clocado; do, pozos de ey1tloracilln

vlaga v (1110 sobre lit dl' Ripalta . Ill�ilaelt lnt's til�llil l;i, A tl 1: C�11 tllltlll �a(le, t�lvt'I',tlti t'll la es-

19 s 11)9
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tructura de Cortrnutg�iore, pozos que resultaron producti- sarrio proa obtener datos sobre la Cología profunda. (Se ha

vos de dos niveles distintos, uno ga�¿ífero y otro l;cirolífero. terminarlo sobre la estructura de Pi;tdlena ul pozo más pro-

:A partir de este período se inicia una etapa de reorga- fundo (le I?uropa, 5.251 metros).

nizaeidn. Se organiza el estudio tcoltígieo de los pozos, el 4." I.a inyestigaeion (le las trampas estrttigráhras en

desarrollo de la geología del yacimiento, la oranizaciún Pseudoestrttcturas por diferencias de compacidad, líneas de

del laboratorio micropaleontolágico, la constitución y el playas fósiles, etc.

adiestramiento de los cuadros técnicos y la adquisicidn del 5.° ('ompletar la exploraedn dcl basamento Preneogé-

material moderno ; los descubrimientos de Caviaga y de Ri- tuco ;;ceesihle a los sondeos.

palta, así como el más importante de Cortemaggiore atraen
riqueza le

el interés de la opinicír� ptiblira reclamando la atrneit'tn del
kste grupo di• investi�actones requiere una

Gobierno s(.bre lo que er;t ya una realidad.
datos y una preci�idn del relieve y de la mterprette1on de

Período de 1950 <t 1956. (-,-arias a la reur anizaci�"�n
lit] orden muy diferente al de la e�l;loraeión en los veraces

de los °atndes anticlinales, aunque las l�rohabilidades de
conll;leta ron la constituí �t'in del centro de I�:studio de '-,:;n

í"_Nito s(:n de 1111 orden mtty inferior, pero se puede afirmar
i�onato �lil;ulese, durante este período la inve�ti�aeion ])a

que la investigaeidn en la llanura P tdana permitir;'t
podido desarrollarse con una intensidad adecuada u la arti-

tar este difícil l.rolllema con un mín,mo de t.astos, Quillas
vidad de la cuenca Padana. l'•iepiezati a operar nuuucrostís

nl gran número de datos a la ul;tboraei(ín de interi;rcta
equipos sísmicos y de pa r ocular relieve es el progreso en

ciones en escala re — imial.
el campo de la esirati�rr;tfía con el estudio de una cantidad

('orno ya hemos indicado, cutí los 33 puiu� y eanlpo5
enorme de tn;ttcrial recogido (.11 los poros, con la runferci��n

_ descritos mintlrto.sanlente, y que t'iliinleramos a conttntia-
de la colttntna estrat;Qrríliea pera conlrontari�;n que pernil-

eií"n vamos a elegir el de Cortema� gu�re, por sur quitas el
ta el control Y datación sobre las líneas sísmicas.

\ctn:tlntenic el l:rogr;;nla de investignrií'm su (íricnta ha-
más típico o uno de las nlás típicos y estar liudo a la fa-

cia diferentes fines que e�prnlcmus a rontinuaci14n
moca esiacion de des��asolinizartón y refinería del rnlistno

nombre.

1." ('ontplctar las eypioraeiones de las uiminaciones

de las trampas menores de tilo braguiantielin;il, 1.-Ril:alta. 9. Soresina.

2.` Completar la eNplorneidn sobre los flancos de los 2. Coriemrtggiore. 10. ('remota Sud.

mayores pliegues y de las grandes monorlinales para la 3.-Sergnano. 11. Romanengo.

investigacit'tn de los Pinch Outs>> arenosos. 4.-Rayenna. 12. Orzivecchi.

3.° Incremento de la eyl:loraritín de las estructuras ma- 5. -Desana. 13. liordolano.

yores, ya definidas estructttralnlente incluso II muy gran G. Pandino. 14. Maclodio.

profundidad gracias a los ntnnerosos sondeos de produc- 7. -Corneliano. 15. liagnolo Mella.

cidn, apuno de los cuales se llevaron más allá de lo necc_ R. Gavia a. 16. Podenrano-S. Giorgio.
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17.-1'ontenure. 26.-1 mola.
18.-Bussetu . 27.-San terno.
19.-Iiadena ( )vest . 28.-Coti-nula.
20.-Pia (1 ena 1st. 29.--.\i rün�in�.

21.-Curro iu. 30.-!'orto C u rsini.
22.--Spilanlherto. 31.-- Al , )nestirolo.

23.-v1 i serbio. 32.-
24.-Selva. 33. l rtsi; aliu.

25.- Budrio I;st.

i 1 (-ampo tic C ri e l ii giure se (1 1 rurntr .( _' t) Filúnle-

trus al i?.-SI ` ., (ie Piaz- liza ron tina rtea -ie 45 nl ( ,tras sube(

el nivel del alar.

l'.ste campo ba sido ('5iutl i (( iu por ('I niel('.W l,'1111C'u d(

rcilexi ( in (,n (lifrreutes I:rríu(ius de iiel li l;u . I.I ¡:rim(r rico

nociilti ( ,ntu se iiuei ("> ('n 1943 v I)ernlitiu delimitar una es

tructura (ultielinal .-on ci eje principa l �lirl ido l':.-O. Des-

pués de una suspensión debi(la a la guerra , as inv(�sli a

riones esl nvicron pr�í( tieanlcntc terminadas en 1948.

A partir ( I(' 1948 sr perforaron (ics pozos . 1r .-xplura ei.'ll

ubicados en pusi� ií(n (síructur < II favural;le.

i.:l prinl(°r (icscuhrin11v i llo de hi-, ru ( arl)(n(I; � fc ( uia 1

ci Pozo núm . 2 con una erupción ( I(• as is- (tn niel are

n i )so situado entre 1.464 Y 1.471 ln� trt .

Se (-ontinli) la expl ( atción de estos P;v(11es 1.1

diferentes süudeos , y cil 1956 (existían S2 pozos �n p italti

ción, 57 I!,Ira 'as acutnnlaríun ( s del l'liur ( no 25 D I rl la

del 7u1 uno nsr.

Sr tlistin�uen t n (1 -alnl�(1 ,Ir ('urtcnl,tti inr (• I,,s vaci

rrientus I ) rinrileih 5. nu ( - las r,llr. i (1 -1 :'liul -ilu inl('n-l

20.E
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otro de las del l urtunense. Li primero fue descubierto,

como hemos indicado, en el año 1949 un el pozo núm. 2

durante tina prueba de producción efectuada en el intervalo

d(- 1.526 a 1.541 metros que produjo erupciones de oas (le

100.000 nms día.

1[111 segundo Yacimiento ¡Lit' descui)iui io en el pozu nú-

mero 19, el día 12 dce febrero de 1952 a la profundidad

dce 1.940 a 1.948 metros con erupciones (iu pctr(')leo (le 30

metros cúbicos por uta.

I:slrli1 t r Hia e ülologi(t. La esuati zafia del campo

de Cortema ivre ha sido estudiada con detalle mediante

numerosas muestras Y testigos obtenidos en varios pozos.

La sed araci(nt del Luaternariu del Plioeeno eran en

principio muy inciertas hasta gtie se ha podido constatar

dLbnitivamente ron datos haleunt(,I(, feos el Pl:uceno in-

ferior.

La distinrioit de los diferentes nivelas se lta hecho de-

fiuitiva en la mayor parte de los casos razias a los lorii-

miníieros Y mediíiiiic la currrlacion litihl����ira ell r!riea

(hy. 17).

La costra altiviunaria está constituida por estratos más

menos irregulares de arcilla arenosa con un espesor medio

1 400 metros.

1`.1 ( uatcrnario marino está ruustiiuí(iu pm[ dos (.ont-

pleju, principales ron un espesor de curca (e 750 metros.

['n() siicriur preferentemunic arenoso v oieu estr<ttiiicacio

otro inferior (henos arciioo ron notables varias iones (le

(arios litoll"hateas del Oeste hacia el [sic.

La serie Pliocen<o licite tuna coto media de 1.150 metros

está constituirla por una potente fortmlciun arcillosa lito-

I(, feamente indiferenciada con cerca de 350 metros de es-

pesor. La distinción en varios niveles sólo se obtiene por el

2113
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estudio ele los foraminíferos, pero el paso d el 1'liut'eno su
r. u tc s tT u A N sperior y medio al Plioceno interior ha sido señalado por

una discordancia netamente visible en la línea sísmica del
1.445 a 1.630 metros. -f'lioc�ttt, ¡u ferior,--.Arcillas en la

llanca de la estructura.
parir alta con niveles de arenas y arcillas en la parte

Fl Pliuceno inferior ¡.resentn hacia la base tina forma-
brial.

ción elástica -cursa que representa el término de la irans-

�r sittn pliu; éniea sobre ci \I icecno. 1:n esta forntaci(In se 1 tz s t: R t< s t t'> N

distinguen diversos niveles arenosas que constituyen la

�rinci tl alífera del ron o al unas intrrr;dactlmes 1.630 ;t 2.300 metros.- -1 rtrlu;�l'c t'. e inicia ron un ni-
ca1 F� 1t 1

de arcilla rica en osuacudos y lamclihranduios. yul ntar ;oso sruido de arcntts con inirrcalac iones de

martas.
serie ntiocénica resulta romlleta en rudo, sus térmi-

rtas. Fauna rica y típica.

nos ; t•1 \[ioccno superior, presente s('>1() en l;t parte arcillen-
2.300 a 3.615 metros.--Ifcl�rrthnsh.--.Altrrn;un ias de ntar-

ayunos niveles de gravas en la parte
v as ronas aren

tal, está constituido por ttn complejo mar-()so cuyo má-
haja, fauna abundante.

Nimo eri:esor, encontrado en el lazo núm. 6, es de 2C0 nm-
nsl'.- A l a r as con

3
prtlurñosnu tras. I,trn,�t�'.165 a 3.442

tros. Lo, espeores disminuyen radualmente a causa tie

la etositín del O. hacia el V.
c"u-ntos dr arena. l altea rica.

3.442 a 4.453 metros. 1lioct'no inirnor. --Vlar;as arená-
Vl l'rt ncnse ntue-ur;t diyt NON facies. 1 n l 1-111 1(1 niveles de aren;ts y petlueños estratos de avena
�-ycl

de ni;r- as faunístirunenh iecn cararteriz;;dn can un r�
gayas, Fauna escasa y nu muy indicativa.

pesa.' nu'ixim<t de 90 metros se�uído hor cerca de 300 nu•-
C,it'rrrs.-I tea todo, los niveles el elemento esencial dei

tras de tina fnrniro-n n eonstituítla l'ur margas N- ;trenas, la licierre rs la cstructur;t anticnal, piro pueden tnteryemr
pri cera un l;ctlueño, e—tralos y la se��und;t en r;tndec

bancos.
erro; iartores de carácter sedimentario.

1.' cala. l uta media 1.440, 1 cierre se debe única-
orlemos hacer tina columna estr;ttt rr"thca del yacimien-

to de C'orh nut� iore, que sería : nu ntr a_l plc amiento.

capa.-I•I cierre se efccnía par plr nmtrnto, v en la

0 ;1 395 metros. Ilrt,�io�tes.-- :Arenas con intercalaciones
pm-

de arcillas.
parte oriental o trampa ;cclimrnturia.

3. capa.-1?1 cierre se decir"ia por eIllratllpamiento de

395 a 1.300 metros. ("ttnternÑario nturinn.-(;r;tndcs han- las arena; rn las arcillas I�lincrnas. 1?s, por Liuu, dudnsa Lt

ros de arena con intercalaciones de arcilla en l;t parle continuidad dr esta rapa _
brial. 4.° rapa. - l ` t•ierrr '1"t`1 par i�lr .1 ;tnuento

1.300 a 1.445 metros. --- Plioceno snhrrior u Int'Oio. - Al- asr,ur;t 1!ur un;i int+ rralarit"m arcillosa del Pliurenn inic-

ci llas. ciar.
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n1 (' Ie11Un11'll (I de l<i ('and('llsa rl(Hl Cl'tr(i-

Pa ra l os niveles (!el \liocen(I el cierre s e efeeitía por
radrl,

plegamiento : en el 1 ortonense no está IOdav la achurada la
l.a� balto 1r!i1: o sulperlare tit.

importancia de las variaciones ele facies en e! cierre.
)paran ('0 pegtle

Roca (de cubertur(t Y u/mttcct l.a roca de cobertor,, (len
antid:t(I, romí, ..�asolin:t naturah , er. sel:arn(lores de alta

presión <lisl;,testo5 v
varitYlientu

en ios centros (le recogida del gas,
pliocenico es únicamente la arcilla, cuyo espe_

t, ntii.:, regio e. la easi totalidad co la estación de (lesa:�-
�-or varía según los niveles.

solinizarión. a la yu(11e�.1 1()1í(- el das producido.
VI primer nivel tiene por cobertura todo cl eoniplejo

.A continuación riamos un. análisis �nedi(1 dei gas (ic
arcilloso, mientras el segundo está separado del primero por

;ln nivel (le arcilla cuyo espesor varia ele O. a F. entre 6'0

7ctani .... ..
v 15 metros.

El tercer nivel tiene por cobertura tina arcilla arenosa de
l�Lul( r.

10 metros de espesor, y- el cuarto también arcilla con 20
. . . . . . . . . 4'82

t'(netros de potencia, :;otitilan............. 0'59
El quinto, sexto y séptimo, es decir, los niveles del ('5 01° 0':;0

Toiioneme, están intercalados entre el complejo ntargoso. yItrÓ_e¡,, ........ 0'42

Las características del yacimiento son las siguientes

I?'. ..,; r(nto i:. ;cntnt rastra en funeiun (ie la profun-

� Cal,
did:n�; 11: , o fi(i(, lte,lir Ira dad(, un �,r-a(lienie medio (i(

c
4S. metros per- cada 1

I'orsi(ixj .. ....... :,:t:}0,2 (1,,, t' °-u :321'.0 29 11t0
1.a It'11�1ver:!lll(:! riledla (le 1()C dos principales niveles de

�:(s (s (ir 4~ : (n completa 11 51, 6.° v 7.° nivel l:',
Permeabilidad...... :i(III md. .O md. mm baja LI)II (ud. :j(I) md.

lt"vj i cual':r inedia (� de 55" C.
Factor de t��rnna�lun (1 (i - 1(1 (1 I?I agua presente el) !os estratos suele tener la misma

corupasicion '•n t(odn� los pozos v se trata de un a.un fosil

Los valores de la porosidad y (le la pernleahilidad son normal. (ie alto contenido salina,

volares medios, ya que especialmente esta 111tinla varía en-

tre valores muy amplios a lo largo de las capas. SO
I?1 fluido que impregna la roca almacén es ��as natural,

aula fósil y algunas veces petróleo. Li gas natural eS 11(1 ) (ripn ..... 179,.1 n7(eflt�.

tipo gas condensado y, presenta una elevada proporción de -' Capa, .. ......... 11,2 a

hidrocarburo—, superiores. Usta proporción varía en el curso a." y 2(10,

(le la producción, pues i on la disminución de la presión

:�Ni
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La presión hidrostática teórica del vacimíenlo calculada, nivel nu es exactamente- reconocida v- algunas vea es parece

teniendo en cuenta la influencia de la temperatura y de I.I adquirir una ¡or il la lenticular de arenas con diferentes dis-

presión sobre- la densidad del agua del estrato, es de tribuciones (le¡ fluido.

173 k g . cnt.- para el primer nivel y 179 kg. cm.' para el La segunda capa está constituida pul- un nivel arenoso

segundo nivel, con tina potencia de 8,50 atoros. Aparece bien separado de

e puede decir que para el primer vive ( la presión na , !un otros niveles arcillosos más desarrollados en la parte

es uniforme en todo el intervalo mineralizado v que Se en- centró y occidr ntal del runpo. Ln el sector oriental la

cuentra una presión más elevada en la zona U, del campo identificacion de esta capa parece incierta por la asociación

en relación con la presencia de un nivel acuífero. coa otros estratos por las variaciuates de facies ; la ntine-

Para el segundo nivel la presión no es uniforme, sien ralizaria,n es preferentemente gasífera con algunas peque-

do más elevada precisamente en el sector \. del campo. ñas acuniulaciunes de aceite sobre el flanco Asirte . En el

Distribuciánz del fluido.-Las principales acumulaciones sector oriental, en ad ún pozo también se han podido apre-

de hidrocarburos se encuentran en el campo de Cortemag_ ciar mar.ifesuiciones de aceite, pero con tina posibilidad de

giore en dos planos estratificados en la base del Plioce- pruduccmon muvy modestia.

no interior, distribuídos en cuatro niveles, v en el Docto- F.I plano de agua de este nivel no está exactamente ho-

nense , en tres niveles ni¿«¡,,. rizonial. La diferencia de la distribución del fluido, asi

La primera capa rae¡ Pliuceno c, la atas importante por- roano la notable diferencia de potencia del nivel acuífero,

que es la más potente ; tiene un espesor medio de 17 me- puede ser explicada por la rliferenria de permeabilidad.

nos v está constituida por dos principales niveles arenosos, La presencia del aceite sobre cl flanco N. apatere ver,)-

de los cuales el primero es de fácil identificación porque síntilnnentc liuda con la falla¡ del núcleo Aliorénico infe-

está limitado en su parte superior líor las arcillas de co- riur con la consecuente mi-ració',n vertical de los Itidro-

bertura v además eléctricamente está muy bien caracteri- carburos ele los que el \liureno tiene abundantes trazas.

zafio ; hacia la base limita con un complejo arcilloso que La tercera capa es la menos importante ; se conipone

aparece más desarrollarlo en el sector occidental. de un estrato arenoso de ntode tu espesor, 1,50 metros.

NI nivel arenoso inferior resulta discontinuo e irregular La cuarta capa corresponde a un banco de arenal de cs-

y en algunos pozos aparece netamente separarlo del prime- pesar medio d1 40 metros, aloe está mineralizado en lau-te

ro, mientras en otro parece confundirse v da lutau- a un a n vals v en parir en petl')leo el espesor nuixinm, del ni-

complejo único arenoso . vea pruolifero es dr 10 metros cerca de la ruta de 1.533

El plano de agua varía en algunas decenas de metros v metros, donde se encuentra el contacto aceite reas, al la cota

la profundidad media encontrarla con mayor frecuencia es de 1.543 se encuentra el plauul (le agua.

de 1.480 metros. La diferencia rnruntracla en la ruta del La quinta capa se refiere a una serie 11111v pequeña de

nivel acuífero debe atribuirse al luecho de alar la batee del niveles arenosos cstati raiticanu ate pertenecientes ata T1,1—

2uti 1 ..t
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tonense. Se trata de una arunlularión mucho mas modesta. de 600' metros y la densidad de un pozo para cada seis hoc-

en la cual el aceite se encuentra asociado al gas 1 al agua láreas en producción.

salada. lndustrialntente tiene poca importancia. Secta y séptima capa La distancia media entre los po--

La Sexta y séptima capa se encuentran en el sector ocien zos es de 600 metros, V la densidad, (le 11 11 pozo por cada

tal del cam po, en corresl )ndcneia con la culminaci(')n se 111 11(, he(laireas de prldueción.

cundaria miorénira. 1 lili acirin d'1 a�. -Los polos de gas de Cortemag-

La sexta capa tiene un espesor medio de ('Inc) metro- giore. excluídos los qur además dan petróle, son actual-

tuna (()ta de 1.895 nieu-)s. La séptima salpa corresponele at mente 37. Cada uno de estos pozos produce de una sola

un banco de areniscas rilr1 espesor de 31 metros ; está en apar ga�iferat. La presencia en apunas capas (le hidrocar-

parte mineralizada en gas en parte en peul]leo. VI plano duros superiores, muy- abundantes en el gas de Cortemag-

(le agua se encuentra en la c ea de 1.910 metros. giore, constituye la principal característica del campo. Las

opas con gas se distinguen desde el punto de vista de lit
La cne'rniu (leí t�(tcintien/o.--Respecto a la energía del

producricín ; asi Se puede decir que el prinler nivel pro-
yacimiento se puede decir que es debido a la expansió n cle1

luce el 8,5 u 9 por 100 del gas ; el segundo, el 11,09 por
gats, acompañada en algunas rapas p(11- la accil"111 de una

100, y el tercero, el 0,50 por 100 ; el resto, los cuatro nt-
cierta cantidad de agua particularmente acola en :tlggunas

veles restantes, dan g'ts asociado al petróleo.

capas (primera y cuarta), esperla1111e1111 en los I?)Z)� I 1•I t
La producción media (liarla del gas es al principio del

leriros. iuncionatmienm de la planta de desgasolinlzartc'on Talio 1952)
('nluc(u ilin .lc lu; r 1) _11s. i.n la primera ra}'a la clis_

(le 2,8 a 3.000.000 de m. ; el pozo míts prodtu-u�o contri-

unu'ia media entre los pozos de gas es de 700 metros 1 la
huye con 150 at 170.000 m. '¡clla. 1':1 gas del campo \ i; rie

densidad, de un pozo por cada 33 Hectáreas de l'roduccilin.
Conducido a la planta de desgasolinizacion, donde se reru-

Para los pozos de petróleo la distancia es de 300 metros,
„rratn los productos licuables 1 Lasa posteri)rntPnte al la

la densidad de 1111 pozo sobre 1110 v he1 tan.iis (11 prono:'-
red de distribuci<'ln ole la S. N. A. Al .

ción. l,n enanito al sistema de recogida del gals, dada la exten-

Segunda capa : Para los pozos de gas la distancia 1111- si<'on del campo de gas de C)rtemalggiore, se ¡in dividido

c l i c es de 800 metros, y la densidad, l í e un l:ozo por cal'.'( en pequeñas secciones, cada una ron su centro l í e recupe-

33 hectáreas en producción. Para los pozos de peto"]leo Lt rrcicín, que reune de cinco a siete pozos. I n las proyinli-

distancia media es de 300 metro., la densidad, dr. un poz" Jades de cada pozo hay algunos talleres de producción par-

por rada 10 hectáreas. ticttl:tr. _Algunos de l()s pozos marginales estro( Provistos de

Cuarta capa : F,11 los polos de gas la distaneiaes de ni) separador mecánico para el agua, mientras tlue los l'o-

750 metros, la densidad de un pozo por cada 29 herir"teas tos más lejanos del respectivo centro ele recolección tienen

en produrril'n1. Para los pozos de petrc'oleu la distancia es 11n calentador del tipo de calentamiento individual, a Ira-

211
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vés de los cuales pasa el gas, a tin de evitar la forutaclón
rotura lo , indicios sulserfrciale ; de I'el.lenlea en Croacrt

de hidratos en el conducto que ya hacia el centro de rece-

lección de estos pozos.
cm 1788, es en 1856 errando com.cnza a explotarse comer-

cialmente aceite astáltico en pequeñas minas � ilcrí<rs) de
mideEn la cabeza de producción de los pozos de gas se

cuatro niel íos de profundidad. Ni¡1855 se etecirtan los prt-
ós

meros ;ondeo, dr expluract(�m (n �elnica , �d O. de I'rkle-
saleto en

120 a

la

nn

pre-feras.

actualme
El

nt
geas

un¿¡
aflupye

presiónn

sin sufrir ningtín

de

nica : su profundidad varia entre 52 y 350 metros. Ni 1913
sicín, a fin de evitar el enfriamiento súbito.

un sondeo colocado en la 1 ,. arte superior de la estructura
El gas llegado a la planta de desgasolinizaci(m sufre

de tielnica alcanza 652 metros.
un proceso de deshidratado de,gasolinización hasta obte

ner un punto de condensación referido al agua y a la g ¿
Uesl;ues de la prinu•ra guerra nurndi,(I, cuando l ' u ,, os-

lavia toma posesi (') n d(• su territorio, todos lo; archivos v
solina (-6 (. que permite transportarle (:un seguridad.

sondeo , estaban destruidos. Entre 1921 y 1922 el Gollierno
Se puede decir , para terminar, que la producción de

yugoslavo efectúa siete sondeos, en 1933 son los austria-
hidrocarburos líquidos , de gas y de gasolina , en el taller

col los que dirigen la esploracr ( ín, din embargo, se aban-
de desgasolinizaci ó n de C'urtemaggiore ha sido el siguiente

donan muy rápidamente los trabajo, de inyestigaci o n 11 la

vista de los malos resultados obtenidos. Desde este periodo

1952 19.8 1 195] 195 6 hasta la última gurrrn , diferentes sociedades nacionales N.

extranjeras han continuado la exploraci("1n en Croacia yen
Gas liquido........... 8275 18.011 21 170 13 . 812 2 5 1 13

Gasolina .............. 14.909 3 0.736 31.333 29.414 30. 900 Bosnia . so bre 1(,s terreno, que bordean la villa de I'uzla,

Residuo . ............. 1.059 2 . 156 2 . 096 1 . 90 3.007 donde se habían indicado indicios de petr('1leo en 1896.

.. 24.94 3 50.933 56.599 51.746 39 . 120 El primer sondeo , ubicado en 1918 sobre la estructura de

13ujavica para buscar petróleo , ha l:ermitido descubrir el

Todos los Fato, están (• xpresacios en toneladas . primer yacimiento de gas en A ugoslnvia

Se trata de gas seco , cuya cumposici(ín es la si��uiente

1 lllN [OS 1)11 G.AS N.A,V 1.1_AI. Metano ..... 93.0
.:30K\ 1 I GOS LA V 1 A I?tano.... (1 °�i

C02 .............. 1) .:3-1 °

11 I l (1 I: I v CO ............... ti,-,O °fa

N ....... ......... 4,9 °;n

Puede decirse que es en el siglo xix citando se inicia la
t• ........... .... o,-di; °I„

explotación de los indicios superficiales encontrados sobre

el territorio yuosl,uo . . Aunque ya se conocían en la lite-
El porcentaje en metano de ciertos sondeos se eleva al

98 por 100.

•2t
31.4
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Dos horizontes productivos se encuentran en capas del das por los húngaros ¡L.sluvenia Oriental y lincha) los tia-

l'lioceno inferior a una profundidad de 340 a 360 e 370 a bajos geolisicos se etecuian empleando la balanza de tor-

400 metros. Despues de haber producido 42.000.OW de nme_ sión.

tros cúbicos de gas, el campo está actualmente agotado, 1 os resultados obtenidos por los estudios geultigirus

estintándose que se han perdido 75.1}l?O.t?i)l) g eofísicos fueron positivos. Sobre la base de estos resulta-
apruiimadamente �

de metros cúbicos de gas durante la erupción libre de tres dos se han descubierto alguntm caml;us de peu-��leu, tíos

sondeos.
campos de gas, uno de los cuales se encuentra en ksiove-

En 1930, un segundo campo de das fue descubierto el, ni¿¡, en Doliun, el otn) cut reacia, en Janja Lipa ttu-

los alrededores de la Villa de Gojlu. Este campo está ac- bién se han descubierto horizontes de gas en el e;unpo de

tualmente en producción. petróleo de Petesovic, en h.slovenia.

\
En los sondeos ejecutados en la cuenca panonica para

la terminación de la guerra en 194>, desde el punto

de pista
agua se ha encontrado gas a débil profundidad,

del —as natural, la sttuncit"tn era la stguun1e

hay pueblos que lo emplean para las necesidades locales

por ejemplo, para calefacción de baños publico,, para mito 1?� ) st.itvtt�t:�

linos, etc.

Hasta 1941 se habían ejecutado en toda \ ugusiav la 187 1t. había descttbit•rtu el canipo de gas de bolina (tig. 18),

sondeos para las investigaciones de gas e de petróleo, con todavía puyo runorido, v en el canil;u de petrt'tleu de Peteso-

un total de 70.757 metros perforados. Durante este mismo i ic se habían encontrado dos huriz�uttes dejas, itialmrnt�

período se han producido 41.196.416 ni.: tie gas. La mar poco cuntn idos, va que sol,inientt' ,e habían rjerutadu tres

vor parte de este gas proviene del vaciniiciitu de 13ujavica. sondeos.

y no se cuentan más que las cantidades registradas. El gas

ha sido empleado, desde 1928, para la fabricación de ne-

gro de carbón en Bujavica, para la iluminación de los va-

gones de ferrocarril en tolla \ugoslavia y para los equipos l:utuutrtmos ,i r,unl u tle gas de I,uja�ira prártir;uuen-

de sondeo provistos ele motores a vapor, te agotado, el i ;unl:u de das de J anj:t 1.ip;t las ral:ts de

Durante la segunda guerra mundial los alentaacs t-iet.- gas del campo de p(-trtileu de Gojlo (lig. 23).

hosca de minerales en l ugoslavia, En as1n épuea las reservas de das natural rstab;ut ev;t-
túan investí ;tri�tues (,n

y desde 1940 emprenden estudios sistemáticos empleanel�loadas en 500.030.000 de metros 1úbieu,.

los ntétodtts geofísicos algunos perfiles sísmico,, _A unes I'1 período enu-e 1945 v 1952 se r;uarteriza por la ea-

de 1942 la Sociedad .Alenum<t ttSeisnu,s,,, de 1lannover, es- enría de teenirus prcp;uado; para la exploración del pe-

tableció una carta gravintétrica regional a escala 1 :200.000 irolco y el das. 1or la raren,i,t de equipos de sondeo nw-

para casi toda la Cuenca panónica. En las regiones ocupa- dennos (sobra tollo desde el punto de vista del transporte),

.�_t
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por la ausencia de utilización de métodos gcotísicos, espe-

cialmente sísmico, lo que pare que las investigaciones ele
. terciariaI 7'crrtoos turmtidíty por c i tp a s de edad

hidrocarburos se realicen nuty lentamente, pero a partir de

1952 se marca un cambio en la investigación de hidrocar
\ Cuenca panr,nlía, profundidad media de 1.500 a

boros. 1 a capacidad (le los aparatos ele sondeo se aumenta
2.000 meuos.

v se moderniza utilizando aparatos modernos de —eotísica
11) (menea tcretarla de B tsnla, I:rotundidad media,

v creándose cinco sociedades autónomas para la unvestiga-
1.200 metros.

ción C explotación del petróleo del gas en l.slrn cana,

Servia, I3osnia v Montenegro.
C) tieclimcntos del terciarlo de I'omoravljc, profun-

didad media, 800 metros.
kn el periodo comprendido entre 1946 v 1956 se yerto

1)) `sedimentos aislados del terciarlo en Servid Cen-
ran 740.743 metros de sondeos, de los cuales 446.913 me-

tros eran (le explotación v 292.830 metros de exploración.
tal pn>ftmdidad media, alredrdor de 800 metros.

I) Cuencas terciarias aisladas de la \lacedonia, pro-
En el mismo periodo (le tiempo se han producido 1.545.000

tundida l inedia, 800 metros.
toneladas ele petróleo y 304.045.000 m' de gas natural.

A ];rimeros de enero de 1957 Yugoslavia disponía de

34 aparatos de sondeos, de cinco equipos sísmicos v de tres I1. I2e intr t Ithier!,t por euptis del , tlttid�trio, hrottotdidn(1

equipos de �chlumberger. media desconocida

A) lama adrii'itica.

I,) litoral de \Iontene�ro.
1 l]A P : ",N DE A" t-(;o SL.AvLV UN REGIONES DE tV\ I ` -rlt, AcWIN

1 Resta r VD(tS nR'I'1:SII)os

111.--1)Iro.r f e rrettn, .�editnenlnrins

Teniendo en cuenta la localización de los actuales cam-

pos de petrt'tlco v de gas, así como la posibilidad de los Terrenos cubiertos por capas del Paleozoico.

nuevos que se puedan encontrar, Yugosla� la puede ser di-

vidida en tres regiones principales
RI.,sl 11 AI,us t)HicVIun)s Ill{51']'1(5 DE I.A (,I ERR\ F.A I..A 1A-

1.-Región constituída por capas del "hcrciario. VES rlí;ACt(')N tEl, O vs vn rr'R vt.

11.-Región constituída por capas del Mesozoico.

111. Región constituída por capas del Paleozoico. Los trabajos ele investigación de petróleo v de gas han

sido concentrados hasta el presente, a eNcepción (le algu-

nos sondeos ejecutados en terrenos mesozoicos, en la cuen-

216 21-,
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ca terciaria de I3osnia, particularmente en la cuenta 1'antS-
,p

•zoa Illt'a.

°� - - - - ---• -- �_-- �- Hay q ue tener en cuenta qu e estas concentraciones han

1 ido efectuarlas en esta cuenca porque hay numerosos in-

,lirios sut�erilcialcs de peu-ólcu _v de ga s además hay que

i ¡unce en Cuenta que t'u 105 pulsis vecino,-', en AL1Sll"la 1'

_,• _ . - . -_ -- -___ -_- _ _ _ - _ _ _ ._-- __ _ 1Iun rí-t se ha obtenido una producción cultsidcrablc.

Haremos, a continuación, una hrev c descripción de los

- - - - - < principales vacimicnws (le das de lu�usla� i<1.

q m ..e .oo ao,,.,,�

�s�,
lit (1t'i� t,t l\ \It lz \ (I:sLUt t:�i_�I

Fig. ]s. Corte del campe de ga, de dvlir:,.
\) fin 1942 se detondre ti ,miro de gas de Dolinu a

algunos I;ilóntetrus de la Írtlntcra hnn-,ara. Los sondeos

3°' 13 d que comenzaron en 1947, terminaron en 1954. Pie han

5
ic n w

•aoa perforado en este campo 13 sondeos en total, con una pro-

1 fundidad media tlre 1.450 metros. La estructura, que es pro-

° lunación del campo de petrtílcu de 10\a/.s¡ en Ilun�ría,

_ consiste en un anticlinal bastante largo (lit(- su e\

pone
i tíe Este a Ocsie, una parte de su vt mire se encucuIt vilV1

Z.• las! NI u
o tirriloriu v-u o,Slav-u. 1 ste rampa está en I rodut ci,'m des~i
á de 1942, produciendo al mismo tiempo inlportantes canti-

dades de —as el) Hun—ría.

1.1 campo tiene dos horizontes dt• areniscas, ton 1111 ts-

pesor tnt•dio tde 4,5 a h metros, a tina prof tlndid.Id de 1.282
0 200 40o Goa mts

a 1.187 metros ; estas areniscas pertencrl n al Plioceno in-

terior. I,a porosidad medía es (le 15 por 100 y la presida

6A5
media en la capa de 30 I<g.cia2 (426 I'si) con una tempe-

�-� PEra& o natura de 71" ('. (1601 11).
ARENAS ACUIFERA.S

Las res•n'as sc evuilitan en 72.000.0(0 de 1111 de tics
Fig. 14. -forte del entupo de 4:(5 v coleo ;rjlo. 'tatural.

2I,s �1J
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1952
-Actualmente hay 11 sondeos en explotación y- en 1956

, hrtltic adose ejecutado 97 sondeos. La estructura ,Ir

I etesoyrt es un anticlinal disinietrico alarg Ido. Las ralas
el campo produjo 17.612.000 nf de gas.

de gas cstan representadas por unas arenisca,, del 1'liorcno
13) El cumj�n de PI,lrvíleo de 1'etesn��,<i (tig. 20) fur des- .

cubierto por los htíligarus ron ayuda (le la g,
inferior, que están situadas en 1.400 y 1.500 nu•tros y entre

por y en 1.530 y 1.570 metros.

N El espesor medio de la capa inferior es de seis nietos.

uc 91 8 7 56 SI Su porosidad, 16 por 100, y la presión de 119 kg. cm.'

(1.689 I'si) ,c S5 C;. de teniperatura (1901).

�. - La calva suprrior tiene un espesor medio de eineu tue-

�: �..� . tros, con porosidad de 14 por 100 y presión de 124 1:g.cui.-

(1166 Psi) la tctn}>e1 liii! 1 es de 65" C. (150F.). Las reser-

vas en cada rapa son del orden dr 60.000.000 de metros rú-

ó litros.
ti C• ._ . � Hl análisis (le] ,as cs el siguiente

2
Densidad.......... n,iun

. m 88,45
- - - - - - - - -

Metano . . . . . . . . .
- - - - - - - - - - -- - - -........... . :1,85 nEtano

Prupán�. .......... 2,49

- - - - - Isobutano ......... 1,111 °,o

J- -7

_ La rapa inferior se encuentra en procluc0in desde 1950.

- - - pero la superior es1,,1 todavía cerrada.C) La Sociedad ha a
0 we zoo roo ioo soo ml, perforar sobre la estructura grayimetriea de F iloyct (a una

veintena de kilónictros al Norte clel campo de petróleo y de

GAS
das). Iba sondeos han enromado gas en las areniscas del

211,-Corte de! campo ele g,, de I'etisovci.
11lilorcn0 Inlertor a lu profundidad de 1.750 y 1.930 metros.

;e trata de un yacimiento (le tipo paleogeo r�'clico (l)]]-
él se han encontrado dos series de arenisca-, con .ts. El

riedhill) donde el petrólro se ha acumulado un los restos
campo cstít situado a unos Kilómetros al sur del campo de
gas de 1)olina. Las perforaciones fueron terminadas en

del desmantelanucnto 1. 1111 escudo 911 eniergia clorante c1

221
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Los dos ita�rizoutes están en explotación desde 1931 �-M ioceno ; el escudo estaba constituido por rocas basicas
(anhholitas). Las calvas de gas estt'l completamente aísla- se estima que han producido, hasta 1951 200.000.000 de

das de las que contienen petmico, que se encuentran sieul_ metros ct'tbicus de gas.

pre por debajo de los 2.000 metros. 1':n un sondeo se ha Las rescrv as .a� rltal� s se evalúan en 237. 000.000 de mc-

encontrado el petróleo a 300 niel ros por debajo de la capa tris cúbicos. Et das es seco, con 99 por 100 de metano.

del gas. La porosidad media de la capa de gas es de 20 b) Los resultados de los trabajos cufisiros lían se

por 100 y la presión del yacimiento de 193 kg. vilo de pase a la coloca( ¡('an de un primer sondeo en la

(2.740 Psi), con una temperatura de 96 t' (2041 .). El gas

no esta todavía un producción.

U) 1.l V'acillli en to de (roj lo fne dt'sellblt'I'lo ] :o r Geolo-
gía de superficie en 1917. Ge5

21.--Corte del campo de das <le J, njn Tipa.
En 1930, el primer sondeo perforado encontró gas en

las areniscas del Plioceno a la profundidad de 500 metros.
En 1940 se descubriú petróleo en las capas más profun_ 4'�!�tarl.a�„ ele J�lni�l I.irat (fip. 21), 120 kila',nl•tros al S.-SI?.

das ; por eso este yacimiento se clasifica entre los Yaci_ pie %agrc•i, u 29 I<ila'�mrtrus de (ojlo. El sondeo lía encon-

mientos de petróleo. Se trata de tina estructura torneada meado reata series arenosas del Plioceno a la profundidad

por un anticlinal disinútrico fallado por fallas lungitaadin; _ de 331 a 840 ¡nemas, que han dado resultados positivos res-

les v transversales. Uno de los bancos esta 50 nletro,s más jacto tal gas. Se nraua de un anticlinal bastante regular, en

alto que el otro. el cual el depósito esta formadla por cuatro series areliosas,

El gas se encuentra en dos horizontes arenosos, El ho- cuya potencia varita de 50 a 100 metros, intercaladas entre

rizonte inferior se sitúa entre 400 y 500 metros, con un aliar as. In porosidad de la arena varia de 25 a 30 por 100.

espesor ele 55 metros, una porosidad de 28 por 100, presión La potena'ita de las calvas de gases es de 17 metros para la

de 42(597,3 Psi) y temperatttra (le 37" C. (98.61. ) . ra}�ta inferior, cinco metros liara la capa media y dos me-

El análisis da 90,75 por 100 de metano. tras piara la tapa superior. La presión en el fondo es de

El horizonte superior se encuentre entre 250 350 ale-
72 I:g. cnl- (1.024 Psi ¡ y la temperatura de 49'C. (120` V.).

tres,, su espesor es de 39 metros, con porosidad (le 22
Las reservas del campo son, aproxinlttdanlente, 680 ni¡-

por 100, presión inicial de 36 (512 Psi) y tempe- llones de metros cúbicos, pero este ,-as no se ha explotado

P (daría.ratera de 30°('. (86 F .).

,,.,a

222
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c) En 1953 se descubre por geofísica el campo de pe_ arcillosas, con cinco horizontes que Contienen gas. Las

/raleo v de ,as de Uugo .Seío (tig. 22), a 20 kilómetros al E. arenas se encuentran entre 600 y 900 metros de profundi-

dad ; los tres horizontes superiores tienen una potencia que
T i2 4 varían entre dos y 15 metros, y el cuarto de 20 metro-, , la

a zoo
c porosidad es de 18 por 100 v las reservas de oas son esti-
° oradas en 300.000.000 ele metros cúbicos.

d) En Nova Gradisha se descubre en 19,55 un nut�v ()

campo de gas ; hasta 1957 se han perforado tres pozos N- sc

ha encontrado gas en las arenas del Plioceno inferior a la-ceo -_ __- _ _ ___ _ �� �•���\� z,
prolundidad de 430 metros. 1;1 espesor de la capa es de
10 metros; ¡¿l porosidad, ele 24 por 100; la presión, tic
63 kg. cm.= (896 Psi), v el gas descubierto es gas seco
(metano).

a Se ve que e n todos estos campus de Croacia las rtx as

almacenes están representadas por arenas del Plioceno in-

�- ferior el gas obtenido (.11 todos estos yacimientos da un

� ..�.� análisis que en la nutvor parte de los casos lle—an al 98
por 100 de metano.

W
coa

IZt:G t1"IN lo: RvyvR (SEilviv)
O 2oP 4- ó00 8^o mFr.

Rasándose cn los resultados obtenidos por grao inietrí<t
GAS

se empiezan a perforar en 1949 sondeos sobre la estructura
PerRÓ t_EO ele V'elika Greda (fig. 23), situada al N. ele Servia, a unos

ARENA ACUIFERA 20 kilómetros al O. de la frontera rumana. El mismo año se

descub re el primer campo de gas de la R epública Popul ar
Vig. cur te del euIIpu el e e' pruúie de Uu u �elu

de Servia ; el campo representa un yacimiento situado ntás

de Zagrel). plasta 1957 se han perforado 20 sondeos, pO_ al Norte que los otros campos de petróleo, y los sondeos se

niendose en producri{ín en enero ele 1957. terminan en 1954, hahic�ndnse perforado 18 pozo', con una

El campo de t)ugo Selo correspond a un anticlinrt; a.r_ profundidad inedia de 1.096 metros.

cidentado por tina falla inversa, donde el —as se acumula en Por carencia de medios hasta 1953 no se sabía todavía

las arenas del Plioceno inferior, intercaladas entre mamas si se trataba ele vil] campo de —as o de peto'dleo.

2im
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?stos niveles de gas de A elika Greda se enrilelil t'l r.in casi exclusivamente en esta cuenca, donde se han des-
exrlusi�anlcnte rn capas del Miuceno (lortonense dar- cubierto hasta el presente 120 estructuras gravimétricas, de
maten se inferior). La forma particular de la trampa I•s- las cuales solamente el 30 por 100 se han explorado, aparte
tratigr�itica constituida por el npovo de capas sedinunt<t- (le que los resultados obtenidos en estos últimos años in-
rias sobre el escodo (gabros v- peridotitas) hacen muv- di- dicaul que es preciso buscar nacimientos de tipo estrati-
fícil la definición de la capa almar�'•n, que comptend( gráfico.
a la vez ronglrnnerados del escudo, areniscas calizas. Lit Hay- que tener en cuenta que se puede también buscar

gas en los terrenos secundarios que recubren la tercera
13 9 4

parte de Yugoslavia. Así como que se han encontrado in-

_ dicios de —as a 3.700 metros de pt� roituididad en la zona deY

____ _______ ___ ___ \lontenegro, en tino de los sondeos profundos (le 1 u-

` _ - = - _ __ ��°°TO41 °•�° P)pa, 4.444 metros, para buscar hidrocarburos en terrenos
-_-.o4ro 1EVr� primarios.a.eoo�

Con esto queda hecho un breve resumen de las condi-
i'il�. _,.-C'1:;(! del aunph de 1l Pille. 1;;�1L1. eiOfle 111as sobresaliciltes del gas (le 1 ii oslavla.

cobertura estad fernlada por nl;u as arcillosas del I'lio;xno.

Las meas atular(n se enrueuu-:ul entre 925 Y 990 metros ttLizACtt>i; flia. GAS Ex Ytlcosi_.wi.v

de proftnulida(I ; su espesor medio es de odre ritetros : a

poasidad, de 20 por 100: la presa"3n, de 105 Icir. cm. Fl —as que proviene dei campo de 1)olina es objeto al

(2.133 Psi), Y- la temperatura de 58'L. (136''I'.). I.as re- principio de tina desgasolinización v después se imecta en

Serv:ts se estiman en 600.000.000 de metros cúbicos. ios pozos de Petesovci, a fin de aumentar le producción

1:1 campo Se r neuentra en producción desde 1951 ( lla de petróleo ; una cantidad bastante pequeña de este gas

dado hasta 1957 la cantidad de 16.195.000 nietas c1,11 dcos se emplea actualmente para el consuelo de pueblos pro-

de gas producido irregttlarnlv ate, ximos Y- para la iluminad("m de va,-mies de ferrocarril o

para el relleno ele botellas de gas.

El -as producido por el campo de Gojlo sirve de mate-
I'v,.tt�it-tt,�il t,t: nt:set t-inn �t i:���s l ti i>ut:�r<ls ilr: 1,As ri:t puma para la fabricación de negro de rar1)('3n Y como

ombttstible para las fábricas de arcillas, decolorantes, etc.
('uandu se terminen los trabajos ele gra�inu uí`i en la

FI campo de gas de V'elil:a Greda se suministra a los
cuenca panl'lnici, Na llue los trabajos geológicos de super- pueblos próxtolos v a stis industrias locales, 1 sr embotella.
fide pueden considerarse l�r:icticamente acabados, los tra-

T?s evidente que el consumo actual de -as no reviste
bajos de investigacil"u1 de petr tiro de gas se concenir;i mas que un carácter local, que no Sc Ic ha dado la ¡ti)-
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portancia que tiene como materia prima y como combus-

tible. La mayor parte del gas obtenido se ha vuelto a in-

yectar en los pozos de petróleo para darle nueva presión, o

se ha quemado libremente.

No obstante, las reservas actuales de gas natural de

Yugoslavia permiten obtener una producción que puede no

solamente reemplazar una importante cantidad de combus-

tible sólido, sino servir de base a la química del petróleo y,

sobre todo, a la producción de abonos nitrogenados. Por

lo cual se está pensando en la utilización de este gas en

industrias, como las fábricas de aluminio de Kidricevo, in-

dustrias siderúrgicas, etc. Asimismo, se está construyendo

una serie de gaseoductos que distribuirán este gas a las

localidades más importantes desde e] punto de vista in Nota sobre la estratigrafía de las Bardenas en su

dustrial, así como a Zagreb, capital de Croacia, v otros extremo meridional

puntos. POR

Recibido el 18-4-19.58. EDUARDO ALASTRUE-

1'. r ra r. r r r i .� Ingeniero de Minas

lodos estos trabajos corresponden a las memorias del Congreso de

Yacimientos de Gas de Europa Occidental.
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waltung.
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Yugoslavia.-BEOGRAl1: Gi.ce�nents de jazz ea!arel de la Ynrtgasla dc.
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EDUARDO AL:ASTRUI'.

NOTA SOBRE LA ESTRATIGRAFÍA I)E LAS
BARDENAS EN SU EX'TRE\IO MERIDIONAL

Ln L'1,54 Sole Sabaris public,'e un interesante traba-

je. (1) en el que se estalrlecia la estratigrafía cl:l coujunio

linlitrofe de Tiavarra y _Ara on. cpue la comarca de

las Bardenas. se señalaba un criteri�� para separar el

Oligoceno y <i -Mioceno en a,Inr� Sector ( ,l A all: del

Ebro. La conf,'cci�")n de la Iloja del Mapa �;eolt)gicu

1 ::)0 . 0 I111 de [uslifunut, nos ]la Ol)li, e) a recorrer par-

te ,ie aquella zona, (Iel)araiidonos la oportunidad (l,e apor-

lar algunas precisiones Se,bre su estratigrafía.

L I?i. roNTt,it-No u1: LA Moi.r, or: LAS 1 .A1lDl: \A s

Para situar debidan)ente la serie <<tre constituy el

contplejo de las Ttrdenas descárnuos brevemente los te-

rrenos que rodean su extrenn Sur.

La extensa platafornut lroriroutal que fornt, entre La

Negra e Sancho .Abarca , el sector míms meridional tle

las ltrudcn.ts . ued;t limitado por el Este por un patente

11 fui.: ti�r.u:í� (I..I: Solnc la e.;lrati�ralíu de la.< li<ndeua, �' los

límites del Oli nenin �' cl 71ion°uo e;, el seetor Oecidej;lal de la depre-

1?dnnrdoiún del ] hro. «I:. soc. I?sl). 1list. Aal,,, tonto homcrnnir a D.

ilrrn;índri I':nliceo, pít >, 0:li-r .57, Ala<lrid, 11151.
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conjunto (le margas rojas, a las que acompañan otras Del potente conjunto de margas rojas, calizas y are-
grises, rosadas o amarillentas, alternando ocasionallnen_ niscas antes mencionado, cuyo espesor excede de los
te con bancos de arenisca gris oscura u caliza sabulosa 200 metros, s e pasa por el Este a las arcillas del valle del
blanda. Estos son .os materiales predominantes de pa Biguel. Constituyen éstas un horizonte indudablemente
zona de Valpierde o en las lomas planas que descienden oligoceno que, a Levante de dicho río, desaparece bajo
en escalones desde las alturas de La Negra hasta el las dilatadas riñas diluviales que llegan hasta Egea de
valle del río Riguel. Hacia la parte superior de este los Caballeros. Al Oeste del Riguel, hacia las Barde-
complejo aparecen, sin continuidad, bancos de yeso que nas, se esconde bajo el complejo antes citado, encon-
forman la base de los altos tajos de La Negra N- San- tritn(lose en los contactos sucesiones muy repetidas. de
cho Abarca. las que puede dar idea el corte adjunto (fig. 11.

Solé Sabarís, en su trabajo antes citado, es parti-
dario de situar en este nivel de yesos horizontales la
separación entre los tramos inferiores y meclios del Mio- w f
ceno y los superiores, representados por los estratos ea- E

D
lizos en que culmina La Negra. Constituyen. poi tan- c
to, el lí.nlite entre el Vindoboniense y el Pontiense, coin-

�i-

cidiendo en ésto con el criterio sustentado anteriormen- _
te por García 2)

A
Es indudable que este nivel yesífero ofrece, a falta de

otros (latos más concluventes, uu buen punto de refe
Fi(;. 1. Corte al oeste del rio Miguel por el camino de Revesindo.--

rencia para deslindar los trancos oligocellos y Imoeenos. A. Arcillas amarillas oligocenas del valle del Riguel.-B. Margas grises

Su propagación es notable en toda la región ; cerca de y amarillas, '20 nl. -C. caliza, 1 ni.- -1). Margas. 2 m— E. Caliza en

la punta Stlr (le las liardenas, aparece IntlV- ])]'en desarro-
lecho, aleleado�, 1 m. - P. AIargns amarillentas, 2 ni.-G. Nivel de cantos

calizos. (Sin escala.)
liado, e n las -margas yesosas (le Tauste y en torno a la
mo:'.e de las Bardenas su persistencia es característica.
Así, por ejencp'o, entre irttstiñana v Sancho Abarca, en Al Oeste del macizo de alas liardenas. en la extensa

el paraje del Vrail.e, señala bien su presencia en largas comarca desértica comprendida entre el Barranco del

hiladas horizontales. Bercho e el Ebro, predominan las margas rojas, ya ar-

- callosas, va arenosas, entrelnezc',a(las frecuentemente con
(2) SÁENz GAri(í � C. ): I cercaececa de la eateusiólr superficial de In.c cantos Calizos. Menos Frecuentes son las apariciones de

ceso en la cuenca del Labro. Conf. Mund. ele ln l:nrr;;ni. Sección <le•
Barcelona. ]0 págs., liai'celons, 1 )2!). margas rosadas, grises, verdosas o amarillas, alternan-

l) JAENZ (;ARC'íy (C.): Notas acerca de la di.ctribueidn cslrati ráfi`'' te con bancos poco potentes ale calizas -o areniscas, que
del Fereiario lacustre en la parte septentrional del territorio espadol.

indudablemente pertenecen al mismo nivel que las an-d uhl. Con!. llidrogr. del Ehro,,, t, XX-XVI. 1 29, Zaragoza 1'.d-
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teriores. Nos encontramos, pues, con una serie monóto- La composición de esta serie del Mioceno superior

na muy parecida a ':a que s° extiende a Levante de la puede reflejarse en el siguiente corte de La Negra por

Bardena. N u faltan tampoco aquí, aunque son menos el Oeste, siguiendo la carretera que conduce desde Fus-

frecuentes que en el sector oriental, los yesos horizonta- tiñana hasta su cumbre (fig. 2).

les, coronando eventualmente la sucesión, copio puede

advertirse. por ejemplo, al Oeste del macizo de la Nasa

y al pie del Balcón de 1 i..atos. ��� / �� ��

Si se trata de asignar un nivel en la serie sedimen- 23

tirria de la región a los complejos nlargoso-calizos qu._, - 4

rodean alas Bardenas, parece conveniente encerrarlos en :7� ��- s
ni,. solo tramo que tendría por límite superior los yeso, 80�_�_
no plegados v- por base las arcillas oligocenas del R- 60„ 6

guel. Nu es posible dentro de esta serie de margas gro - _ 7

calizas establecer diferenciación alguna Señalemos que: 20- 8

se prolonga, sin interrupción en torno a las Bardenas, o 9

de las que constituyen su yacente, tanto en La Negra,
SOiOm

congo en las alturas más septentrionales de Plana Altán,

la Nasa y el Balcón (le 1'llatos. Aceptando el crit eri o íi: 1 u;. 3. Cs)i te ele I.;[ _\c!,-,a l wi el ( trae.

Solé y Sáenz, (l e que los yesos (l e su parte alta represen-

tan el Vindoboniense superior habría que atribuir las

grandes extensiones en torno a la Bar(lena al Vlndobo
Los términos d e est a serle son los siga lente

piense. 1. bancos (le caliza gris fosilífera, recubiertos por
un delgado lecho de margas 1>'',anquecinas. 10 m.

H. LA sE lr, DE LAS BAI D1'NAS 2. Marg.l, arcillosas amarillentas. 10 ni.

3. bancos gruesos de calizas, alternantes con mar-
Sobre las series descritas, que foriiian el paisaje qu` Mancas. 10 m.

rodea ala Bardena, se levanta el potente conjunto il,
gas

Margas amarillenta;. 20 m.
margas y calizas de La Negra y Sancho Abarca. F�l re

lleve tabular originado por los estratos calizos de a;tu- 5. Margas rojas, con algún tramo lrlauquecino.

ras inferiores queda así dominado por la extensa plata- 50 ni.

forma estructural (le 640 metros de altitud de la Loma 6. Margas blancas, con calina; en bloques sueltos.

de La Negra, formada sobre un tramo de calizas pon_ 30 In.

tienses. i. ular� as rojas. 20 in.

:11 S'C¡



S )'LA BOBEE 1'. ESCRA11GRAFIA DE LAS BARDEFA: 9

i EDUARDO ALASTRUE

5. Margas de varios colores, predolninantemente ro-
8. Bancos de calizas. 10 m• jas, con algún lecho -de arenisca. 30 m.
9. Margas rojas predominantes, con algunos lechos 6. Margas rosadas, grises amarillas, con un grue-

de arcillas amarillas. 50 ni. so banco de caliza gris. 40. In.
El conjunto suma 200 ni. de potencia, entre dos Esta sucesión suma 140 In. y abarca desde la Punta

640 m . de altitud del rellano de La Negra y la cota de de Alba, a 500 ni. altitud, hasta el Portillo de Santa
446 in., por debajo de la cual se inicia en este sector, de- Margarita a 420 ni.
nominado la Umbría. una llanada salpicada de cerros, en Encontramos aquí, por tanto, una serie que ofrece
la que preponderan las margas rojas. semejanzas con la parte alta de La Negra, pero con

Examinemos ahora un corte más al Norte, en el ma- una reducción de niveles margosos N- con la añadidura
cizo de 'a Punta de Alba, abordándolo 'desde el Portillo de horizontes de areniscas.
de Santa _'kIargarita, que separa a esta unidad del cerro Veamos ahora la sucesión, del conjunto que corona
de La Nasa (fig. 3). la Punta 'de La Negra, cota culminante de las Bardenas,

muy semejante. por cierto, a la serie terminal de San-

Pun1o o�/A/óe cho Abarca.

> Pun/o de h Afz9ra

X00 3 650

BO• 4

60 • S

40 Po//i/,b de
1 llbior/>o

20
O 6

S00 m

Flr,. -Corte Por la. Punta del. .Alba.

600,111

Encontramos aquí los siguientes tramos: FI,;. 4. fajo de l.a Yunta de 1.., Negra.

1. Bancos gruesos de caliza gris, sonora al marti-
llo, con alguna capita de margas rojizas. 30 m. Las capas más altas (núnl. 1) están constituidas por

2. Bancos delgados de caliza gris mar-osa, con bancos gruesos (le calva gris, muy dura, de tonos ro-
otro grueso de 0,50 in. de potencia. 10 m. sados, cuyo espesor total es de 4 In. Debajo se presen-

3. Exiladas de arenisca gris con un banco delgado tan (núm. 2) bancos menos potentes de caliza alternan-
de caliza. 10 m. do con margas amarillas, hasta la cota de 600 ni. Sopor-

4. Arenisca fina gris verdosa. 20 ni.

ir,
23A;
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tando esta serie v hasta la altitud de 550 ni.. en la que Al Este y al Oeste ele la more más meridional de las

se inicia ,a I l ardeua 1 ardenas (La Negra. Sancho albarca ). se desarrolla uuL,�� j a, s,_ suceden margas rojas
grises alternantes con bancos delgados de calizas . eytel .so complejo de margas rojas , acompañadas de

Es precisamente en este tajo y en las calizas (l e sus otras rosadas , grises u angarillas, con algún nivel calizo,

niveles superiores , donde hemos encontrado abundantes que se termina por nn tramo discontinuo yesífero. Es-

restos de moluscos de agua dulce, entre los (Me se han tos yesos horizontales se continúan en la típica forma-

determinadu las siguientes especies : ción de "Causte y se currespon den, sin duda, con las

Heli-r Gualinoi , AIieb. margas yesosas del Mioceno medio de Rueda . Epila.

Planorhis 7'/ ollrrt i, llich . El Castellar , los Alonegros y tantos otros lugares del

P. alíe del Ebro.unrl>ilicatns . Jlüll.

Linlnaca Vaz'ar"1'O1, Rovo .
_ c��.1111nt�� ([ne iii li�tr�l:'lla , COmpreiid '.' do en-

L. honillc'1i, _1ich. tre las arcillas amarillas oligocenas del Riguel, que 1e

Son formas del 1'ontieuse , que coinciden con las que
sirven de base . N, los citados yesos, que hay que atribuir

armatiense. representaría, por tanto , el Viudo-
s;, presentan en las calizas de Sancho Abarca, donde lo-

tal S

boniense.
calizamos una fauna muy semejante :

Sobre el anterior horiz onte de yeso: descansa la se-
Hc li-r Gnnline>i, 1lich.

rae de 1,a \egra . consistente en una monótona alternan-
Planorhis Tlr:ollc,rc ' i, Mich.

ci,c de margas y- calizas , en la que se señalan bancos po-
Lintuac•a 1'cT�clrrni , Rrn-o.

tentes de caliza fosilífera , que dan carácter determinante
L. I_nrteti , ATOttl.

conjunto. l.as faun a s encontradas en ellos y su posi-

cic",n estr;ntigríilirc sobre los yesos hr, rizontalcs , permi
1 [1. CoyCLÜSTONES

ten incluir esta serie en el Pontiense . Pertenecen, pues.

Tratemos, a la vista de estos hechos , de fijar un cri- a 1 mismo nivel de la Sierra de la Muela, de la Sierra de

terio para el deslinde de las formaciones terciarias de A?cnhier e , de la Muela (le Borja. de los Montes de

este sector . El punto de vista que exponemos es el que Castejc'rn, es decir. a] piso que corona . con una altitud

l,a presidido la distinción , que no pretendemos consi ; le- entre los 700 ni. Y los X00 tn., la serie terciaria de la cuen-

rar definitiva , de horizontes en la Hoja de Fustiñana . Es ('a+ del Ebro . E' espesar (le este conjunto pontiense pue-

también el que adoptamos al examinar , en reciente tra- de cifrarse, ven esa sector meridional de las Bandenas.

bajo (-f), la sucesión de niveles entre Tauste Y Egea de en unos 200 ni.

los Caballeros.

(41 \t.�s'ruric ( li.): 1,(u del

Egea de los Cahallero . c y 10518, «No-rys y ('aaOy. TNsr . .:ni . Y 7511 x, nr
Esp.', nuni. W, págS. 71 '14). ALulrirl, 19:-l.

t,t



La vertiente Sur Pirenaica , desde el punto de vista
de la investigación petrolífera
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A. ALMELA

LA VERTIENTE SUR PIRENAICA, DESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LA INVESTIGACIÓN

PETROLÍFERA

ANTECEDENTES

La «Asociation Francaise (le Techniciens du Pétro-

le>> ha tenido la atención de invitarme a asistir al Con-

greso que se ha celebrado en 1'au. del 24 al 26 de

mayo del pasado año, con el fin de que diera una con-

ferencia en una de las sesiones (le trabajo, para expo-

ner una risión de conjunto de las posibil;dades petro-

líferas en la vertiente Sur del Pirineo, en la que, (le ma-

n .ra esquemática, se pusieran de manitiesto las carac-

terísticas geológicas más salientes de esta interesani.e

comarca.

Los satisfactorios resultados obtenidos por los téc-

nicos en la vertiente septentrional d .e nuestra cordillera,

hace sumamente interesante la comparación de sus dos

vertientes, desde el punto de V-isti geologico, V por ello

accedí gustoso al ruego que se nie hacía y preparé una

conferencia, que tuve el honor d_e desarrollar en la reu-

nión de' día 26 , ante una se''.ecta concurrencia de téc-

nicos del petróleo, tanto franceses como de otras na-

ci��nalidades.
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El tiempo de (lile se disponía, no nle permitió dar al de el Termo-trías Íu1sr1 e'. l)liguceuu inc'lusive. cura
tema la alup:itu(1 (lile ve) hubiera deseado, viéndomefor-
zado a decar muchas lagunas. que pueden dificultar la trolas ediciones de: Mapa (FeOlógico (le Espada a esca-
comprensi(",n del prc�blenla. Por otra parte, la (Asocia- 1 : 1.1l�EU.UIIU ; .( r� �nr.nlulc1 MI sr resume ala histl_lria
tion Francaise de Tecllniciens du I'étrolz>> ha publicado'

ca de 'a re—i,')n, haciendo resaltar sus caracteric-
en un voluulen delicado a este Congreso, los diferentes

tiras nlás interes�ultes, por último se hacea apunas
traha_jos presentados, apareciendo éste también inconl ��,nsideraciones re sus pusibilidacles t�etrolíleras.
Aleto, sin duda, por dificultades de espaci().

Por estas razones, nle parece interesante dar ahora

a la imprenta el original español de la C(nlferencia de- S l erres l-¡ es rl:.A r i

sarrollada en Patl. :igeranlente revisado.
a111Us a pasar" 111"eA e I"eVls ta a s principales carac-

I ti esto que la finalidad del esquema que se expone,
telisncas de ?a estratlgrafía pirenaica, prescindiemIo.

es la de establecer una comparación con la ertientr
pues desde uLlesn-o punto (le is_ ta carece (le interés.

\vorte. hubiera sido lni deseo poder sintetizar también
(.el 111,,C leo pa.eozolc(o conlenzaiido pus las tornlaciones

las característir(, geul(",tic;1s de esta íl'.tinla hacer re-
secundaruls qne brillan por el Sur este nílcle� �.

s(iltar las analogías diferencias Inés sobresalientes

pero mi conocimiento (le la � ertiente septeutrin.ull pi

1'ellaica', es lelllaslado 1 rag'lllelltarlo para que ptled 1 Í ". I'lll �� f f(11J Co.

realizar tina síntesis (lile V"erdaderamente recoja las Ca

rr,cterísticas eme'.(>gicas lnás interesantes. Sobre cl 1'al'eozoiclo Y culi una 1liscor(l;ulria muy

así pues. inc he limitado a resumir los 'datos geolo acusada. descansa una potente serie ;le cn;�lr donlinan-

gicos klel' Pirineo español. prescindiendo 'de «icitiellas te rojo t(1srldu (lile, en líneas 1enera'es, tiene la si
rnmposicion en la base. puding,'ls, nula duras,formaciones que lto tienen interés desde el punto (le

.1

vista petrolífero ; es decir, las rocas ígneas y los sedi sic cemento silíceo y cautos bien rodados de é'emeutus
pal.eozolcos ; siguen areniscas de color rojo ladrillo conmemos primarios, comenzando la serie estrati_ráfirl

en el Pernliano. algún nivel verdoso y psanutas m:caceas, todavía con

algún banco (le pudinga. y en la parte �1llta le la serie
Igualmente se prescinde (le los terreno. superiores e ven pizarras y margas pirarreñas (le color rlom nan-

a; O,l,igoceno, ya que éstos que-dan muy alejadl �s 1j.el
teniente rojo I. veces, verdoso o blanquecino.

Pirineo o aparecen en isleos poco gesten?os -- de débil
En los niveles inferiores, M. Dallonl encontró una

potencia, (lil e no afectan al problema que nos interesa.
{luna pernnalla, nlientr�ls que rn '.a parte alta cita al-

Para• cumplir el fin propuestl,, se expone primera ��'una especie caractcrístlrl del T;tultsandstem, pero co-
tula síntesis estr;lti�rafica de los terrenos cii juego, des- m1, no recu'ta fálcil establecer una separación entre estos
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dos terrenos, se designa corrientemente este paquete ricos, pero en todos estos casos, el Triásico está consti-

rojo con el nombre de Peroro-trías. tuído sólo por las margas yarioladas, caóticamente dis-

�ormalmente este terreno descansa sobre diferentes puestas en los diapiros, en donde arrastran muchas re-

formaciones paleozoicas, con una acusada discordancia, ces retazos de calizas del Muschelkalk que flotan en el

pero en algún caso, el yacente es el Carbonífero supe- heuper. También son muy frecuentes en los diapiros los

rior, Estefaniense (Sur de Seo de Urgel), y entonces el asomos de la clásica ofita, a veces en extensiones de

alPeroro trías se encuentra concordante con aquel te- alguna consideración.

Las calizas fétidas cíel Muschelkalk, en las orillas del
rreno.

Aparece de manera casi constante todo a lo largo río Cinco, cerca de Encanilla, contienen una impregna-

ción bituminosa bastante intensa en algún sitio, lo que
del Pirineo, entre el Paleozoico y las formaciones más

modernas, pero en algún caso puede no ser visible,
indujo a destilarlas, existiendo actualmente las ruinas

porque la transgresión cretácea lo oculta, y este último
{le la pequeña fábrica que se montó con este objeto.

terreno aparece localmente en contacto directo con el
La potencia de la serie triásrca es difícil de determi-

star, pues en la mayoría de los casos se presenta con
Paleozoico, aunque esto no es frecuente.

violentos trastornos que no permiten obtener resultados
Sobre el Peroro tría>, en la faja Inmediata al Paleo-

de alguna garantía. Además, en muchos casos, no se
zoico, descansa normalmente el Muschelkalk, constitttí

ve la base de a serie. F,'. paquete detrítico penuutriási
do en la parte inferior por calizas clo''omít«cas, (le color

co, es el due ofrece una ora}-or regularidad N- permite
oscuro, azoicas y fétidas a la percusión, en bancos grue apreciar su ponencia con alguna aproximación ; ésta
nos, sobre los que descansan calizas tableadas de co',o- llega, en algunos sitios hasta mil motros, pero en otros
res más claros, grises o amarillentos, que alternan con puede descender hasta casi la notad. La del �iuschel-
ulgúm lecho de margas grises. En estas placas c<r'izas' 1,al y heuper reunidos, no debe exceder casi nui:ca de
no es raro encontrar una abundante fauna gregaria de

los iOt) metros.
lamelibranquios y gasterópodos.

El Kettper aparece también de manera casi cons-

tante, constituido por i'.as típicas arcillas N- margas va- Iiirñs:ru.

rioladas, con predominio de los colores rojos, violados

o verdes, a las que acompañan yesos de colores varia- Ofrece este terreno ciertas par,icularidades curiosas

dos y cuarzos bipiramidados. que es interesante hacer resaltar.

Si nos alejamos del Paleozoico, hacia el Sur, vemos El Retiense se encuentra -de manera constant,° des-

asomar (le nuevo al Triásico frecuentemente en los ejes cansando sobre E uper, allá donde estas margas no

de los anticlinales violentos, y de manera casi constan- afloran de manera diapírica, sino normalmente. Está

te, en los pliegues falla y en abundantes asomos diapí integrado por calizas tal e_adas, cl�mpac��1;, de colores
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grises, rojizos u amarillentos, con bancos ele calizas pirenaico. lo que sería muy interesante, pues permitiría

oscuras que, sobre todo hacia lla base, son dolomíticas, establecer la estratigrafía detallada de este sistema y
1rechoides, cavernosas y oscuras. Es e: nivel que en extraer consecuencias paleogeográúcas (lue para nosotros

España se denomina de las carniolas. Excepcionalnlen- serian de gran interés. pues la serte n" se encuentra

te en algún sitio (Camarasal, a mitad de la serie se in- igualmente completa en todas partes. _Allá donde lo está,

tercala un nivel de ve su gris. Pajeado, de aspecto muy parece que no existe hiato alguno y que de las carnio-

característico, que puede llegar a tener una potencia las del Retiense se pasa de manera gradual al nivel

de 200 metros. .orinalmente el Retiense tiene una po- de calizas que debe representar el conjculto de H.ttan-

tencia de 60-100 metros. giense-Sinemuriense, mientras que el tramo margoso,

Es curioso que estas carniolas vienen siempre ínti- rico en fósiles, pertenece al Charmuoeílse Ioarciense.

nlanlente unidas a las Margas del Keuper, mientras (lile Pero la serie liáslca dista ]nacho de ser uniforme

sobre ellas. en grandes zonas. existe un importante hiato er_ todo el Pirineo : por el contrario. existe un área muy-

que, a veces, llega hasta el \eocretáceo. Este fenóme- extensa en la que faltan todos leo niveles superiores

no se observa no soto en el Pirineo, sino también en a las calizas y carnio'.as de', Retiense.

otros sitios de España, razón por la que se explica En todo el Pirineo catalán. puede decirse que aflora
(lile aquí se conozca muchas veces ell Retiense con el e: Músico fosilíferu, desde l"mueras lurta el Río Ao-
nombre ele Suprakeuper. guera Ribagorzana. que forma e: limite cose Ciatslu-

Sobre las carniu.as del Retiense, la serie ñ Y Aragón, y si en algún sitio no aparece, es por m-

cuando está bastante cumplet.r. se compone, de abajo a zron tecn')nica. Pero ,1 poco ele entrar en <les-

arriba, de un nivel de calizas grises bien estratificadas aparece el Liásico. que falta en casi todo el Pirineo ara-

en bancos reg'u arlnente gruesos, pobre el fósiles, pero gonés y gran parte del navarro, no viviéndose a en-

(lile a veces contienen alguna Tcrebratula, y encima la contrar depósitos entre el Retiense y el Cretáceo, has-

típ ica facies Básica compuesta de una alternancia de le- ta más allá del nieriadiano de Pamplona.

ellos finamente estratificados de calizas mamas gri- Dentro de la zona donde aflora el Lías. éste no siem-

ses. en que la proporción de unas otras varía. pudien- arre está e nlpuest1 ) pul, todos sus niveles, y los calizos

do en muchos casos ser casi exclusivamente margas inferiores suelen faltar, mientras que las margas y ca-

grises ( ) alllarillentas. Este nivel de margas o Calizas Z l izas tableadas fosllíferas s o n las que se encuentr a n de,

ma rgas tableadas, es siempre muy fos ilífero , colltelllen- trance; Inés constante. La potencia tllaxima de este ¡)a-

do abundantes Tcrchratula, I?he 'hoaclla, Spiriferina, quete suele llegar a 1011 metros.

Gr_��/ Iraca, . I )1rrno/lites N- 13clcntuitcs de diferentes es- Sobre el Lías lescallsa en algunírs z� �:�a una serie

pedes. No se ha hecho todavía un estudio detallado y de dolonlías cal,z.1s do'oínítir,ls {le e„lores oscuros

C0111p•leto (le los distintos niveles tosrhteros del Lías estrati ficrlci 'rn 11111u' p rc�r Inal-Cada. con esCllslsl]llr)9 res-
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tos de fósiles, que se atribuye al Dogger. En donde den tener en la parte alta alguna interca:ación de mar-
este nivel está mejor representado, es en la zona de Ca- gas con Orbitoliun_. A estas calizas siguen niveles de
inarasa, en donde alcanza un espesor hasta de 100 me_ margas con intercalaciones calizas y también algunas
tros. Allí descubrirlos, ni¡ compañero Míos y y-o, un Orbitolinas, que llegan hasta el Cenomanense.
nuevo campo bauxitico, en el que la bauxita se encuera- Comenzando por Este, el primer asomo aptense
Ira sobre estas dolomías y- bajo el Cretáceo. le, tenemos en higueras, constituído por calizas puras

En todo el Pirineo, no tengo noticia de que se haya de color claro, con Torrcasia, que descansan sobre ca-
determinado ningún nivel jurásico superior a. Dogger, lizas v margas lisias fosilíferas. Este afloramiento
excepto en el Mlontsech, en su extremidad oc en`al, en ofrece caracteres parecrdos a .os de otro algo más ex-
donde sobre las dolomias existe un nivel de calizas gri- tenso, existente a: Sureste, en Torroella ele MIongrí.
ses litográficas del tipo ele las de So'.enhoffen. A- que y también guarda relación con todo el Eocretáceo gtue
que como allí, contienen abundantes restos fósiles muy existe en la costa mediterránea al Suroeste de BareL-
bien conservados, de peces, insectos, repti':es, plantas, dona. Yo creo que todos estos afloramientos cretáceos
etcétera, que se atribuyen al Portlandés. deben estar relacionados a lo largo del Mediterráneo

y son independientes de los que ahora veremos en el
( r'c áceo. Pirineo, pues sus características son diferentes, y y-a

no volvemos a encontrar Eocretáceo hasta mucho más
Este terreno ofrece a lo 'largo del Pirineo una sor- allá, cerca del Río Segre, en el macizo de 1'edraforca.

prendente variedad ele niveles y- facies, que hice muy- con calizas bastas y margas grises con Orbitolina y un
difícil resumir en pocas palabras sus caracteres más sa- espesor de 150 metros.
lientes. Para el que esté interesado en este problema Reaparece el Cretáceo inferior al Sur de Seo de

desee obtener una información más detallada, le reco
Urgel, sobre el Liásico y Triásico, y se extiende hacia

nliendo la lectura de un recientísimo trabajo de ni'¡ ca:-
e, Sur hasta el Montsech y hacia el Oeste hasta poco

marada Ríos, en el que se resanlen las característiem,
más allá del Río Ribrlgorr.ana, extinguiéndose a poco

del Cretáceo del Pirineo, en su sentido más amplio,
de entrar en Aragón. Pero 'os afloramientos no son

es decir. desde el llar Mediterráneo hasta la Cordillera
continuos debido a la violencia tectónica que han de-

Cantábric a .
birlo soportar.

I:ocrctá co, El h,ocretáceo, puede decirse que no De Norte a Sur muestra una rápida variación (le es-

se encuentra en nuestro Pirineo. más que en la parte pesor, muy visible en el corte que ofrece e] Río Segre.

Oriental. Cataluña, para eso no siempre. C omienz,I Al Sur ele "l ost y Hostalets, sobre el Libio, se ve una

con niveles va bastante altos, que por mz1a g-e1 ril potente serie que llega hasta cerca de los 1.000 metro ,

son calizas con Toncasia, de facies nrgrnr:uul, que pue de caliza de facies urgo-aptense, pobre en 1rrsiles, so-
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cuna .rlgúll lecho de �:igiaLu, que se ha atribuido por al-bee la (ltte se encuentra en Orgaño otra serie de mar
g Lni'us atutures al All)eli5e.gas grises con Url>itoliua, que llega tantbié;l hasta los

1.000 metros :le potencia representa el conjunto Ap =vlá� a Oeste desaparece en la vertiente Sur del Pi-

-tense superior-('enonuulense 'das M Sur, en C01 de garinr
eo

a

todada

altura

traza d

de

e
L'Eaumcrpletáocnaeu,

al Sur

pero

de

poco
Luranguetested,

de
suller-

Nargv",, aparece tras una falla el \eucretáceo. Y cuando
(le nuevo este terreno en pequeño asomo en el ejeafloran �OS 111"eles Irlas bajos, éstos 51111 de: 1 n'r1111_'nse

que descansa sobre el Lías. 1la des,iparecldo toda traza de un anticlinal c,)rtadu por el I�iu l rrobi, descansan-

de Eucret�tceo y, en cambio. ha auinentadl rápidamen- do sobre el Trías cubierto por el Cenomanense con

t_ _'. rsp_sor del \e�icretácev�. Úrbitoliun a»crta. Este tifloraniiento está integrado por

conglomerado de cantos sillceus de mediano tamaño,
Alas al Oeste, en e', curte viel Rio \o,-nera I'allaresa.

se encuentra en elltel"tlda el Eucretace�l alas sople]]
areniscas amarillas y margas plzarreñas oscuras con hg-

iuto V- restos vegetales carbono, so s, y algún nivel ole
trional de la zona. En este afloramiento nlexiste el ni-
ve, inferior de calizas, porque tina falla pone el ti-anuo

arenas blancas. El espesor aquí no es nlás que de pocas

decenas (le metros, pero algo más al Oeste, en el me-
de margas en contacto con e' '¡'rías, pero en zonas pr,'i-

dridian) de Pamplona reaparece esta facies que se des-�_imals tamhic'tn está presente la caliza L ego-aptens�e.
arrulla de manera extraordinaria Hacia el Oeste, a'.can-

pern ami potencial menor que la que au,es hemos visto.
Sobre ella yace el nivel de u trgas ami Orbitoliua, to
r i a v í a a m i la de un paquete crllizll.

zandu espesores enormes en las Vascongadas San

tander. :Allí forma la facies flysch del Encretíiceo, en
potente. o ir•terca'aci�'�n

Este conjunto) llega t,unlicn aquí hasta el Cenomanense,
a que abundan los arrecifes de caliza de Tuurncia, de

irregular distribttcidn.
Si seguirlos hacia el Oeste. la caliza urgí mirona va

1'olrctlírl'o. - - Este terreno muestra una mayordisminuyendo de potencia y si el macizo del "�urbóil no -

excede de 50 metros. para desapar-ecer poro finas ale;"1. complejidad en sus distintos niveles, al mismo tiempo

que se extiende por zona más amplia.0 nivel de margas sufre una disminución semejante y
su facies se hace más litoral. Al Oeste de I'ont de Sr Si, corito hemos hecho para el Eocretáceo, comen-

aparecen las areniscas silíceas del A11_eiise, tau típico ..c zainos ala revisión por la costa mediterránea, veremos

la cordillera ibérica. v al Sur de (aste¡dn de Slvs, en el que ewi el afloramiento de Eigueras. sobre la caliza urgo

E,sera, el :Alhense tiene una fauna salubre v- litoral, de- aptense no se conocen depósitos neocretáceos, pero si

al(a:-ecie:ld.1 poco nuís ruin todo indicio de 1'licretáreo. nos desplazamos hacia el Norte, encontramos en Viure

Al Sur de la zona descrita, ytielv-e ni verse otra vez sedimentos cretáceos. en los que f0a el Eucretáceo y

este terreno al pie de la Sierra dp ylontsech. constituí- gran parte del \Cocretáceo. pues comient,l por mar

n de rí-
io por un nivel (le caliza de uno; 100 metro, <I,-' gas con rudistos del (nnpanicnsc, sigue un nivel

espesor, _

s()br,' el qll; se elll'llelitrnu'1 Ill:ll'�tls V" tlrelli cas btlstaZ
tic() lllilest'1Chtell�e V" cnlnlna en n11 (d,lrulnlllense pnnco
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potente. En total la serie no tiene más de 200 metros. montos de facies marina del Cretáceo, son maestriclt-
Más al \orte, el Cretáceo está formado sólo por el tenses, ;1 pesar (l e s,1 gran espesor.
Garumnense que reposa (lirectamente sobre el Permo- Más al Oeste, en el Río Segre, ya liemos visto (loe
trías y se extiende en larguísima faja, con alguna in- en Orgtfiá, sobre las cailuas del Urgo-aptense. se en-
terrupción, hasta cerca de Seo de Urge:. S.-- trata de cuentra una serie ele margas con Oibituliua, que llega
una facies muy típica, con arcillas rutilantes, margas basta Cenontanense, sobre las que se desarrolla el
rojas y verdes, calizas grises lacuestres y ocasionahnell \eocretáceo, desde el 'l'uronense hasta el �Iaestrichten
te niveles de conglomerados. se, en una serie de calizas arenosas, margas y areniscas,

todo ello con espesor reducido. En cambio, más al Sur,Esta faja cretácea, al Oeste de San Juan de las Aba-
a partir de Coll (le Aargó, la serie es va mucho más po-desas se ve incrementada por niveles muy detríticos

de conglomerados, areniscas maro tente, sobre el Lías se ve un tramo (le calizas arenosas
5 ls v calizas muy

del Turonense y tal vez también Cenomarnense ; el Co-arenosas que aparecen bajo e'. Garumnense y aumentan
nlaciense-Santoniense mango-callizo : tul tramo potentede espesor hasta unos 100 metros. Este nivel detrítico,
ele cabz,ls del C unpamense, y encima el aestnchtenseque indica una facies muy costera, debe representar pro-
C )nlp1'esto d_ un nivel grueso de margas , sobre el quebablemente el Maestrichtense.
aparecen areniscas con menor potencia. 1?n el fondo (!el

Al Sur de la faja descrita, surge en medio del Eoce- valle se ve un Garumnense muy potente de arcillas rojas
no, de nuevo (le Aeocretáceo al Norte de Iierga, coas- con conglomerados en la parte alta, interruml�, dos iirus-
tituído por tina serie dominantemente caliza, de onus camente por tina falla importante. Tia', espesor del Neo-
1100 metros (le espesor, sobre la que reposa un Garum- cretáceo aquí es va grande, pues el Cenomanense-San-
nense (le más (le 700 metros, en el que existen capas de toniense tiene unos 400 metros, las calizas del Campa-
lignito que dan lugar a una intensa explotación. Bajo nierse 400 metros, el Maestrichtense 1.400 metros y el
este Cretáceo asoma el Keuper en diversos lugares. Garunu�ense hasta la falla 1.000 metros. Cn toa', más

Aquí se nos ha planteado un problema estratigráfico, de 3.000 malos.

pues e11 recientes trabajos de Ríos en la región, ha en- El Río Noguera 1 1allaresa, muestra más a', Oeste un

contrario desde la base (le la serie cretácea, foraminíferos nlagníl .o col-,,- de' \eocretáceo, desde Tremp hasta 'la

que liemos determinado como Orbitoidcs. lo (lile inclui- Sierra dell �Iuntsech, con una coutposicion semejante a

ría todo el paquete calizo en el Maestrichtense. La caes- L anterior. En la zona d.: Tremp, Cl Garumnense ocupa

tión la tel.entos en estudio, en espera cíe nuevos recono- 1111 ."lrea extensa lurmandu nii amplio Y suave sinclinal,

cimientos más detallados, pero en todo caso, el hecho en el que además de los niveles típicos, se encuentran

no parece extraordinario. pues va Boissevain afirma que gunrls int.rcal.lcilnles marinas con rudistos.

en la Sierra del Cadi, algo mas al Oeste, todos los sed'- _Al Sur d.1 'M 11ntsech, el 1?ocretáceo ha desap.u er�d 1
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por coinp:etu y del \eucretáceu faltan también los tra del Santuuiense Campauiense, con una potencia de 200mos inferiores, comenzando la serie probablemente en roernos ; 500 metros de alargo-cá: izas arenosas tableadase: Santuniense, pero con espesores mlt)" reducidos. El con Orbitoides, del ítilaesn ichtense , y 50 metros de calizasGarumnense que en Trernp� Cull de \argó era tan pu
blancas d_�l Uanés..1 continuación sigue el Euceno.tente, aquí apenas pasa de los 50 metros.

la�a f11ja cretácea se continúa hacia el Oeste, atra-llesde el Río Noguera Ribagorzana hacia el Oeste
i sa la frontera Y a a enlazar sin solución nui-e; Aeocretáceo va perdiendo los niveles inferiores y se eden magcontinífi-

hace dominantemente calizo. En la zona del Turbón, co-
dad con el Cretáceo de haruns�, recubriendo
co anticlinal el núcleo paleozoico. Un curioso testigomienta por una tramo calizo Santoniense y tal vez Turo
de este recubrimiento cretáceo d� la extremidad occiden-nense, sobre el que existe el nivel margoso del Camba
tal dei 1'irinLo, se encuntra en la misma cumbre del picopiense v encima e, calizo-arenoso, que llega a ser real-
Lalaitus, a 3.151 metros de altura, donde se ve una del-mente arenoso, del _laestrichtense arriba ele todo, el
Bada lámina (le Senonense que reposa aislada sobre elGarumnense con 'as arcillas rutilantes, no excede de
rista:inu.

50 metros. En Arén, el Jlaestrichtense, cl-)instituido pl,r
francas areniscas, tiene unos 100 metros, Y encima el Al Sur de este Cretáceo ti separado (le �l por uu

amplio sinclinllril, e�lcenu, asuma en la zona central deGarumnense poco potente muestra su facies típica.
.;l pru� inda

Hacia el Oeste, el se ]vare más callizo,
(le Maese;, en apretados y Violentos plie-\eucretáceo -

constituvendo espesores hasta de 1.000 mctrlls de calizas
gucs. (le nuevo el Cretáceo superior, reposando en apa-
rente concln;landa sobre el Retiense. Dará integrado porer: Cotiella v 1lonte Perdido : el Jlaestrichtense, siem
runa serie dominantemente caliza que se inicia en el San-pre muy arenoso, está aquí formado por una serie de

margas arenosas, calizas arenosas areniscas con U rbi- toniense y que en la parte alta se hace muv- arenosa,

toldes, que en el Valle de Ondesa llegan a más (le
correspondiendo al! Maestrichtense. A continuación uu

1.000 metros de espesor. La serie empieza en el Seno-
Gartrnurense rojo, ele rspesur r,ducidu, sol,re é'. u�n
Vol de mucha potencia.vense.

El Garumnense, al llegar al Río Esera, en la zona de Eu los confines de " avarra, vuelve a asomar el Cre

radualmente de su facies típica, a caliza táceo superior C11 el núcleo (le unos anticlinales e-�renlvs.Campo, pasa �

-

�

de facies marina del Danés, de color blanco. pero no se ve su base, por lu que no podemos aseg errar

En la zona de Biescas, el]
que aflore la serie completa. La parte visible se compone

\eocretácevI, domi�nante-
de: 1.00 nnetros de calizas grises, 250 metros de margas

mente calizo, se compone, de abajo a arriba, de : tinos

60 metros de caliza gris de grano fino, probablemente
calizas, todo ello del Campanrense, Y 200 metros de ca-
lizas arenosas del _tlaestriclntense. Sobre esta serie se

Coniaciense; calizas arenosas rojizas de poco espesor
�� aíra un dlbil espeslgr d., (;arunnnens. 1-0* Ifue no

margas con niveles calizos con abundantes Hippuritrs,
exce l Il; 10 metro.

5G
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acercarnos a Paauplona, vocie. a aparecer el Neo- lttacion (le sil potencia y la desaparición linal (le este te-

cretaceo al Norte de -1oiz, tatnllién entre un potente rreltu. razón por la que nos parece esta región de sumo

L, �cenl_, 1):_.gadu. Ls nntY interesante esta zona, porque interés.

muestra el tránsito a .as facies cantábricas que se de- Desde ligueras hasta la zona ele Berga, sobre los
sarr,lllan más al Oeste. afloramientos cretáceos citados, descansa constantemen-

Ya hemos dicho que en ci núcleo (le un,) de ]os an- te un Eoceno (lile comienza por calizas grises o blanque-
ticlina es, aparece en la base del L:retítceu un débil es- croas, puu'aa con gran cantidad de _1izcolrna subpyre-

pc;ur :le Eocretáceo de facies cantábrica. y sobre e. Laica otras especies de pequeño tamaño. Es muy típi-

acusa también de nuevo un Cenonlanense calizo u c> de este nivel, que representa e'. Eoceno inferior, no
margosu con O rbitoli,ia apcrta 1'racalvcoiina. Eluinla encontrar en él más que las .l lvculiruzs, éstas en gran

siguen i;00 luc ros (lc margas grises fosillferas (pie de- cantidad. Copio excepción se encuentran algunos Mi-

ben comprender el I uronense Y Senonense, hasta el. tiulitcs A ntuv raros _� rnrznaulitl°s. _� continuación el Lute-

Maestriclitense inclusive, piles este ítitinl„ A quizá tara- dense sude estar representado por un nivel ele caliza gris

bién el Danés, están representados por :{011 metros de, con abundantes _A'rrrnntrrlitcs per jorattrs y algunas otras

calizas arenosas grises y rojizas. Desde aquí hacia el ( pee es. A" (tr,) superior de mar as grises azuladas, bas-

Oeste, por toda la Cordillera Cantábrica. se extiende de tente puras y pobres en fósiles.

matera cada vez más amplia, un Cretáceo que rápida 11 tránsito del I.uteclense al Partontensc en esta re-
cuente aumenta (le potencia y se \a haciendo m t; cunt- gl,ln esa forma(l) por un nivel lacustre de margas y
Aleto y- complejo, llegando a espesores hasta de 12.000 lile areniscas r.Iíar col' bancos de conglomerad, ;obre el
tros. que signe (ir) nivel de alargas grises algo arenosas, va

t.el l;artoniense inferior, con abundantes fósiles muy va-

E,occno
riado;. Con las margas suelen alternar bitnc()s de calizas

.
aren))s,ts con abundantes 1)iscoclvclina. E'. ilartoniense

Nos hemos detenido mucho en la desc;apción (lel Cre- t�peri�r es calizo-arenoso, también con fauna rica. La

táceo, porque considero de saullo interés sus nníltiples potencia tot,ul de este Eoceno llega hasta 2.000 metros.

variaciones, S=: n„s al: )ztm.ls hacia el Sur, a'. llegar al macizo gr:tv será forzoso ahora sintetizru- todo lo -p,-

sihle la descripción del Eoceno, cine muestra trua mas r, l- lúticu del Montsenv. venus (lile sol re éste ,1 sobre el

tullfortllldad (le caracteres. Sa,i'-iitll,l relu,sa el TEIlceno, pero no e>>nl1e11Z;1 a(I'Ul p,tt-

La extremidad oriental del Pirineo esta lmntad,t ,tl 1.1 caliza de . llveolina., sino par un nivel lacustre de mar-

Sur por una extensa zuna eocena, que avanza hacia el gas r,Ajas A areniscas, de a:spect(, parecido al que se cita

Sur borileanilo la parte interna dLe la C,lydill_'r;t Litoral antes. S„l,re estas callas r(,ja: sigue la serie Luteciense-

Catalana. en d„nde mr'estr;t nuty cla amente ',a d snri llartoniense, pero sin el trrn" lacustre intermedio que

20
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se ha reducido e desaparecido antes. Desde Vich hache el pero todo con espesor reducido. v en el borde Sur de

Suroeste, el Eoceno va reClitcleiulo su espesor, conser- estas sierras, las varias manchas eIcenas que existen, se

varado en la base el nivel lacustre, bajo el cual. todavía componen exclusivamente de caliza clara, pura, con

sc ve un nivel de caliza de Alveolina no mtiv potente. abundantes . 11-,,colinas, entre las que son frecuentes las

Poco antes de llegar ael Eoceno que 1, gigantez de enorme tamaño. El Eoceno ha quedado,_llonth.anch,
ha ido perdiendo potencia, queda reducido al nivel lacus- pues, reducido al nivel de caliza ele Ilvcolina del Lute-

tre de la base, el cual desaparece también, y en contacto ciense inferior y faltan los demás niveles. Esto hace su-

con el Trías I_I Y. Paleozoico queda el Oligoceno lacustre. poner que el límite de la sedimentación eocena. no debe

Continúa el Eoceno con estas o parecilias caracterís- encontrarse muy lejos por el Sur.

ticas, entre el Cretáceo y e: Oligoceno, hasta cerca del En Tremp aparece de nuevo el Eoceno, sobre el Ga-
Río Segre, en donde se oculta bajo los conglonierados rumnense va citado, en una irni extensa mancha, que
oligocenos transgresivos. En Oliana• aflora de nuevo en sin solución de continuidad llega hasta más allá de Pam-
ojal bajo el Obgoceno, pero allí sólo se ven las margas plona.
y calizas arenosas del Bartoniense, con fauna muy abur- La mitad oriental de<caus�i sobre el Garumnense rojo,
dante.

y es posible que esta formación no represente sólo el
Al Sur del MIontsech está e,l Eoceno en varios asomos nivel superior del Cretáceo, sino también la base del

de desigual importancia, pero muy interesantes, porque Eoceno, pero la falta (le fósiles no permite establecer una
ponen de manifiesto su progresiva simplificación y re separación.
ducción.

Comienza por las calizas con :1l� colina sull��rrenan a
Al pie (le 'a Sierra, todavía el Eoceno tiene una re-

gular potencia v relativa complejidad, aunque la facies
sin N�rma�rsrlitcs, del Eoceno inferior, ;r las que -iguen

zas que suelen ser más grises y tienen va abundantescalizasya una mayor prosinlidad a la costa- Sobre el.
1VGarumnense rojo, que tal vez comprende también una uiramulitcs lutecienses y Alvcoliiras, entre las que son

parte del Eoceno inferior, descansa un nivel de calizas tamañofrecuentes
(ha

la

sta

A.

7

c

cm.

lo

m.

n,g

(l

a

e

ta

lo

v

n
l
gi

a

tu

A. , igan'ca , de enorme

y margas muy arenosas : las primeras con algunas Al- d). Siguen maromas con

zw oliiaas, v las segundas con Ostrca ; siguen a continua- intercalaciones de calzas arenosas del Bartoniense, con

ciI'In calizas más puras con abundantes .1lz,colinas, poi fauna muv abundante variada en toda la provincia de

íraimo un nivel de mal-gas y areniscas alternantes en le- Muesca, -v- Ca serie suele terminar con unos niveles de

chos tinos, de tipo flV-sch, con f',ciles abundantes. cautas arenosas.

En Alós de Balaguer, el Eoceno se ha sinipli)icad( Al \orr;•• d. Jaca de? hice \ragón, sobre el I.utecien-

más todavía y se compone solamente de un nivA inferior se calizo, descansa una serie muy potente (le flvsch, de

de caliza (le Alr'eoliua y otro superior de facies flvsrh. ,ispectI iiiii iinifornie, en la que es difícil establecer
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rica, no seseparaciones �que dele comprender parte de ' Lute- del Valle del ¡duo 1 pie de la Cordillera Ibérica,

ciense v el 1 lartoniense. conocen trazas de Eoceno marino.

En la zona (le Pamplona. el Eoceno, que en la Sierra
de Alaiz descansa sobre unos asomos cretítceos de pe- L.u.diclise-0ligoceuo.

queña extensión, consta de un nive: inferior de calizas
El Eoceno marino termina en el Bartoniense congrises bastante pura;. con .ílmuliua y Al u n nrtulitl 's, sólo

visible en ]os núcleos de los anticlinales erosionados, v untonulite•s de :as especie; striatus, coutortidt a fabianii,

sobre ól, tina potente serie de alargas grises, en unos si - típicos de este tramo, no se conoce en España un Lu

tíos bastante puras y en otros, especialmente en la parte (líense marino. Como en muchos sitios se aprecia la con-

superior del tramo, más arenosas, en tránsito a la facies tinuidad de sedimentaciun entre el Eoceno v el Oligoce-

no, y este último es siempre lacustre en la cuenca delflysch. Estas margas que se extienden a un lado y otro de
Pamplona, representan el Luteciense superior }- el Bar- Ebro, considerarnos necesario incluir el Ludiense en la

toniense. habiendo proporcionado en esta zona una fati- serie lacustre que tradicionalmente; ha v cuido tlenolui-

na bastante abundante del Bartoniense. nándose Oligoceno.

Por otra parte. en (ata,lu :i se han encontrado re-
Esta extensa área cocena, tiene una ramificación me-

ridional a partir de 1;oltaña, debido a un amplio sinclinal
cientemente en los niveles inferiores, restos fósiles de

oligoceno que hace que el Eoceno vuelva a aparecer en
mamíferos que se atribuy en al 1 ,udierise, el nivel salino

liarga alineación en las sierras centrales (le la provincia
que en el centro (le la cuenca existe en l;1 liase de la

de Huesca, juntamente con el Secundario.
serie, se considera general 111ellte rodio 1.11d;ellse : pera

la casi total ausencia de fósiles la identidad (le facies

El Eoceno (le esta banda, termina por el Oeste su- ]lace n1m- difícil establecer una separación case el nivel

nlergiéndose periolinalmente bajo el Oligoceno, en ton superior Eoceno V el inferior Oligoceno, por lo que los

espectacular cierre de estructura. reunimos bajo tila misma (len' minaci�'1n.

El interés que ofrece esta terminación, es también la La serie comienza en el centro de la cil e nca por tul

disminución (le espesor del Eoceno, pues éste se com- nivel (le sales sódicas y potásicas. con yeso, que se es-

pone allí de un tram o inferior de caliza gris ron _1 / ''olí- Ilota en Cardona y al Sur (le Pamplona. Fuera de e-tas

,na de tamaño grande (_�1 . eelougat (i � ) .A"unrnlrllites, de un dos zonas, la parte central de la cuenca está formada

espesor de unos 200 metros, v otro superior de mamas, en su base por una potente masa de yeso y margas \ e-

de uno s 300 metros de potencia, que hacia la parte alta se síferas, que afloran en superficie en muchos sitios, en los

hacen arenosas pasan a la facies flv-sch. Venlos, pues, ejes de varios anticlinales, cuyo núcleo yesoso se extien-

que también aquí el Eoceno reduce su potencia hacia el de en corridas de muchos kilómetros.

Sur y debe terminarse pronto, pues en la Otra vertiente .A continuación viene una potentísinla serie, muy mn-

°li_
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nótona en su cunj quito. aunque variada en :1 detalle,
Compuesta de margas rojas o rosadas, a re n iscas rojas o

\A 5 i111 1s S nnE L.A IIlSI >I:IA ( :E0I_OGiC.1

grises en bancos gruesos, y- conglomerados de cantos
} 1:1 algn:u>s iicchos carlns„s eiaC ��ll Con la hls -dominantemente calizos, que a'ternan e n proporciones

ariables según estemos en zona más o metros pl'i)i1na t��t^1 - "•'. �!C7 .l_ .a cuenca del 1:'-'r,. ��`e; Ciins'derch

W borde de la cuenca. Hacia & centro s :1 casi exoro- interesante lince:- r,-alga kl ).

Esivamelrte margas, todavía con niveles de yeso gris, que n primer lugar, la variabilidad le 'as series estra-
suben bastante en la serie _stratigrática, algunos bancos tigrátic:tb en el secundario, indica tila inestalalidad de

1,. Clirteza , que no se traduce en pie ganl�:en:res de iml or-de arenisca. Pero a medida que nos acercamos a', borde,
aumenta la proporción (le areniscas empiezan a inter- aIUia, puesto que nos se ��bser� an discordancias angu-
calarse lechos (le conglomerado, que cada _z son más lares apreciables entre los distintos niveles.
frecuentes, hasta llegar a formar en deterll finados luga- El hel'mlr t las, 0111 potencia considel'ai>le :llgu:a

res (le] borde, grandes masas de conglomerado, de es- flora permiana en los niveles inferiores, OUT, se cona ice

tectificación poco o nada visible. En algún sitio se `in-ter- en la zona inmediata a l núcleo paleozoico,:ant(I en el Pi-

caran pocos lechos de caliza lacustre con algunos gas- rineo como en la Cordillera Cant.íbrica. Pero al \orte (le
ter'>pocos y escepcinnalmente restos (le vertebrados Aoíz, en el núcleo de un anticlinal cret:íceo. aflora el 1a-

(Tárrega). leozuico sobre �1, en acusada discordancia, se ve un

Esta lnonotolla t�ll'Inaci ílI, col} un onlor rojizo muy ]bias inferior de areniscas rojas. poco potente y con las

característico, se extiende por toda la cuenca del Ebro caracteriscas que tiene este nivel en todo el Norte e

en su parte central, y con ella termina la serie estratiglá- ��entr�_> de España. Lo mismo sucede en extensos aflo-

fica que a nosotros nos interesa. pues para encontrar ni- ramientos triásict>s en la Cordillera Catalana.

veles superiores ]niocenos, hay que tl 'scender mucha ha El Muscijolkalk N- Ecuper parece que indican va tina
cia el Ebro, cerca d i límite de la provincia ele Zaragoza. pequeña regresion, pues hay áreas, como desde el, �ion-
La delimitación de estos dos terrenos es además muy te Perdido hasta los confines de Navarra. en donde el
incierta, pues la facies es semejante, los fósiles escasísi- A'eocretáceo descansa directamente sobre el Ferino trías.
mos y la sedimentación continua. Así, pues, el límite Esto puede interpretarse como un fen,inlen a . rosivD. que
que liemos marcado en nuestros mapas es incierto �- ha hecho> desaparecer el heuper, pero es una zona muy
sujeto a rectificación. extensa la que muestra de manera constante la ausencia:

de este nivel, y parece más lógico que la erosión lo hu

hiera ne*adr> n i algún sitio. EP. e rest - d e la zona,

(i1 Para ahorrar al lector la mole;tia de buscar co publicaciones ante-

rores, reproducimos aquí algunos cortes c;l publicados, que ilustran los

fenómenos que se citan.

04 2WI
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el Trías superior aparece constantemente en la base de tiempo empiezan a disminuir y simp;itícarse las series
la serie secundaria, y cuando coexiste con el nivel de are- neocretáceas quc se hacen dominantemente calizas en el
niscas, no se aprecia discordancia alguna. Pirineo aragonés, reduciéndose al Senonense y Danés.

Sobre las margas rojas del heuper, allá donde éste Va en Navarra, el Senonense vuelve a hacerse margoso

no sale por acción diapír;ca, se encuentra constantemen_ Y calizo, con predominio (le las margas.

te el nivel de caliza dolomítica .'e1 Ret:case (Sierras Culi- Las Sierras Subpirenaicas de Muesca, son sumamente
trales de Huesca), pero sobre él , só'o en Cataluña se interesantes por varios conceptos, y en especial por su
ven los restantes niveles del Lí;_t> y Dogger, que apare- seria estratigríática, que muestra sobre las calizas dolo-
cen en sedimentación continua y sin discordancia. En míticas del Retiense, el Senonense dominantemente ca-
Huesca y gran parte de Navarra, el rest,l de: Jurásico lizo v el Garumnense:acustre de color rojo v i nu sin
(Lías, Dogger y Malm), faltan por compl'_to, y el Jurás;- que se observe una discordancia angular entre formacio-
co superior en toda la zona, excepto en el lIontsech, en ices tan distintas. Todavía se ofrece este fenómeno con
donde existe un pequeño ideo de Port,andés. caracteres irás acusados en la Cordillera catalana, al

El Eocretáceu (incluyendo en Dei el Cenouumsise) , Oeste (le Barcelona, en donde el Eoceno inferior en aflo-

no existe niás que en un pequeño ideo en higueras, de ramientos muy extensos, parece concordante clm el Trías

carácter calizo ; y en el área c� �nilrenvii�i:i entre el maci- sobre el que reposa. Sólo que allí el Trías, que tiene un

zo de Pedraforca, el Vluntsecii Rí . l Esei,i, calizo Muschelkallc potente (le calizas y calizas dolomíticas, en

margoso. En esta zona se ve que disriiinu \ e su potencia tucos sitios conserva aún el heuper margoso y en otros

de Norte a Sur, al Sur del J1ontsech ha desaparecido to- lo ha arrastrado la erosión, y el Eoceno descansa sobre

talmente, así como en el resto del Pirineo, uo volviendo las calizas.

e encontrarse irás que cerca de Pamplona, ya con la Este curioso fenómeno plantea el problema de si los
típica facies cantábrica. niveles que faltan, no se han depositad��, u ;a erosión

En cambio, e l Neocretáce„ sC extiende por un área los ha eliminado, o bien que se han depositado sólo al-

mucho mayor, pero muestra una gran variabilidad en gunos y la erllsión los ha arrasado después.

sus series. Al Norte de Figueras está s0'.o constituid(, Por lo que se refiere al Cretaceo, los caracteres ]¡lo-

por el Gartinniense Cacustre : en seguida se le agrega el lógicos que rápidamente acabamos (le ver, parece que

Maestrichtense. que aumenta rápidamente de potencia, y indican claramente que en la zona en que taita el 1?ocre-

aparecen luego los demás ni� eles, estando la serie com- táceo y parte del Y"eocretáceo, es ello) debido a que no

pleta con espesores mayores o mena,res, allá donde exis se han depositado. Pero el lías ofrece unas caracterís-

te también el Eocretáceo. ticas litológicas tan constantes, que no inclinan a admi-

Al llegar al río Es'er;i, en la zona de Camipo, el Ga- tír la existencia de una linea de costa próxinl:i.

ruinnense da paso a la facies caliza del Danés Y al mismo Por otra parte, si se pretende explicar el casi, l), )r la

_Cit 07
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erosión, no se concibe fácilmente que ésta haya quitado El hoceno, en la mayor parte de la región aparece
en una zona extensa todo el Lías, con niveles calzos muy completo, sin discontinuidad de sedimentación con
duros, y se haya detenido precisa y constantemente en un el Cretáceo y perfectamente concordante con él. En la
ni� el de caliza do-.onlítica mucho menos resistente que mitad occidental de la cadena, en donde el último nivel
1•t liásica que debía soportar, sin que en algún sitio des- cretáceo es lacustre, es posible que las lri:adas más altas
aparezca también en nlavor o menor proporc,ón el Re- deban incluirse ya en el Eoceno, cosa que no se puede
tiense e incluso el leuper. Así por lo menos pasa en asegurar por ahora, debido a Ca falta de f¿)siles. Pero
;a Cordillera catalana, en dond_ existe en mayor o menor inmediatamente vienen niveles de calizas v margas n1a-
proporclon el heuper y a veces falta en absoluto• rings en sedimentación continua y sin discordancia algu-

Sí, en cambio, se admite que la zona ha _estado enser- na todo a lo largo ele la serie eocena. Desde Campo ha-
gida desde la deposición del Retiense, hasta et' Senonen- cía el Oeste, en donde el Cretáceo termina cOn `.as calizas
sc, se hace difícil creer que en un período tan largo, la marinas del Danés, el Eoceno que soporta es también
acción erosiva no haya arrastrado total o parcialmente calizo y marino, y resulta difícil delimitar con precisión
unos niveles que no ofrecen rola resistencia extraordilla los dos terrenos.
ría a la erosión. En las zonas más meridionales, como en Camnarasa,

Personalmente, reconoci:ndo las graves objeciuncs donde los niveles eocenos se simplifican y llegan a re-
(lue se pueden oponer, me inclino más por esta última -clucirse tan sólo a la caliza luteciense de Ilveoli)ia, taln-
interpretación, pues nie resulta ln;ts fácil admitir que por poco se puede observar discordancia angurar con el Cre-
razones paleotopográfieas elimatologicas. se ha pro- táceo.
ciucido sólo una débil erosión, que, por el contrario. nava Por excepción, en las Sierras Subpirenaicas que co-
existido una intensa erosión, detenida exactamente siem- rren de Este a Oeste por la parte central de la provincia
pre en el mismo nivel, que no es de los más resistentes. de Huesca, se observa entre el Bartonlense marino y el
En todo caso, ahí queda planteado un problema que me Ludiense, tina discordallc;a, a yecrs bastante acusada en
parece altamente sugestivo v digno de que se le preste 1.:t extremidad oriental (le 'as sierras, pero que llega
una cuidadosa atención. a desaparecer totalmente en el extremo nccidental, oca-

Vernos pues, que a lo largo (le ';a Era Secundaria, ha sionada por unos curiosos pliegues de dirección Norte-
habido una serie de movimientos, que han modificado Sor que se han producido durante el Parto)niense.
las áreas de sedimentación y las facies ele los sedimentos, Salvo aquí, el paso de la serie marina a la lacustre
pero dando lugar solamente a epirogénesis n ab(,mba I,udiense oligocena, allí donde las dos están completa.
mientos suaves, sin que se formen pliegues acusados, ni es rápido pero continua, y tampoco existe discordancia
se puedan apreciar discordancias angulares entre los es alguna entre lag dos formaciones. Pero, en cambio, es
tratos, incluso los separados por extensos hiatos.

111110 frecuente ver, tanto el] la regU511 mas septentl'lnnal.

=>GS
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Coutu en las Sierras Subpirenaicas, masas de conglonie- cambio, se obs__va:i discordancias netas, más o menos
rudos liorizuiital_s u puco plegados, que avanzan trans- grandes, entre niveles de �la misma facies lacustre, que
gresiv-as yen total discordancia sobre formaciones más por esta razón se han venido atribuyendo al. Oligoceno
antiguas. los inferiores v- al M oceno los superiores. Pero es in-

Esto ha dado lugar a que en ocasiones se haya inter- dudable, vista la frecuencia con que se presenta el fenó-
pretado como Oligoceno los estratos inferiores a la dis- mena descrito, que si nosotros pudiéramos cortar el te-
cordancia y como Mioceno los superiores. rreno con una profunda garganta. yeriamos que la total

Pero Ashauer, en su magnífico estudio sobre la zona ;iiscordancia que se observa en superficie, se resolvía en

oriental del Pirineo, hizo resaltar un interesante fenóme- una discordancia progresiva. inapreciable entre dos es-

no, que posteriormente hemos podido comprobar nos ratos contiguos. que no nos permitía señalar una línea

otros, tanto en el lugar por él señalado, coreo en otros de sel�aracientre dos formaciones.

diferentes. Por esta razón, v sin dejar de reconocer que bos es-

El fenómeno es el siguiente : ele la profunda gargail tratos más altos de ala serie pueden ser va miocenos, pos-

ta abierta por el Río Cardoner, al Sur de San Lorenzo otros venirlos incluyéndola en su totalidad en el
Oil-de

Morluivs, se ve el Rartonieuse marino algo volcado oceno

lada el Sur, y a continuación la serie lacustre Ludiense- 1?stas observaciones tienen un gran interés para ex-

Oligoceno, en tránsito gradual pero rápido, sin discor- plicar la orogenia pirenaica. Creemos, así venimos sos-

dancia alguna. Estos niveles lacustres, compuestos dC teniendo en Ilíversos trabajos, que para nuestro Plrinell

areniscas, margas y conglomerados, a medida gti .e avara- pe, son ap li cables las fases de plegamiento, tal y como,

;:amos rio abajo, van girando en abanica y poniéndose las establece Stille, con unos paroxismos en deterlnina-

cada vez más tendidos, hasta el momento en que ]levan (los momentos.

casi a la horizontal, y avanzan transgresivos sobre todos A mi juicio. � :i c�oiurión pirenaica, segun las obser
los niveles inferiores. La discordancia es máxima entre varones que tenemos realizadas en la totalidad de la
los estratos extremos, pero inapreciable entre dos con- cuenca del ElIw1. se puede establecer de la manera si-
secutivos, de modo que no existe argumento alguno vá- guíente:

para marcar un límite y separar, dentro de esta Al comienzo W Enceno, se produce una transgre-
serie tan uniforme, tul Mioceno de ttn Oligoceno• sión, en especia' solbre el borde occidental del macizo

Este fenómeno, lo liemos visto repetir nosotros en emergido de la k irdillera Costera Catalana, depo'sitán-
muchos sitios a '.o largo de los bordes de la cuenca ter- lose niveles eocenos, indistintamente sobre formaciones
ciaria del l'.1ro v en las Sierras Subpirenaicas de Hues- paleozoicas, tri:isicas o básicas. La costa eocena debía
ca, aunque no siempre de minera tan neta cupo en el estar aproximadamente en la línea Moniblancb-Lérida-
primer sitio. señalado por .Ashauer. En otras zonas, en l lucs. a "Ialalla.
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X lnislnu tiempo (l il e se p roduce el C ontinuo huiidi-
miento (i: cuenca, v (lel)ido, sin dula, al desequilibrio
d;e fuerza: lile- ello produce, se crean unos eulpajes todo
alrededor de a�l�li a . hacia su Clntl' o, (lne 1)li. al1 (le 6.N.

CONGOSTI1lanera c( )I itinna a lo lamo de tollo el perl•,do Olígoce-
nu, los sedimentos aulterio rnlente depositarlos, v los que 23
S, V'all (lep(J61ta11d0 sucesiV'alllente . SENTERADA B LLUSA

De esta manera, los últiulos nivel,.s (11 gocenus, poc1)
u nada afectados por :,( uroaenia, avanzan tr¿tiisgresivos

2
.. ^

\:�A ` ��
9

aui)I- e ':(,S Illas (1nIg L10 s del m1Sin0 pCrlOd , l, e 1nC i L1SU del
9

2
9

9t;o cen(, y S e cundario, fornlandO grandes masas de con-
1U111.'I adus slil)11u1'1Z(,illal, � en \ arn) sitios, entre ellos Corte por Llusá . (Según Ríos).

a: Norte (le Tremp. 1 .-Muschell:all:. Calizas tableadas.

z.-Keuper . Margas yesíferas.- i final de Oli;;oceno, se pro;luce una surrecci(ín r
3.-Rético . Yesos.

pera l de la cuenca. (luedando un lao micho nuis red u-
d, -Rético. Dolomias y carniola.

sido en la parte Sur, n el que continúa la sediiilent;tc¡O n 5.- Liásico. Calizas.

Uhioc_Ila sin solilc14,tl (le COlltlillllda( l.
6. -Liásico. Margas posilferas.

- Dogger . Dolomias.

El plCf,,iilllellti,, 1)()r lo que e refiere a la lllltld N rl S. -Urgo -aptense. Calizas.

dms' l':sl)r(lla, te1-1111na a`, Dual d('1 Oli,-oceno, 1 .u que
y. -Urge- aptense. Margas.

lo. -Cenolnanense. Margas y calizas.
los niveles su perlores (le este terreno estad illnv- poro, o I1,-Turonense . ( 1) Areniscas y calizas arenosas.

Coni.ICense - Santonense. Areniscas ca-nada llegados, e', �liocenu, si muestra algún suay ísilll(, 12
lizas arenosas y margas.

1)11Za1n1e11t(,, (>lo de (leposiciO1l' 13.-Campanense. Calizas.

Asl piles, para 7111, l a fase p11'e11a1Ca pr(lplalllellte di-
14. -Maestric li tense . Margas.

15.-Maestriclrtense. _reniscas.
Cha, Cuilllcnza hacia el llnal (le] 1iartolllense A' se C()tl - 16. -Garumnense . Arcillas y margas rojas.

milla sin interrupción durante toda la sedllllentacion ilel 17.-Ipresense . Arcillas y margas rojas.

15.-1.uteciense Inl'. Calizas de alveolinas.
1_li;ltetl?e �i',I�OCer , ler111111a11d0 aquí tolla acción (, r1 )

1q.-Lote Tense sup. -litrtoniense. Margas y tiysch.

�el11CFt (sal�.'n ',1�;'ro5 111,>Vi nletliOS el)lr(�gellicos), y (lile- zo,-Oligoceno, Conglomeradosbasales.

(landu ''.Os sedimentos inincellOs Cnlltlnelltales COnli)lt'ta
2I.-Oligoceno . Yesos de la base.

nlellte hor1Z(�711a1CS .
z2. -Oligoceno . Facies normal.

23. - Oligoccno. Conglomerados marginales.

La tase pirenaica da linar e n la vertiente Sur de la
Cordillera, .I una serie de pliegues y pliegues falla, con
roturas v iaminrrci(,ll:�s, ((v c_�s nluv v iolentas, C1,mo pw-

_' i 1 * ,i



36 LA VLP.n;Nrr. S VI, PIR ENAICA :ir
A. AL.MEUL

ejemplo las que dan origen a ]os Muntseclis. En general
ción N- se montara una pequeña fábrica que hoIv está en

existe una zona marginal, de tectónica violenta, junto
ruinas, porque la cantidad de materia bituminosa N- pe-

al núcleo paleozoico una zona media de tectónica más queda cubicación del vaciuliento no lo hacían e�lrlotal>le.

suave, con anticlinales sinclinales en genera. completos, El Cretáceo ofrece algún indicio, congo es el que

y una zona frontal, meridional, en la que de nuevo do- existe en Boixols. en donde las margas de este terreno

minan las fallas y cobijadoras. A partir de aquí, el Oh- tienen igualmente una impregnación. Más al Oeste, en

goceno queda muy- pronto tranquilo y subhorizontal, a Cordillera Cantábrica. 'los indicios en el Cretáceo son

alterado solamente por varios anticlnales de muchos más abundantes }- llamativos.
kilómetros cíe recorrido. De estos pliegues, los tnás sep- Pero, sobre todo, es el Eoceno el que da mayor can-
tentrional:es, obedecen, sin duda, a la orogenia pirenai- tidad (le indicaciones bituminosas en el Pirineo. Vallfo-
ca, pero los restantes, muestran su núcleo constituido gong, Oix, San Juan (le las Abadesas, San Lorenzo de
por los yesos y margas yesosas de la base de la serie y Morunys, Brocé, San Lorenzo de la Muga otros si
e= muy probable que el levantamiento de las capas sea tios, ofrecen impregnaciones bituminosas o petrolíferas
más bien debido a presión inferior, por el aumento de en las calizas o margas del Eoceno, algunas de ellas muy
volumen experimentado por las anhidritas al absorber llamativas.
agua, ya que varios de los anticlinai'es se encuentran Esto ha dado lugar a que se dedique una especial
lejos de las zonas cíe trastorno.

atención y se realicen reconocimientos y sondeos en la

vertiente Sur del Pirineo, que por desgracia hasta ahora

no han (lado resultado positivo.
(Y', ES, PET 1\ Tí FE. RA S

El primer sondeo profundo realizado en esta zona,

Para terminar. t-amns a lacen algunos coiuenrnri_�� se perforó en Oliana, en un precioso ojal anticlinal, en

sobre las llosibi'.illades petrolíferas de 'a cuenca � 'el el que afloran las margas bartonienses por debajo de la

Fbro. serie lacustre concordante. Se rebasó ampliamente la

Son nnlrhus los sitios _��-ariadrls l ,, s terrenos en
profundidad de 2.000 metros, encontrándose una poten-

tisima serie de margas ]ntecienses-lartonienses, sin indi-
qu_ se encuentran indici��s petr�Ilíferl�s e,t �'a -ertiente
Sur del Pirineo. cios. Este resultado imprevisto, se debe probablemente a

que l.I violencia del p�liegne, nI, ]lllty- grande en superfi-
En la orilla del hi„ (anca, renca del ]nt_°b]o d e 1?:c,t-

cte. 1>•rru segur;rmente ntncl u mas intensa en profundi-
nilla, existen unas rdiza� tabletd�is d�l lluscl�elk�illc.

da'd, hice que s,-' bav-;i acumulado en el núcleo del anti-
pert:nccientes ,i un t �t^nsn ,iil�,r<lmient�� triásico, con

clinal, ttu e ileso Ir anormal de este nivel de margas.
una impregnación bituminlls,I de alguna c<�nsideración'

Otrl, ;�,nde� perf„rado fné el (le Roltaña, situado
que alió "tt��ar n. que en tiemp<,: se intentara su explota-
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junto al Río Ara, en el flanco oriental (le un magnífico an- un estudio detallado ;fue realizanmu; en aquella zona

ticlinal en la caliza luteciense, orientado Norte-Sur y per- )tli co:eg�t Rios \ yu, nus hizo ver que allí la serie ia-

teneciente al sistema -de pliegues de las Sierras Subpire castre debe tener un espesor de onus 5.000 metros,

naicas antes citado. La ranga occidenta', es mucho más gtte en el _ntlY!ar.an1 entu del sondeo, descontando 'ala par

abrupta que la oriental y en profundidad debe complicar- te ¡ti ras�rad;t por la erosión, habría que atravesar de

se más la estructura, por lo que, después de encon irar el
*1 .<,00 a 4000 metros antes de llegar a tub eles marinos

susceptibles de contener petróleo.
Cretáceo bajo el Eoceno, se volvió a entrar en éste, dis-

L l sondeo realizado confirmo que estábamos en lo
puesto en capas muy levantadas, por cuya razón se reba-
só también la profundidad de 2.000 metros sin salir (le! cierto en nuestras previsiones, pero cu todo caso ha te-

Eoceno. nido una evdentc utilidad, a' comprobar ¡los grandes es-

Estos dos sondeos, han demostrado lo que ya se su-
pesares que en el centro (le 'la cuenca tiene la serie la-

custr,;.
ponía, que la estructura en profundidad es más compleja

que en superficie, pero aunque no han (lado resultados,
Nu se puede cegar la pusli�iüdad de gtue eu ella exis-

no se puede decir que sean negativos, pues etn realidad
tan estructuras capaces de almacenar petróleo, recubier-

no se ha conseguido llegar hasta los niveles que se con-
tas por los sedtntentus terciarios, pero los resultados

sidera]1a que podían contener petróleo y, por tanto,
obtenidos muestran claramente la necesidad de realizar

estimo aconsejable insistir en los reconocimientos en am
estudios geofísicos sistentáticus en :'.a cuyelic<t del Ebro,

bas zonas.
capaces (le poner (le manifiesto la existencia de posibles

estructuras, a profundidades asequibles con '.os actuares
Un tercer sondeo profundo realizado en la cuenca métodos (le perfur�tciún, ante, :' iniciar nltcvus sondeos.

del Ebro, es el denominado -de Marcilla, situado en el Por ultimo, hay que atar mas moderno de :((5 son-
centro de la cuenca, ya cerca del río, aproximadamente tdeos profundos perforadtls en la �ert.em Sur pirenaica,
en el meridiano de Pamplona. ubicado en la provincia de Barcelona, al Kste del ptueb'lu

Este se situó en un bonito anticlinail oligoceno, die de 1 uigreig. Se situó sobre un a�ttt1clinal del Oligoceno

flancos suaves Y se llegó a una profundidad de cerca (le lacustre, y a la profundidad de 67 metros se entró en el

d.000 metros sin salir de esta formación. Nuestra ex pe J oceiio pero después de los 3.000 tnetros se encontró

ciencia, por estudios anteriores sobre el Oligoceno, nos el 1'al'eozuico sin haber cortado nada de Secundario y a

ha heclul suponer siempre que esta formación en la los 3.102 metros se suspendió el sondeo sin haber encon-

cuenca (le] Ebro es sumamente potente, razón por la que traigo indicills (le pelrólco.

mosca nos hemos decidido a aconsejar la ejecución de Este sondeo se perforó a onus 17 kilómetros en línea

sondeos en su zona central, sin disponer de maquinaria recta al Sur del borde septentrional del 11 oceno y a poco

susceptible de llegar a profundidades fraudes- más (le¡ doble (le distancia (le su borde Sureste. En e4 pri-

t
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mer sitio, 1,aju el Eoceno, aparece un \eocretáceo poten-

te, mientras que en el egundo, el Eoceno descansa sobre

el hras;co poco antes sobre el Paleozoico, razones por

las que nu parecía probabl_ qne en el sondeo faltase todo

irdiciu de terrenos secundarios.

Así, la consecuencia a extraer es que durante el Se-

cundario, existió un macizo paleozoico emergido, prolon-

gación de' del \lontsenv, mucho más extenso, que al-

canzó hasta '.a zona de Puigreig y ta' vez más a Ponien-

te. que se hundió al comienzo del Eoceno.

Dejando aparte algunos pequeños sondeos realizados

en diferentes sitios, sin una base científica para su tlbi-

cación, éstas son gas íut.cas perforaciones ejecutas as ias-

r,: este momento en la vertiente Sur pirenaica, pues otra

serie de 5( ndeos que está en ejecttción, de Es'ella hacia

e' Oeste, no corresponden va exactamente a la región pi-

renaica, sino a la cantábrica. y aunque son sumamente

t?teresantes, no consilero indicado enumerarlos aqu,ií.

lle los resu' -arios obtenidos en ?as investig-acioiles

mencionadas, sólo el último puede considerarse como ne-

gativo. pues los tres sondeos anteriores, no han po-

d'do llegar a resolver el problema de la existencia de de-

pósitos de petr(Veo, bien por no tener la sonda potencia

suficiente, o por la disposición tectónica.

Ni aún en el caso (L_, que todos los sondeos hubieran

sido netamente negativos, sería argumento válido para

abandonar las investigaciones petrolíferas en tina región

tan extensa v con tan abundantes indicios en diferentes te-

rrenos. algunos (le ellos francamente llamativos.

Es necesario continuar el estudio geológico detallarlo

de esta interesante zona v seguir perforando muchos más

sondeos en agnellus sitios que las, l,rnpeceiones geulógi-

280
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cas geolís.ca; lo aconsejen, pues es esta: la única manera

de poder llegar a saber si la vertiente Sur pirenaica ha sido

también favorecida por la Providencia con reservas de

petróleo y gas, como sucede en la vertiente Norte, o si,

por el contrario, se ha sentido avara con nosotros.

Recibido el :/-\ -134.

'.x+t
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de Noya (Coruña)

POR

M. LOPEZ !)I? AZCONA A. COMBA SIGiVENZA



J. M. LOPEZ DE AZCONA y A. COMBA SIGÜENZA

INVESTIGACIONES DE NIOBIO Y TANTALO
EN LA ZONA DE NOYA (CORUÑA)

INTRODUCCIÓN

Ultimada en el afeo 1955 la investigación de la re-
serva de 'a zuna 2.' de La Coruña (Boiro). orres-

podiente ta niobio y tántalo, que era la que se había

considerado como la míls rica, se proyectó para el año

19511 ':1 in� c,tigaci�5n de la zona 1.:, (Hoya), que es la

más extensa.

Según la Orden del Ministerio de Industria y Co-

n,ercio de 3 de diciembre de 1947, los limites de esta zona

son el mar y la línea poligonal Punta Carreiro, Puerto

Ventoso, Vértice Medoña. Iglesia de Cornado. Iglesia

de Arzón, Ig1e,ia le Lousame y- Portosin.

La sucesión de terrenos geologicos correspondienLes

a dicha zona -es análoga a la de la zona tanto es

que puede considerarse a ésta como '.a prolongacion

Sur de aquélla. La niavor parte d i, los terrenos corres-

ponden a una serie d ,,- foriiiacione; en arco que al Norte

parten de Malpica, terminad sus últimas manifestacio-

nes provincial�e, en .-\banqueiro, atraviesan la provincia

de Pontevedra _ penetran e,, Portugal, para terminar

al ��_Ir en el 1)uCro.
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En los reconocimientos de la zona 2.", realizados por
como la 1.195, los 9.725 gramos por tonelada; la 1.569,

los autores (le este trabajo, auxiliados por el Ayudante
los 163 aramos por tonelada, y la 1.571 dió 139 gramos

de Minas García Peña, se aprecia que as manifestacio- por tonelada ; pero sus reservas son pequeñas, dado la

nes más interesantes desde el punto de vista (l e niobio
"elucida supcrticie de la zona aurífera.

tántalo corresponden a los diques pegmatíticos que
"También es digno (l e destacar el haber encontrado

armas en los neíses y esquistos metamórficos, y princi
berilos en muchos de los diques reconocidos, así como

palmente en las proximidades de las zonas de contacto
cantidades importantes de circones, lo que es motivo

con el granito, de (los micas de grano medio. Con esta
(le las valoraciones que se efectúan actualmente de be-

experiencia se efectuaron los reconocimientos (le la par-
rilio v circonio para situar las zonas más interesantes

te de \ oya ; para ello se fijaron los límites de las di-
de sus formaciones, así como las rocas más aptas pare

versas formacionesaciones graníti sucas, gneísicas esquistosas,
r en los arroyos con aguas procedentes (le sus contactos
se iniciaron las investigaciones de sus aluviones, y des- 1101110 Y TÁvTAU I
pues en los diques pegmatíticos, habiendo logrado en
algunos concentrados densos con pentaó�idos de niobio La importancia del estudio (le los aluviones pesados
y tántalo, leyes del orden del 15 por 100, los que se es cada vez mayor ; en ellos se encuentran las mona-
obtenían con un fácil lavado en batea. citas, rublos, circones, ilmenitas, cianitas, estaurolitas

En los 366 kilómetros cuadrados estudiados, el nó- y niobitas, minerales que se pueden considerar como me-
lucro (le calicatas y pocillos practicados durante la cam- r�as (le elementos tan interesantes como el torio, circonio,
palia 1956 es de 1.638, de los cuales dieron resultado titanio, niobio, tántalo, y los del grupo denominado de
satisfactorio, o indicio (le niobio v tántalo, cerca del las tierras raras. En las disposiciones que se han die
50 por 100, v los pocillos en que las leyes correspon talo de varios paises sobre los minera?es -del grupo de
díau a 0,001 grazno (l e pentaóxidos por kilogramo de los pesados, se encuentran muchas, prohibiendo o res-
tierra o más, representan e', 15 por 100; aunque denle tringiendo su exportación, principalmente de las mona-

el punto de vista industrial esas riquezas mínimas tare citas. por la esperanza (le que en plazo breve sea con-

cen hoy de interés, puede que en alguna ocasión lo ten- siderado el torio como un elemento fértil de los reac-

gan como subproducto o como resultado de una ex- tares nucleares.
p�otación masiva de todos los esquistos. El beneficio muu:dial de los minerales de niobio Y

Como consecuencia (le esta investigación, cu�'os lí t<;nt,do progresa rápidamente ; durante el año 1956, en
in-mites (le reducción de reserva a �� kilo",metros cuadra- que se efectuó esta investigación, se industrializó ni,

dos se proponen a la Superioridad, se ha descubierto teresante procedimiento de obtención del niobio y del

una zona rica en oro, que alcanza en algunas mnestrris,
táuitalo, a base de minerales de ley baja o escorias con
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pequeños contenidos. Hoy se llegan a obtener óxidos cia con insistencia un sistema de diaclasas en ángu-

de niobio y tántalo con purezas superiores al 99 por 100. i i recto, con direcciones N.-G0°-E. y N.-30°-W. El gra-

La obtención económica del niobio v tántalo, así como Hito de Camote limita al Este con un granito neísico

el beneficio de minerales pobres tan abundantes en Ga- de dos micas, en e. cual se lían apreciado algunas va-
licia, es de una importancia fundamental para el con- riedades, como la inmediata a Muros, de grano más

sumo futuro de ambos metales, tanto en los reactores fino, con un aspecto más compacto en las fotografías

nucleares copio en las turbinas de gas. aéreas y la de Miñarzo a Susiños que está más dia-

e asaJo.

Esta taja granítica cruza la Ria de Noya, en ella se
LA GEULOGíA

encuentran muchos enclaves de esquistos biotítieos de

La zona de Noya, que se ha estudiado, tiene cuatro dirección N.-20° E., que aumentan hacia Oriente, mien-

tras que en Occidente próximo al granito de biotita
grupos fundamentases de rocas : al Oeste, en la zona

granito.
granitos moler �e aprecian zonas de estede Carnota, donde se encuentran los b

nos ; a continuación, hacia el Este, el grupo que ocia En el recurrido de la costa se ven claramente una

pa más extensión del Occidente de la provincia de La s�tcesiún de posibles rasas que se confirman con las

Coruña, que es el que denominamos de Lage, por pro, fotografías aéras, que no las henos cartografiado por

sentarse en dicha localidad de una forma característica car:cer de interés para nuestro estudio. Aunque alguna

como granito ; después se halla el grupo trondjemítico, muestra del granito neísico de dos micas dieron re-

y, por último, el que denominamos complejo antiguo, su'.tados de interés por excepción desde el punto de vis-

en el cual se encuentran las manifestaciones de niobio te de niobio Y tántalo, corto la correspondiente al núme-

y tántalo más importantes d,, la zona considerada, figu- rr, 1.41<;, puede considerarse ésta como un fenómeno lo-

rando nuevamente en nuestra marcha hacia Oriente el cal sin importancia industrial.

denominado del grupo de Lage. En la representación El granito neísico glandular que pasa por la Ense-

cartográfica. dividimos todos estos terrenos en sólo dos nada (le Esteiro, forma límite al Norte de la parte re-

grupos : el antiguo, en puntos v el de Lage, en línea con- presentada con un granito porfiroide (le dos micas, está

ttinua para distinguir fácilmente el primero, que es el interrumpido por el granito de biotita de la parroquia

más apto para el niobio v tántalo. de Solleiros, cruza la Ría de Noya, :imitandu al Oeste

La playa de Carnota, como indicaniols, Y su prUhon con el granito de dos micas equigranular de Son y

gación hasta el limite Norte del croquis, es de granito al Sur con el granito neísico de -dos mica< de la zona

de biotita, existiendo un dique mm- marcado, tantri en de Moimenta.

e1 terreno como en las fotografías aéreas, en la playa El granito de Solleiros tiene dos direcciones donoi-

de San Pedro, al Sur del Pindo. Fn este granito se apre nantes de diaclasado N.-70° E. v N.-20° W., u sea diez

� .c 2',11
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grados girados hacia el Este con relación a las de Car-

nota. 1•:n ;os cauces -de sus arroyos hemos encontrado

muestras congo la 1.334. que tienen cantidades de niobio

7 lámalo superior a las anteriormente encontradas.

aunque también sin interés industrial.
6] ii>S�

v u El -ranrtu neísico glandular es limitado por el Este

con una faja ele esquistos bioütlcus que pasa por Punta

Corbeira v Punta ¡»().,t. La que ';imita al Este unas veces

�_• d;rectamente con la gran faja ele diorita' biotítica que

] Corleen a Punta hoa. La que limita al Este, unas veces
,; pasa p~ �hltelro, otras con intercalaciones de granito

Y3,1 ••fa ,)v I

(le (los inicas equigrariular congo en el Tremozo y otras
•{]� 111 •i,b

1)n ' /` '•� de granit(, neísico de dos micas como en Sabardes.kad\ .e]1 �/-_ (�V116�f Piés. il .. os
Al Este de la diorita, sigue la única zona que dio

muestras q ue pueden tener verdadero interés industrial,

� I / avye��¡ósos t<anlto por el 11111ne r(1 de resu'tado sati sfactorios, como
¡ . ss•

/^V /j .n saz f%° po-i l;l '-.glleZil Ile la-, lllisinas, que es la corresllondlente
/� l/ +• f0i il, Sp ,

1 ] ll¡ 3l iletlCllllilladV) C ()]llp.ejO a11UguC), cuya prO.OIlgaClOn ha-

¡ rea el sur. form;t la parte interesante de la zona d e.
Boiro. 'Gres tipos generales de rocas llenaos encontrado

sosa las
�s ] /�/ en este complejo antlgll0 : los 1lelsC:s (le grano gr-neso.

los neíses de grano fino v los esquistos bi riticos, pasán-

(lose insensiblemente y sin neto Je un tipo al otro.
so
S\

De rs - - J\\

Esta corrida está limitada al Sur del croquis por un en-

¡!�'i:�=�� C ve de granito (le 111otita trodgelnltlco.

El C (inplelll antiguo limita al Este, en unos sitios,

ss�9ss3 Co ll el granito (le dos micas equ lgra nul ar, y en otros con
•) \t \\� Cruldo

10+.M7 ,;� ,os53> lo- esquistos migmatíticos.

e °I �)i ' •a lsi \l1 \`�\
s 8ss 7s- v-'

_ _c
� s AA seo \ �

•,s
asr•

sg

\\ I I`

X11 \\2 1; \\\ SEP�
\\

)1

I)etala .'.c la, l aburc, 1le In /1 1 /1 de �tlar
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Para la fijación de esta reserva, si rv ió de base al estu- 12 33

dio iniciado por el Instituto Geológico y Minero en 1915,
d_ los arenales de las playas de la Provincia de La Co-
ruña. Ú b 1i

Con dichos datos el reconocimiento geológico se
pudo estabiecer rápidamente un proganla de labores a �)

efectuar (fue Lolllpl"elldlo los pocillos y ca'catas Illllne
4 sa,v
(+ .,>�„ . ser ¡rozb orados del 301 a. 1.090, representados en el ad 'unto plano,

Cort'eSl)U1i(Iielldu al guii is labores al inismo número con
uIl ad ición de bi s. Los i unl eros 1 a 299 c o rre spoL'deil ., :v II n d, �Igto ��� �' u'

la s labores d° la zona (le B oiro.

Los pocillos se procuró proiuiidizarlos basta el te I! l„� o• �_ ",

rreno firme, dudo que como los (111C investi

g amos s o n del grupo (le densi dades elevadas, tleildell t J�%� •�„ " � ú3a�

concentrarse en la parte inferior. Cuando por razi,)nes (le¡ 1 + � � e �'•o zn .rsv,'r „ar
roz lD3Z, �v Y,a9

�iui\ u zPi ,loe
ñagua se velan obligados }os proSpectores a siispelider la o;; ¡ óa �„ 0L11 d,

m3•o.�rbnaaj�ión�!(wo9 ,bv il `� �\ os `'. �,ra
_ ar., o,e razc • �ftr :ea9 /loa �'�. ,osp10fU11d1Zal'1011 COn l05 medios {

i
ie que disponían, la t0111a óó, rsm • rY'"11 �� ve>c

ae muestra se efectuó en la parte inferior del nivel al- Entín"-
�1+ rf2i �I a�\` `\I

call7,ad0.

El peso de las fracciones densas es muy variable , en ;i �'�°,ae, -eme A• �� ,bev °�ya ¡ ,l
`, \\, �77�� I /lle Jl � /09r6/�+ j09, I /l

algunos casos llegó a varias decenas d e gamos p01' ki-
r� vn,lograrlos de tierra, tal ocurre con el pocillo 353 que dió

I� 00 '• ,bJIrás de 4:1 r;-ramos el 39 7 v 394 que dieron 31,S y 30,6,
r►4ea I •v9v ves

respe cl v alncnte . el 406, 2 2,3 —ramos, el 503, 33,4 gra áéb ¡¡ oe
' •�i i'i � ry°9a v��+� bs� n

1]1oS, el 104. 64),3 rainls, el 177 , 31,1 —ramos, el r)11 �_.J� •9ve ;°rob.•i ir'u

31,7 �ra111ps, 1.1 2'9,0 1imilos, e l 1.44 4, 24,1 gramos ,
el 1.444 (lié) 22,)) —raill(l>, los 1.193 1.491 coilcelltradoS

ir i' fi �'v9'
zvJsuperiores a 10 .p tinor, el 1.505, 31 �r�lllll)s. Jl 1.509,

2` V 6JQ90 / Ora , :'
•J.9 .í 1V A' C, 1O(lUÍ) 1.:)66 , 14,1 grImos,

292 Detalle de las labores de la runa del aras
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listas tracciones densas, una vez preparadas, se re-
mitían a los laboratorios del Instituto para su análisis y
estudio. C U A 1) R 0

Valoraciones espectro- quinvicas en
1,1iS _vNÁLISIS

N.° Be Bi Ni Sn Ti w Zr

A todas las muestras se les hizo primeramente un
análisis espectral para ver qué elementos metá'.icos 20 5301 - -

contenían, y cuando la Ley de niobio y tántalo era in- 3 0 2 - - - > 20 20 - -
303

- - 1 20 20 0,1

teresante, se separaban químicamente estos dos e'emen - 304 > 20 20
20

tos bajo la forma de pentaóxidos y después se efectuaba 30b 0'03 20 > 20 10 -
7 > 20 > 20 0,1 -

la va'oracion atómica de ambos para establecer su re- 307
0 - - > 20 15 0,1 -3007

lación cii esta zona. 310 - - - 5 > 20 -
312 0,6 - - 20 20 - -

El análisis espectral previo se efectuó directamente
_ 20 W 0,1 -

con excitación por arco continuo con corriente continua. 313 - > 20 > 20 0,1 -
315 - -

Los elementos que aparecieron persistentemente en la 31b 0,08 - - > 20 20 - -

317 0,7 - - > 20 >> 20 0.5
mayor parte de las fracciones densas fueron bismuto , 3

1
8 - - - > 20 > 20 0'5

319
- 20 > 20 0,5

berilio, níquel, estaño, titanio, volframio y circonio. 3, 0 - > 20 > 20 3
_ > 20 - -

También se encontró oro en varias muestras. 321 1 - 5 > 20 > 20
32' S 0,5datos seinicnantitatiyo> se adjuntan en el cua- 324 0,2 - 10 20 0, ,5

dro 1, obtenidos espectralmente, sallo el oro (cuadro I1), 3°5 - - 20 > 20 0,5 -
- 20 0,1 -

que esta en gramos por toneada, son en tanto por 3z6 0.005 - 1 5
S 0004 - 15 20 0,32�

ciento, al seguir sus valores se aprecia claramente la ra- 329 1 - - 20 > 20 0,5 -
331 - 2 0 j 20 0,8

zón de los pesos iniportanes de alunas fraccil m es den 33 J ; > 20 1 - -
20 20 2 -

sas que se mencionan en el capítulo anterior.
33S 3 lo 1,5 0,1 -

2 -Las muestras que dieron or e) corlo e'.emento para 347 0 > 20 -

348 0,00 5 - % 20 I j

genético de otros elementos encontrados en esta pros-
20 V O, 1 --

peeciÓn, fueron las del cauce del Río del Rial, figurando X59 o,4 20 0,5 - 0,5
- 1

--- - 5 20 0,5en el croquis con las iniciales Au al costado del núuuero. 352 0, 4 - 20 > 20353 -
- 0,2El berilio es un elemento que se ha encontrado en la 's; 006 10 20- - � 0 � - 01

356 0,4
_-

casi totalidad de las muestras, claro que es preciso indicar 3,7 o,; - - > 20 1 - 0.5
20 1 - 0,8

que su línea _.34S, 610 A" es de una sensibilidad extraor- 3 66 11 0°3' ',5S - - > 20 1
0.S20 -Binaria, pero solo lo liemos consignado cuando está en 363 1 > 0,5

-

`rM1t�NIJ
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N.° Be Bi Ni tin Ti AV' Ni N.° Be Si Ni Sr. Ti w Zr

304 0,03
434 - - 0,1 > 20 - -5 n 6

- - - 20 - -- ',O:6_ 437 0 o,i o,53 o. ; 20 - 0,8 43S -- -
1Pu 0,4 - _ O20 0,1 439 20 1 0,1 0'8

371 - - - 220 0,5 0,1 440 20 1 0., 3
37,2 1 20 - 441 > 20 > 20 > 10
373 - - 2� 20
378 1 - - � -

442 20 15 °,5 �',5
20 1 0.5

370 1 - 2n - - 444 1 - - 1u j 20 0,5 0,5
0.5 o,oc 445 20 20 0,5 4380 1 - - 520 0.5 1 446 - - 20 10 0,1

381 0,4 - S 20 0,5 - 447 20 5 1
jSb 1 20 o.; - 1 448 2 - - 20 1 0,5 o,8
387 0,. - - 2N 1 -

� 'S -
1 449 1,5 � 20 0,8 0,1 0,8-3

3S
SS
S 1 - -

zo ,�,5
_

450 2,5 20 1 0,1 0,S
o,; 451 1 - - �>> 20 0,8 0,1

390 2 0,01 - 0,5 o,5 2 452 1 > 20 0,8 0,1 o,8
391 1 (1,001 - o,- o,; - 454 2 0,001 - > 20 1 > 1o
394 - _- -- > 20 o ; - 0,2 456 S 0,005 - - --
395 - -- 20 20 - 458 1 - - 1 0,5 0,5 -
34(' - 20 20 lo 460 - 0,001 - 20 1 0,1 1

397 2 2„
398

461 1.5 0,005 - 20 5 0,1
1 i - 1 462 1,5 0,005 - 20 3 0,1 2

400
401 - -

0,
1 464 1,5 0,001 - 20 1 0,1

2 465 1,5 - - 3 20 0,5 0,5
402 - 0,5 466 1,S - - 0,5 2 5 -
403 - - 5 o,t 461 1,5 - - > 20 0,5 o,1 2
404 0,2 1 2 , -- - 471 n - - �A 20 5 0,01 0,8
405 0,2 - - 1 I5 -' � 472 15 5 5 0,01
406 - - - 1 20 - - 473 3 - 1 > 5 -
- - - 1 - 474 3 -- 10 > 20 > zo 0,2

407 0,4 0,5 > 20 - 1u - -
i 30 - 1o

475 0,006 - 20 20 13 0,5
408 0,5 0. 480 5400 0,005 - - 0,005 20 - 6

0 > 5 3
481t o,1 - - 'zo > 20 10 0,8

410 0,2 -- - 0,005 > 20 - 6 486 0,1 -- - 20 > 20 10 0,5
411 - 0,005 > 20 6 488 4 - 5 > 20 5 2
412 11.2 0,005 > 20 - h - -

489 o,c 10 20 2
413 0,3 - 0.005 20 - 4 490 1 - - > 20 20 > lo 2
4 1 5 0,5 20 20 o, i 2 491 2 - 20 1 0,05 3
418 0,2 -- - 1o lo - -- 492 4 10 5 0,05
41 0 o, I - 20 - - -49; o,oo: - - 5 20 ¡ zo

426 0,! - 0,01 1: - 1 495 0,5 - 5 > 20 10 0,3
427 - 0.01 ' 20 - 4 499 5 1 > lo
4229 2 - - 20 o,7 - 501 2 5 1 3 0,2
430 1 - 20 20 0,1 o,1 5o2 o 1 0,5 0,5 0,2
431 2 20 20 o,1 0,2
432 0,5 z0 i c 504 0,5 -- - 0,1 10 0,5 (1,2

o,S 5o5 1,5 io 0,5 0,1 o.3
433 15 - - ', 20 1 - Soh 4 2 15 0,1 1

2!M 297
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N.° Be Bi Ni Su Ti w Zr
N.° Be Bi Ni Sri Ti w Zr

5 -Si] 0,3 - > 20 2 0
90 - 0,001 - > 20 0,1

3 0,5 910 0,05 - 0,5 1 - -8r5 0,5 - - > 20 lo - 911 0,6 - 20 5 1 1816 0,5 - - 20 2 1o -- -817 0,5 > 20 > 20 lo -
940 o, 1 10 5

819 0 .5 0,005 > 20 20 > 10 -
941 1 1 5 0,05
943 0,001 3 l - -820 0 , 1 0,001 - 1 20 lo - 947 0.2 - 1 - -

821 0,4 0,005 - > 20 20 lo 0,01 911822 0,008 0,001 - 20 20 > lo -- 955 0,3 58 23 0,2 - > 20 20 > 10
824 0.1

9;S 1 - - 20 > 20 0,05 1,5- - 20 > 20 ro -

07 1 20 > 20 0,01 --846 0,3 - - > 20 20 0,1 -
847 0,5

987 1 lo > 2u 0,01 -
20 > 20 0, 1 - - -848 0,1 - - > 20 > 20 0,1 -

995 1 10 > 20 -

849 0,6 20
1

1

.

.01

002

4

- - 1 o > 20 0,04

S5 0 0,4 - - > zo
0,05 1.014 1 - 10 2u 0.05

- 20 0,05 - 1.0 2 2 lO - --- 5 20 0,5
853 0.4 - - 0,05 1 0,05 - 1.02 5 0,5 0,05 . 20 - 7
854 0,5 - - 1 1 0,01 - 1.027 0,1 - - > 20 1, -
855 3 - - 0,3 1 0,01 - 1.031 0,1 u, 1856 2 - - 0,1 0,5 o,o5 ;
857 2 - 0,01 0,2 0,5 0,01

1.034 lo 20 0,05
-

1.03'1 7 - - 5 20 0,05 1
858 1 - 0,2 0,5 o,o5 1.065 1 1o zo 0,1 t
86o 0,5 - - 0 ,5 20 0,2-- .073 o.r, 0.05 5861 0,5 - - 5 20 0,1 - -
862 0,08 -

1.077 0,5 > 20 4
3 0 20 0,2 077 1 0,05 20 - -863 - 0,02 - 0 1 10

864 0,3 o,ol - 1 lo
1.0;9 4,8 - - u,o; 2

1RfiS 0,7 0,5 20
5 1.079 4 - 1 20 3

866 5 5 1.o,15 0,5 - - 0,001 > 20 1 o,,
0,1 5 0,1 --- -1.100 1 - 0,001 > 20 1 1867 0, r 0,03 - 20 5 > l o - 1.143 0.5 - - 10 > 20 0,05 4868 - - - 0,5 5 � 5 -

870 -- 0,02 - - 20
1.144 - - - S > 20 o,OS -

5 > r o -
872

.145 - 5 > 2 0 0,05
72 - 0,01 -- > 20 > 10 - 146 - --- -- lo ;> 20 - --

875 0,5 0,01 - > 20 5 > 10
1.

1.147 0,005 - - 10 > 20876 0,1 0 , 05 - > 20 8 > 1 0 - 1.14S 0,005 - - 10 > 20 - 5879 0,1 0,02 - 20 8 > 1 0 - 1.149 0,005 - - 1 0 > 2088o 0,1 0,02 - 0,1 > 20 > : 0 - 1.150 0,5 10 > zo 5881 1 - -
0,5 4 0.5 - 1.151 0,01 - 10 > 2 0

882 0,05 - - 0,1 20 0,5 - 1.1 52 001 1 > 20883 0,08 0,02 - >> 20 1 lO 1.153 0,0! - > 20 > zo
8S4 - - - 0 , 1 1 0,05

885 - 2 0 1
1 . 1 54 O,0 r -- - 1 j 20 - 5

886 - 0 ,5 1.155 0,01 5 > 20 - 5
> 20 2 5 1.156 0,01 10 > 20

889 - - - 10 20 5 - 1.15,' - 5 > 20 -89U - 0 . 005 - > 20 1 > 1 0 - 1.158 - - - lo > 20 -
890 1 0,02 - > 20 01.5 > lo - 1.1 59 - lo > 20
900 - 0,01 - > 20 0,5 lo - 1.j6o 0,005 - - l0 - 20 - -
001 0,05 0,002 - 20 0,5 5 -

.I(K)
:,m
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N.° Be BI Ni S11 F I \V Zr
N.° Be Bi Ni Sn Ti w Zr

1.599 o,6 - - 5 2 0 0.5 7
1.402 0,0 - - 10 20 0,5 5 1.408 1 - - 1 20 - S

1.404 0.0 - - > 2 0 20 0,5 0 1.4110 1 - - 0,5 20 - 7

IU '0 - 1.500 0,5 -- - 0,1 j 20 - 51.400 0,0; - -
1.409 0,005 0,5 20 - 1 1.501 0,5 - - 0.1 20 -- 5

20 -
1 .41 - 20 20 1.502 1 - - 0.1

1.410 0,3 - - 20 >
20 _

3 1.503 1 - - 0,1 2.0 - 3

1.419 0,4 - - 20 5 1.504 0.2 - - 0,1 20 - 5

1.424 0,5 - - 5 - 20 - 2
1.50; 0,2 - - 0,1 20 - 0

1.425 o,oS - - 5 20 2 1.500 1 - - 0,05 > 20 - 6

.50¡ 1 0,05 > 20 5-

1.426 0,3 0,02 - lo 20 - 5
1.427 0,7 - - 20 20 1 1 1.508 1 - - 0,05 20 - 5

1.4 33 0,4 - - 2 - - 1.500 1 - - 0.05 > 20 - 3

1.434 - 4
20 1.514 0,05 - - 20 > 20 5

1.435 - 4 ; - - 1.517 - - 20 > 20 - -

1.437 1 - 4 % 20 6 1.522 0.3 - - 20 > 20 - 2

1.438 0,8 - - 0,1 20 - 4 1523 - 3 > 20 - 4

1.440 0,8 - - 4 20 3 1.524 - lo 20 - 3

1.442 2 - - 0,1 . 20 8 1.525 0,02 - - 3 20 2

1.443 1 - - 0,5 - 20 - 3 1.526 - - - 1 20 4
1.528 0,007 - - 0,5 20 4

1.444 0,5 - ; 2U 10

1.445
1 - - 3 20 8 1.530 0,05 20 5

1.445 - - - 0,5 2 0 - 6 1.335 0,1 - - 0,05 > 20 - 5

1.440 1 ; 1.536 0,01 0,05 20 - 7

1.430 0,02 - 0, 1 - 2 - 4 1 .537 0,05 - - 0,01 20 - 4

1.451 0,7 - - 5 20 - 6 1.342 01 5 0,0; 20 - 5

1452 n - - ; 20 3 544 0,; 0,1 20 6

1.465 0,04 - - 11 - 4 1.143 0 oros - 0,5 » 20 - 4

1.46; 0,5 - - 5 2�-1 - 1.546 0,009; - - 0,0; 20 - 4

1.40(1 0.5 - - 10 2 1, - b 1.547 O'o0oj - - 0,05 ' 20 -

1.545 0,0005 - -- 0,05 20 - 6

1.47 1 1 - - lo " 2 1-1 - U

1.47' 1 - 10 4 1-544 0.001 - - o.05 - 30 - 7

1.473 0,00- - - lo 2,1 5 4 1.5;o 0,000; - - 0,5 20 -
1 474 1 10 21, 0,5 5 1.551 0.001 20 - 5

1.47; 0,01 - - i 20 20 5 5 1.552 - - -- 0,01 20 - 4

1
1.476 0,3 - - 20 2 � , - 1.553 - 0,01 20 - 4- -

¡.477 0,01 - - 20 - 20 10 - ¡.554 - - - o,1 20 - 4

470 0,01 - - 4> 20 20 - 2 1.55; - 0,01 - - 4

1.451-1 0,04 - - >20 20 S ; 1.556 0,01 20 4
0,01 20 - 4

1.481 0, 1 - - > 20 20 7 4 1.157 -
1.;_;S 0,01 20

1.482 0,02 - - 220 20 10 -

1.4S, o,ooS - - 20 211 t0 - 1.5;11 -- . - 1-1.1 2 0 - 4

1.403 0,7 - - 0.1 20 - .560 -- - - o,n1 211 4

1.404 1 - - 0,5 20 - f, 1.561 - 0,01 20 - 4

O.; 20 - 0 ¡.502 - 0,01 211 - 4
1.405 1 -

1.490 1 - - 0,5 4 1.56; -- -- - 0.1 20 - 4

1.40; 1 - - 1-'.; 211 - 5 1.5(14 - - 0,01 20 -
),01 2(; -

$(1(i 207
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yes (le frano grueso del complejo antiguo. El níquel toma
N.° Be Bi Ni Sil Ti w i! interés en ''as muestras 1.612 a 14, que son de unos filones

de pirita aurífera al NO. cíe Villar; las 1.650 a 58, situa-
1.566 - 0,05 > 20 - 4 I<'1> precisamente en el contacto de -dos manchas de es-
1.567 - - 0.005 > 20 -
1.568 - 0,005 > 20 - 4 (,uistos lliotíticos con el granito de dos micas, una al
1.569 0,007 1 > 20 - 6

Norte de Tages y la otra al Noroeste de Ventín, las1.570 o,1 - - 0,5 > 20 - 5 a y
1.571 - - - 0,5

>
20 5 1.614 a 76 a] N. de' nacimiento de arroyo Artesiño en el

1.572 o,8 - - 0,01 > 20 - 3
1,573 - 0,05 > 20 - 5 �'it(lCtO d e rltr(1 eiiCla�'e ( le esquistos con el granito
1.574 0,1 - - 0,05 20 - 5 _

1.575 0,05 0 ,05 20 - 5 t-, andular.

1 .6 1 2 - o , 1 0,001 0 ,005 20 - -

1.613 - - 0,001 0,005 5 - - C u A D R O 1 1
1.614 - - 0,005 0,005 1 - -
1.619 5 0,5 > 20 - 8 V'aloraciSn de aro cn giTnz
1.647 - 0,2 - 0,005 to -

1.547 bis 0,05 0,1 - 0,, 1 0,5 -

1.648 1,5 - - 0,01 20 - - N.° g/Tm- N.° Tm. N.° g/Tm.
1.649 0 ,3 - - 0,005 20 - -
1.650 0,3 - 0,02 0,005 20 -
1.651 - - 0,03 0,005 0,5 - - 1.195 9.725 1.350 1; 1.535 22

1,198 bis 50 1.517 0 1.536 41
1.652 - - 0,0 0,00: 1 8 ,.243 75 1.522 8 1.537 37
1.653 0,05 - 0,01 0,005 5 0,1 - 1.292 18 1.523 97 1.542 ti5
1.654 0,0; 0,02 0,005 5 1.3 9 2 1.524 1S 1.544 7
1.655 0,05 - 0,1 0,00; 1 1.340 25 1.525 45 1 559 38
1.6;6 - - 0,02 0,005 0,5 - 1.344 9 !•526 33 1.569 163
1.657 0,05 - -- 0,005 20 4 1.346 26 1 .528 9 1 .57 1 139
1.658 0,0; - 0,02 0,5 20 2 - 1.348 45 1.530 1 1.613 3
[.659 0,03 - 0,005 20 0,5 -
1.674 0'03 - - 0,005 0,1 3 -
1.67; o,O,; - 0,01 0 ,1 0,1 - Refere nte a l05 elementos restantes que figu ran en el

1676 0,03 - 0,01 0,05 0,5 `+ - cuadro ile valoraciones, salvo el titanio. se presentan
1.679 0,05 - - 0,01 1 4 -
1.681 0,01 zo 20 0,5 4 también e:] el complejo de antiguo. en el cual eStáti praC-
1.682 0,1 > 20 20 - 5 ticamente oituadac todas las 'concesiones mineras (le esta1.683 0,4 - - 20 20 - 3
1.684 0,1 - > 20 20 3 3 1C1na.
1.690 o,0 I - - - 10 1

Damos también en el cuadro 111 la suma de pentaoxi-
dos 'de niobio y tántalo, expresado en g/Kg., y el peso

concentraciones superiores al 0,001 por 100 El bismutll en gramos de la fracción densa procedente de un kilo-

se ha 'detectado por zonas, del pocillo 454 al 464, del 8011 gramo. figurando únicamente las muestras con conte-

al 902 y algunas sueltas, por ello sc 11ega a la conclusión nidos mínimos 'de ambos pentaóxidos de 0,001 g/Kg.

:iue su concentración máxima corresponde a los neí Lns resultados (le los análisis se pueden resumir en

309
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SCESTIGICIONl'S DI: NIOBIO Y TINTALO T:N LA ZON\ DE NOY\

.°
ncK g, lí.` �, K líe. � K

cocen N. concen-
trados penca„yidos trados pentaosidos

C u D lio Ill

Con<zar'-ad,s de niobio r tautalo 4f;5 1,88 0,0111 542 2,24 0,031

467 1.41 0,0:12 543 1,80 0,034
g/Ig. gI(ig_ g 6g gIlí,.

N.
°

concen N. concen 44 19 1,07 01,11:;1 544 31, 12 47 7411

trados pentaoxidos trad - 'esta, .,idos
471 1.32 0.111% 540 8.39 0,'234

- - - - - 472 1,52 0.032 5-4; 0.41 0.009

3111 11,28 0,4)10 :i . °4),55 ) I4o2 474 1:1,65 0.046 544 0,2.2 0,4107

302 101,2!1 0.010 411,1 1.5,112 0,0)1 475 1, 74 0,024 ..il Il, Nl (1,4141.4

3151 13,42 0.0411 401 0,611 0,001 4W i 7,14 41,117-5.52 0,1I9 0,041

011,42 11.1110 4022 16.b8 1),1717 481 1..57 0,071 5;1 0,:12 0.010

:148 11,450 0,001 411 19.417 11,0:;!1 481; 0,98 0.01:1 .:510 0,05 0.011

:511 1,0,001 404 5.10 0,011 45, 0,07 0.04x1 w,7 11,35 0,0 2

:152 4,' 11,(44)1 405 !1,88 41,1130 414 Il,'� 11,014 55,E 1.15 0,0(11

ef)3 45, -17_ 0,0'!0 -17111 32,2.5 0.097 491 0,31 11,11211 5;14 11,9.1 11.032

:¡5:, 1,49 0,001 415 x;.220 0,020 41,11 1,(12 44.1131 504 41,51.1 0.041

356 41.56 0,001 42!1 1.34 11,01_' 4942 1,27 0,012 505 1.56 0,033

157 2,22 0,011 4:111 0..43 0,016 495 2,41 1),("" 50; 0,1;7 0,0212

360 1,0.E 11,4)44 431 0,41 0,0111 4971 1,31 41,022 51!1 0,114 0,:2'17

30'11 2.40 0,022 412 1.24 0,012 501 11,71 0,101 573 1,00 44,008

30:1 0,441 11.07:: 4,:: 0,3!1 0,0111 54�2 0,47 41,011 574 0.58 0.031

:16.4 1.22 11,01.1'7 4:'7 2.80 0,024; a0.i 4.0; 41,0-42 5711 0,!11 0,001)

:;110 2,111 11,015 434 2.49 0,1119 5110 14,1 2 0,041 ,574 1U-11 0,012

1457 0,4:1 0,1411 -1314 1. (1", 0.1182 5117 11,74 11,1175.54) 0,04 11,041.

31;U 0311 0,4432 400 1'1!41 0,035 504 1,94 0,0132 540 0,-43 0,000

:171 11..) 1)0104 441 0,1134 -512 1,92 11,0::4 ,< 0:14 0,032

172 44,52 41, �1 442 1,63 0.026 511; 1,12 11.0111 514 1,44 0,011

37:1 1,57 0,014) 445 41,55 0,02" .,17 1.11 0,010 555 0,55 11,1112

378 1..1 44,013 441; 0,51; 0,07x, 52., 1.25 0.4)31 587 0,3, 0.009

379 1,'i 0,012 147 0,:11 0,1112 .i20 1 .43 0.03 588 0.411 0.1421

1'41 1.91 0,018 44,, 3..11 1!,11'3: 528 3,04 0,0454 110:1 1.°_e 0,005

1,511 41,031 4411 1,54 0,(`x 540 1,43 0. 0411 1104 0,75 0,0:31

3841 1 ,24; 11,010 4:14) 2.51 0,012 5:32 1 35 41,021 022 0.43 0,011

387 1,110 0,000 451 0,84 0,011, 5:13 2,2.1 1),11:1' 024 0,24 0,1110

1 8 1.::9 0,1141 -452 1.57 0034 1 .17 4 1 ,1x)~ 044 1,112 0,4(11

X84 14,01 01,0:-3 1,54 0.:11 0,012 1,81 1(,4)09 1;45 1,011 0,40

:4)4, 41,50 11,142 456 0,82 0,014 .1414, 1,!41 11,11'2.1 047 0,5!1 0.001

)1 1,5"41 0,341 45-5 0,69 0,016 517 41,111 0,022 14,4 1,1111 11,4108

3!N 2,42 44,00$ 4601 2.5:1 0,4)28 5.8 3,4!1 4),4x73 41491 1,X4 0,039

:195 17,46 11,010 401 :1,100 0,0423 5:11.1 2,02 0,041 0.5() 11,!4:1 41,1)4)1

3911 10,3:1 0,111.0 402 1,04 11,4145 .1111 :1,05 11,172 1179 11.38 0,004

:197 :1,76 0,112 40;4 1.31 41,113 541 1.24 0,01:1 4;!Y8 0.74 0,015

310 :11 1.
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el cuadro IV, para el que se ha considerado la zona a re-
concen-N., ose g conocer como dicidada en cuatro subzonas denominadas
trados pentaósidos hados Fent a ��xidos

- -- - de : Noya, Outes, Esteirt y Muros, dándose como re-
44.,6 0.o:C2 141 ó, W. 0,011 sultados positivos los correspondientes a muestras con

,(Ni 0,78 0.0`15 443 101 0,0614 más de 0,001 g/Kg. <le la suma de ambos pentaóxidos.
701 0,71 0,020 1. -, 1,73 0,016
7(r2 0,:31 0,412 1151 1,61 0,022

1.i 1.00 0,078 a,.. 1..,1 0,014

,64 0,:' 0,013 145 1,x!1 41,021 CUADRO
7(,, 1,16 0,03$ 1.014 1,31/ 0,011

,4101 1,15 0,051 1.40, S!1 0,014 Resultado de las investigaciones de cada subzona

6, 1,06 0.0 1.177 2.12 0,011
741 1,50 0,050 1.:)17 1.4)<1 0,011 Negativos Positivos

770 0.84 0.028 1.202 2,06 0, 002 Subzona - 2

774 41,25 0,023 1.20:1 2.47 0, 01J
Aluviones Filones Aluviones Filones

7 75 1.22 0,001 1.214 1.911 0,010

778 1,25 0,002 1.214 2,.hs 11,003 Nova....... 1u 131
787 0,27 0,011 1.',:34 1,59 0 02

79:: 0,S3 0. 008 11335 1 .23 0,009 Outes.. ... 241 210 go 1

7!14 44.7i 0,045 1.3:.5 1,07 0,004
1?steiro. .... ;n 1S jo -

74.. 1,41!1 0,41&1 1.:.7.5 2,81 0,014

70� 2.341 0,0.5 141. 1,111 0,016 Muros-...... 1 t., 3
x444 1.111 0,019 1.425 1,47 41,012 -

,,47 0,69 0.021 1.424'. 0,(1!1 44,1)07 'C0 1A1,ES... ;61 847 72 148

�4!: 0,84 0,025 1.427 1,52 (4,01'

W4 0,471 0.006 1.431 1,119 0,018
N.><1 (1,98 0,4116 1.47.5 11.01 (1.(117
Ski (4 .86 0.010 1_477 1,72 44.012 1,A RELACIÓN A-FóMICA NIOBIO-TÁNTALO

1.69 0.03 1.474 4.13 0.031
�1G 1.8:: 0.025 1. Ni 1011 0,002

E
8.17 ',26 0.050 1.4 81 :1,05 0,1101 En nuestro trabajil sobre la zona de Boiro dábamos
X55 1.414 0.021 1.514 1.92 0,038 una técnica espectroguímica original 'de uno -de nos-
862 2,07 0,008 1.517 0,151 0,002

� .,
otros, para efectuar la valoración de la relación atólni

2,57
s4'. 4.:12 0.01.1 1.w4 44.64 0,0 , ca niobio. tantalo, que tiene gran importancia para los

890 11,741 0.001 1.333 1,42 0,013 e<tudios geoquímicos. determinando en 1955 un valor
8!14 2.52 0,4105 1.321'. 0,45 44,017

mecho para 83 muestras de aquella zona de 14.7.
!xx1 m

.55 0005 1.52% 41,x1 0,0124
de que dispo!w)1 2.(.1 41.002 1.55)1 0,38 0.001 En las muestras (le la zona (le Noya,

911 1,1'1 0,0•:2 1.307 4.01 ((,002 raíamos (le cantidad suficiente de concentrado de pen-
19111 2 0i 41'4 efectuaront<.óxidos de ambos metales, quc eran 83, se e

las valoraciones de la mencionada relación atómica, fi-

312 31:3
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gurando sus cifras en el cuadro V. De la consideración lación 3,6, valor mínimo encontrado, y que otras 11 die

de este cuadro se ve Llue 11 muestras dieren como re ron valores superiores al 15, con lo cual se compensan

aproximadmente unas con otras. La cifra media de las

(' U A D R o 8% muestras es de 11,6, un poco inferior a la deducida

para Boiro, a pesar (le ser la parte Norte del mismo com-
plejo antiguo.

N.- Relación o Relación N o Relación Este resultado confirma nuestra s afirmaciones de
atómica atómica atómica 1956, de que se aprecia una tendencia a la admisión de

valores superiores al 10 para la relación atómica Nb/Ta,

40 9 ,7 552 15,4 s,5 10.3 considerándose hoy- fuera -de actualidad aquellas cifras
442 9.7 157 1N99 9 ,5 -
451 11.4 564 14.1 141 c,

del orden (le 3 que dieron algunos investigadores a prin-

462 10,1 .-la•-, s,1; 943 tcipios dei actual decenio.
464 19,1 57:: s,6 !111 1; Si admitimos como buena para la mitad Sur del con-I-467 12,5 .1C, 9,0 1o_'3 10,3
4+19 11,2 579 9,0 1 07< 11.9

plejo antiguo (le la: provincia de La Corufia, el prome-
481 9 .0 085 11,5 11~1 99 dio de airabas cifras lo dejamos fijado en 13,2, algo in-
4S9 9,0 coa 9,5 1.71 4• ferior a la cifra establecida con carácter general por49 9.o 604 9,9 l .�". -i !1,<i Suess y Urea- en 1956 (le 15.4.
491 9 ,5 614 9,2 1.2".t5 9.2
502 11,7 701 X1,9 1.;;°{ 4,G Recibido 5-V-19•iS.
J(15 11.0 ill_° 9.5 1.11,2
4)( 13,li 7414 °11,4 1.41— 9,9

507 9,2 71;.1 1.s,5
19.o B I B L I O G R A F Í .A

:d19 10 ,1 14, : 1.scs
512 10,1 711,4 14,7 110,6 A. Co�111, y J. -M. I,Ói'EZ nE AZCONA: Investigación de niobio y tántalo
517 11.2 770 15,5 1 567 10.:; co la ser u zda aova reservada de la provincia de La Coruña, «Notas y
1` 1 14.1 773 15,8 1 619 1� 2 Com. del Inst. Geol. y Mine, !13- 135 a 162, 1956.
5211 15.0 747 11,3 2 H. F. SVESS y H. C. UREY: .1bindanees of llar elenients, «Rey. of Mod.

Pys», 28- 55,3 a 74, 1956
.5Z5 24.2 795 9,0 4,9
533 8.6 796 9,5 10,6
54,5 9,0 .446 10,3 1 6114) 12,5
5PI7 11,4 4-4' X1,2
5ti4 10,1' 5x(1 R,6

I'roti iedi 11
539 18,5 \�:1 111,3
349 13,6 4 11,0
341 11,'2
5451 17 ,7 .C16 11,7
Sir 4,6 862 4,6

5'11 315











Sobre un equínido fósil de Melilla
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RAFAEL CANDEL VILA

SOBRE UN EQUINIDO FOSIL I)E MELILLA

En uu artlcui( publicado recientemente por el Inge-
niero De la c onclta. acerca de yacimientos fosilíferos de
la zona de soberanía española de Melilla (1). -1-eo citado
representad( un equín��do foil, hallado en el yacimien-

to nítm.:{ (le los descritos en dicho trabajo. Se trata de
un molde interne, (lile se ca,ifica de Coelo�le��rus p y (lue

se atribnva al \lioceno-Plioceno, juntamente con el
I n�rrs.ci��n� ris'uta�m l ronn, del mismo vacimiento.

J as tres fot„grafías (Irte se publican de dicho fósil
en el trabaje que Comentarnos, ine dan la impresión de
(pie se trata (le la misma especie que yn había encon-
trado hace añ(o en diversas localidades del \eógeno ma-
rino de la Península (le "tres horcas (2), tales como la
latía de _Ahdelkader el V i ali (Vlulev 1 Bagdad), la playa
de 7.anutrs�it, pr¿uxima a• ella, así como en el Peñón cíe
Melilla. junto a la Cueva de los Frailes. La edad de to-
(los estos tos, después de estudiar los fósi�.es
hallados. puede retribuirse al Plasenciense. Del equíni-
do en curso,",n, que se presenta siempre al estado de
moldes, remití varios ejemplares para su clasificación al
c,�n„cid, e�pecirtlista de París, Mr. Tules Lanibert, el
cual I(,- au ibu�, al Psantnleclriuus tuiliaris llichi (3).
aunque sn determinación, fatalmente, quedaba algo in-
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cierta. Este ilustre paleontólogo francés dice que «en

todo caso, por su aspecto general, estos ejemplares re-

cuerdan bastante exactamente Ja forma �de la especie ac-
tual, tan abundante en las costas oceánicas de Francia.

El más pequeño de los, moldes remitidos, subpentagonal,
presenta la disposición que s_- observa a veces en indi-

viduos de Bretaña. De ser la determinación exacta

-agrega el señor Lambert-, resultaría que esta especie

atlántica habría avanzado hasta Melilla en el Mediterrá-

neo pliocénico. Estos moldes, en efecto, a causa de la

naturaleza de su ganga, parece que deban ser atribuí-

dos al Pliocenol>.
Finalmente, Mr. Lambert asegura que el Psaimtnteclti-

ttus Mustapha de Peron y Gauthier, procedente del Plio
Nuevo Cistideo del Ordoviciense de los Montes

ceno argelino, es más deprimido y tiene su peristoma de Toledo

menos desarrollado. Por el contrario, el Psarttmncchittttis
POR

dubius Agassiz, del Helveciense, está más e'.evado ordi-

nariamente, y en el Psamttmechitttts mtticrotubercitlatus de B l; R N1 [J 1) o NI E L E N D E Z

Blainville, el peristoma es sensiblemente más estrecho.

Recibido el 5-V-1 9 k..

FI 1 II L 1 0 i} R A F I A

(1 ) S. DE LA CONCITA: Yacimientos fosilíjeros de ¡a zona de soberanía de

Melilla, NOTAS Y COMUNICACIONES, núm. 48, 1957, págs. 31.

(2) R. CANDEI, VI1.A: Notas sobre el Neógeno de la Península de Tres

Forcas, «Boletín de la R. Soc. Esp. de Hist. Nat.n, t. XXX.

1930, págs. 34-36.
(3 ) J. ILAMRERT: Elude sur les Bchinides fossiles du Nord de l'Afrique,

«Mémoires de la Soc. Géol. de France», nouv. série, núm. 16.

1931, págs 43-44.
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BERJIUDU MEI_I'NUEZ

NUEVO CISTIDEO DEL ORDOVICIENSE
DE LOS MONTES DE TOLEDO

1<'': ejemplar tinicu, motivo ele la presente comuni-
cación, prOcede de un yacimiento ya conocido desde an-
tiguo, en e' término de Ventas cou Peña Aguilera (To-
ledo). simado casi en el límite de la provincia con Ciu-
dad Real. El ejemplar fue hallado por don Angel Ma-
cins Pa lrí�nez. vecino del citado pueblo, quien lo en-
1 regó l a a s n estudio a mí querido compañero y amigo
el doctor Leo I n! I:n:vTol:1 que posteriormente me lo
entregó, conociendo el interés que tengo en el estudio
de estos fósiles.
Actualmente. el ejemplar en cuestión se encuentra

en las colecciones del Museo Nacional de Ciencias Na-
turalas d, Aladrid.

Respecto a la edad gea'.ógica del yacimiento, no pue

de caber ninguna duda, toda vez que se encontró aso-
ciado a trua rica fauna de Trilobites \- Moluscos, entre

los quen como especies míis caray terísticas, liemos t n
contrad

3`2t
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C alynr(n(° tristani 13rong. nica alargada, sin tallo definido el clavado número de
Asaphus uobilis Barr. placas. coinciden con los del género Calix. creado por
lllal°uus hispauirus Veril . Alarie 1t1VvULT en 1S51_. para o.-ganisn�os dr signiíica-
1'la(z��a�ia to�((nc�n:n(i Rou. (ion dudosa, (fue aprosimaila a los espong:ari1s, por
Son uinoli� �s r� (liroi Vern. pensar que la parte interna estaría luieca. como la ea-
Redouia dirzaiiana Rou. vidad atrial de una esponja, aunque en realidad se trata
Rrdonia (lhsha�esianu. Rou. de Cistideos, cuyo cáliz está formado por placas poli-
Leda i�uhcnaica Barr. gonales, como es normal en los Egninodermos, deldén
Yrotoa�(thia hispanica Boris (lose su falsa apariencia ciatiforme a la falta de la parte
Qrthis r ibciro' Sh<trpe. superior u oral del cáliz.

Esta fauna es la misma descrita por ase'. hoRN del

Ordoviciense de Almadén, �- corresponde al denomina- CAi,tX Rorr.attlt. /851
do por él ,Tramo ele La1t';ncnc tristnni. es decir, al

Llandei'o. (istideo Hidrofórido. de lla familia Aristocystidae, de
cáliz cili_tdrico-cónico o ciatiforme, sin pedúnculo, for-

i�FSCU(i�cr(",� Drt. EJEMPLAa malo por innunierablles placas poligonales, irregulares,

(lue fre(uentrmen�e u-ec �t ui ue tubérculo central pro-
El Cistideo objeto del present,, estudio (l1áulin;( I)

d, �(-annl�c�on:s, e\istien(lo, además,
se ha conservado come un molde in�,�rn(, del cáliz., de gran cantidad de poros esparcidos en el resto de la
forma cónica, infundibuiliforme, ensanchado por la par

superficie -de la placa. En el molde interno del cáliz
te superior, sin que pueda apreciarse c(')mo se cerraría

c_�pinitas y pequeiios tubérc�ilos,
por la cara oral, ya que el fósil está incompleto. C' rres;,(,n(li: nt, , a los poros ;;ternos de las placas. Pla-

Su superficie aparece recubierta por líneas en re'ie cas gruesas, a:ravesa.':;(s p(,r numerosos canales senci-
ve, que originan contornos poligonales irregulares, CO Dos o bifurcados. Ab(•rntr;, l,itca! en forma de ranura
rrespondientes a las placas del cáliz que faltan, y cuya transversa, en cuyos vértices existen dos facetas para
cara interna debería presentar innumerables poros, que l:; nrticn'.aci('(n de 1raquiolas. Abertura anal recubierta
ahora aparecen en relieve sobre A molde rnterno. lar llll;( \'; Cly111;1 hll"alnrdal.

La superficie interna ie las placas. aparte de presen- F ero caracieristic(, del Ordoviciens(,-, cuyas es-
tar estos poros, debía ser plana, sin relieves ni depre- o
siones, y su contorno, poligonal, muy irregular, alter-

pecics son gas do mayor tamaño entre todos lo C'isti-

deos, pudiendo alcanzar hasta 30 centímetros de altura
pando placas relativamente grandes con (,tras 1)eq1ueñas. el c;íJliz.

Todos estos caracteres. especialmente la forma eó-
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En nuestro caso, como en el ejemplar estudiado no

se ira conservado la cara oral del Cistideo, para la iden-
tificación genérica hemos de limitarnos a los caracteres RELACIONES Y DIFERENCIAS

de la estructura general del cáliz, pero éstos son sufi-
cientes para que la determinación no ofrezca dudas. Nuestra especie se diferencia netamente de las de-

más del género Calix por su forma especial de copa

L alix 171111"l:ati(S 1(0V, SI).
antpliameltte abierta en la parte superior del cáliz, y por

.
lit superficie plana interna de !as pacas.

C'tíliz infundibuliforme, cilindro-cónico Ien la (base, En el Ordoviciense español, precisamente en el mis-

ampliamente abierto en forma de copa hacia arriba nio nivel estratigráiico 1L•landeilo), v en los Montes de

cara ora: desconocida. '1 tJicdO. se ha encontrado otro Cistideo. que debe de co-

Superficie del cáliz recubierta por innumerables pla_ rresponder al mismo género Calle j ántina I, fig. `?),
yero c presenta con el nuestro claras diferencias.�. irre_>-ulares e irregularmente dis- I 1ne 1cas poligonales nnt -

puestas. en forma de mosaico, cupos contornos se mar- Se citó por primera vez congo <<Espougiari��,l en :a

can en relieve sobre el molde interno del cáliz ('ami- llenioria (;eolágica de da l-Ioja (le Mestanza. del Mapa

va 1, fig. 1 ) . Geoll'�gicu a escala 1 :50.000, v allí aparece figurado en

Cara interna de las 1)'acas.:isa, plana con inhume la lámina \V`. 171 ejemplar en cuestión forma parte d e

ralles prima muy linl)s, que en el moLle interno origi- las colecciones del I nstitutl� Geológico Miuerlo de Es-

ttan pequenos tubérculos y espinitas en relieve. Super- Maña, donde aparece c:asiticado corno Cortthe rl,uaulti

fi cie externa de las placas. desconocida. Samp.

[_ocalida,i dl1 hall�t_:�o: Montes de Toledo, 12 ki aparte de que el género Cotvthe de AIarie .RoUÁIJLT
lómetros al Sur del puelFo de las Ventas con Peña debe ser eliminado, porque bajo este 1 mthre agrupe
Quiera (provincia de Toledo. casi en el limite con la organismos ,Iue suponía huecos, corno las esponjas, per-
d e Ciudad Real). en un barranco -ub-afluente del río tenecientes a géneros muy diversos, que, por lo tan-

Rullaque, al Oeste de la carretera de Ciudad Real. to, el ejemplar debe asignarse al género Cali- Rou—
.Vivel rstrati,rájico: Llandei:o (Ordov,¡ciense). esta especie presenta claras diferencias con el CCtilíeo
¡fofoti,hl; : 17jentpl;tr ítnico, que se conserva en el oue ahora presentamos, no sólo por su forma, sino muy

1\lus:o Aaciou;tl de Ciencias Naturales de Madrid, repro- especial"mente; por la serie de tubérculos di�tribuill�,: en
ducido en la lámina I, figura I. series flexuosas, (inc faltan en el nuestro

E: nombre específico propuesto alude a la falta de Posibles relaciones podrían también existir entre itues-
ornamentacil">n (le la cara interna (le las placas, que de- tra especie y el famoso lfchinusphahrites »mirl"hisoni

bía de ser plana. P,arr., que debe en realidad incluirse en el género Calar
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DATOS GEOTECTONICOS DE LA EXTREMA-
DURA CENTRAL

L.aractcríst'ca ;en sal.

lln la l'lx remadura ( , rttral destaca con acusada per-

sonali(Ci i tisiogrítrica e r;-,e)1 ica, la ainja depresión

erosivo-tectunica que cu�:titue e ',t dilat:tda llanura por lit

que discurre el a, Altas y Bajas

del citado rio (lídn. 1, fig. 1).

Tal anip'ia zona, ni geoldgic t ni tcct,nl catnente es de

grao comp.cji:lad, pero sí ofrece en su conjunto cierta

variedad, tanto en lo que respecta al Paleozoico inferior.

en relacioii muy directa ron :uuplios herrocales graníticos.

dioriticos e gál>ricos, como con la fo-tnacidn tercia `a que,

pese a no estar en sus distintos niveles iecli ca_ad:t, por

falta de restos paleon'.álleo,, sí presenta suficiente va-

riedad lito'dgica para deIncir inc,en tal conjunto qucdatt

representadn< horizontes tlieers,s que e unprencien. desde,

un O'.igoceno, quizá medio, a la fortnaci�íu (le rai as, re-

pres.uiatiea ile Mioceno superi, w, viendo, sin riu,aa, el

conjunto mioceuo vindohouieuse el me-¡(,r

De todos nuJos. cate Terciario L_ sacies c,uttittental es,

en i eneral, de gran monotonía ,, ubre indistint:t2nente

a la iornutci:',n pal�or.o ca e t! conjunt', le roe t� ruptivas

granadas (lánt. 1 , fig. 2).

:;:tt
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sonalidad, pero dentro del potente conjunto del Paleo-
Iectónicamente el país se caracteriza por el dominio zueco inferior.

(le la orogenia liercínica. Ouizit pueda en determina`los En amplias zonas, toda esta arquitectura geológica
paraies apreciarse una cierta influencia de fenl">menos epi- tan antigua, así como la cobertera terciaria, relativa-
rogentcos de edad calea�">>,ica. que no alcalizan nunca a dar mente reciente, están cubiertas por un Cuaternario exteu-

origen a verdadera fase orngénica, pero que sí determina so, pero eminentemente superficial, que en muchos es-

discordancia angular mis o menos marcada entre e: Silú- pacios y ampliamente, no permite relacionar con gran

rico inferior y los restosi nunca extensos, de'. I)cvóni- detalle los accidentes que muestra la estructura hercíni-

ce de base, aquí representados fundamentalmente por pi- ca que son monótonos en su conjunto, pero de gran

zarr;ts Y cuarcitas aquél, y éste por calizas y pizuirrillas complicación cuando se los examina con .detenimien-

fáci'.menie disgregaliles del Gediniense (lánl. iii, tig. l). ui (figs. 1 a 3).

La estructura ir�rcínica. así como los leves f._iiólne-

uos de discordancia provocados por 'p'os movimientos ca aes N.

ledo ilic os, aan origen a una estructura suarda hara sus
-Are I )A/andan.'

mas pl'ofundas raíces, no dest—acindo en Si el>ei ficie '� y K gres de F y n�.'
n /. atash { RAla216

(tel terreno, represcntatu a de una peuillanura más u

menos i c ju� crecida, sino las scmatas cuarcito�-as o los
' ^ ^ san oau tsnúcleos c aliso cáulbricos o dcv<'>nicos que

sus ttli leac:ones a los plegamicntos hercínicos que corren
1. -Corte cológico de las Sierras de Alange, en los limite, nnri

ru estos parajes tnonotona v t ti tu mate de A \\ a SE., dionales de las vegas Altas, mostrando su compleja estructura geotec-

con las naturales y pequeñas variaciones locales lnlptteS- tónica: d. (liornas; g, granitos; 1, pizarras cámbricas postdamienses;

taS, a %eCeF111111' 111t11'CadalliCllte por la influencia (le
ctt:u-citas silúricas ordovicienses ; 3, pizarras silúricas ordovicienses

#, complejo devóuuo gediniense.

los grandes 1iaiolíticos eruptivos (l.un. II, figs. 1 v 2).

Hay que indicar que entre el C�tmbrico superior ti el El complejo litolAgico es muy 1b>bre en restos fósiles.

Si'úrico (le base, o sea, entre el pizarral postdanliense y 1,a1 el Cámbrico sólo se han reconocido secciones � res-

el conjunto cuarcito pizarrosa 1 rdoviciense. no existen tos de Arqueociatidos rn las ellas acadienses, en el

disroraancias patentes. salvo leves discontinuidades por Silúrico crucianas y algunrts otras pistas en las cuarcitas

de base ordovicenses, y en ,el I)evónico, algún tallo de
erosión.

En realidad v eu estas zonas, el Cámbrico es seguido
crinoides en los niveles calizos, pero tales restos unidos

los caracteres 1 toto.,t(>s, -un suficientes para diferen-
por el Silürico, v ambos forman trua misma entidad geo-

lt�gico cstratigr�tfic Acaso el coniwltn ordoviciense por
ciar y datar este complejo del Paleozoico inferior yen sus

diferentes conjuntos.
si aspecto v litología, pediera tener, a veces, cierta per

333
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I�isiográticamente. toda esta amplia comarca (la ori
sucede en e: cerro de Carija, al tiV N yV de Mérida y hacia
lrt Garrovilla, •1 orremayor, El Montijo, y especialmente

gen a una penillanura ley emente rejuvenecida, en la que
hacia ha(lajoz donde dan origen a los destacados relie

destacan relieves residuales, en este caso representados

casi siempre por alineaciones de enarenas o por masas
ves al N. riel río, de San Cristóbal (lám. 11, fig-. 2).

calizas del l .ámbrico o del Devínlico, que dan or:ge:l a re-
E 1)evóltico se presenta en manchas restringidas }

sus cw`izas (l e características muy semejantes a las cám-
lieves más (_i menos insulares (lám. lL U

i ricas, son difíciles de diferenciar. Dentro de Las Vegas
paree: (lue existen calerizos (lev(•)nicos hada Torrema--

Ei Y(i](('tiuiro i�ajerior. vor (11), masa< (lile van acompana(l:ts de pizarras suel-

La comarca cíe la que nos ocupamos. asi como las tas, pardas, arcillosas, de aspecto peculiar y típico, y tam-

zonas marginales próximas a ella, queda situada en am- hién por calizas cámbricas.

plia dcpresi(ín erosivo tectónica muv somera y amplia, Domina de ti d is modos en este i4aleozoico, el piza-

(lue se ila c instituido sobre el Paleozoico inferior y en

nonas más restringidas, sobre vlatcriales el-11 "l\-os gra-

nudus. Lo. t::r 1 ,_no� o formaciones Tic se reconocen en 1a-

eStt amplias Ve- as s o il, como S e 11:1 (l,cho, el C,ambr c o.

e' Sllnrlco v e De.vonrco, Llomin indo en general c, . Si

'aír,c(i, r ��li: esenuulu p () r sus zonas inferiores cuarcto-pi-

zaer� ISas del 1711101 icien<('. El Cambrlc(1 es también rola- Fil. 3.--Corte coiú,�ia, a travé- de las v'e�as _y]tas del Guadiana al

tlvameut_' extenso. (1i 1 edando formado por cal zar aca- Norh• de la Sierra (le Yebles, Iuostrando sobre el conjunto erttptivo

El
-ranitico dioritico al Silúrico inferior ordoAiciense plegad() poi- la nro-

dienses ot-nte nuin(",tono üzarra] ot�damiense.l 1 p tenia hcrcínua N recubierto por la formación terci:u'ia horizontal nuo-

DevoniC(-� es lllllcho mas restringido : da sólo origen a ceno-pliocena,

manc}lone: formado por pizarras 1111 1.\ o p('r

calizas difíciles de diferenciar de las cámbricas, represes rral, siendo accidentes, pero niuy, notorios, las cuarci-

tando a un Dev(')nico inferior- en especial -edinielise (lá_ tas y las calizas (pu, destacan en acusado relieve por su

minas 11 v IIT)
dureza.

Es típico el Sillírico en las serratas que a manera de Los materiales cámbricos están, en general, muy me-

relieves insulares destacan con acueados desniveles, so- ta•morlizados. No llo están tanto los silúricos y aparecen

bre e' llano de las Vegas. tale- como la Sierra (le Yelbes. sin nielanulrlisnw alguno los del Devónico.

cerros de Medellín. Sierra de San Serván, carrillos dr _

San Gregori(1. cerca del M(intijo, etc. Menos extenso v (1) Se han recogido tallos de crinoidos en estratos calizos en los carrillos

típico es e!l pizarral Cámbrico, Fnire sil pu-zarr;ll Se untar- inmediatos a Torremayor, y en las canteras allí existentes, para la obtención

caían grandes masas de cali/as de tipo lilarnlóreo. coma
de cal, por el Ingeniero de Minas, D. J. Pérez Regodón, en época reciente.
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Las rocas eruptivas gran u das endógenas , granitos y I'uente de 1'aliuas, elt lo; alrededores del nuevo puente,
ni;crogranitos , granodioritas y dioritas, así como man cerca, pues, piel mirleo urbano, el Guadiana corre sobre
ehones extensos de gabros , forman el basamento o sub- materiales típira�nent metamórficos del tipo de las mi
estrato del país, ocupando en las vegas , y especialmente cacitas. lln estos paraje, fuera dele ralle del Guadiana,
al N. de las mismas , amplios espacios , por Don Alvaro, pero tia leios de él, forman e_ Terreno verdaderos gneis.
Valverde de Mérida, Mérida, Esparragalejo y La Garro- Asuso del 1'n ente de Palmas, el cauce del Guadiana está
villa, zonas donde los berrocales y canchales son muy abicr; ign�1'mrnte eu materiales 111uy intensamente me-
tipicos (fig. 3 y iám. 1V, pág. 1). t lmur!ir.ados representados por filiados y pizarras 1ni-

cáceas micacitas.

Geotcctónica de la formación paleozoica . Pese a sus características típicas de facies estratocris-
talina, ale inclino a admitir que este conjunto no es sino

Como se ha indicado , l as características tectónicas de

-
I resultado de 11,1e intenso Iltettu>>ürtismu de la base del

toda esta zona es sencilla en su conjunto, pero suma
Cámbrico. 'bif'es materiales ser'an leptn,tas y rocas de

mente típica , dentro de esta amplia porción surocciden
migniatizaciúu, pues ambos procesos son en la región

tal de la Península (figs. 1 a 3).
frecuentes típicos (lana. IN-, Jlg. 2).

En todo el país, la tectónica hercínica , domina no ha-
Hoy día, como ltipútesis de riabajo, admito que

biéndose reconocido efectos posteriores de ascendencia
todas .' as f,,rnlaeiOneS con intensa facie s existo-cristali-

alpina. Los anteriores están materialmente enmascara
de la pros lucia de Badajoz, no son s; 11 o resla.a�lo

dos, si
Lesos

existieron por la intensa orogenia hercí na

gran rese rv a , de un intenso nictalnorlismo operado en la base del Pa-
nica. o obstante, hay que admitir con

leozolco, bien en cl fondo de un cosinc'iuai o por pro

m

una orogenía prepaleozoica y el influjo mediante fenó
ceso de cn relaci,'ln con masas ma r pro-

enos epirogénicos, en su sentido más amplio, de la oro

gellía eai'.edoniana .
cas (le rocas granadas. 1?n este caso, no es l�osil�' re-
conocer el' estas zonas, si ban existido feral",men�ls ,1ro
genicos is caledonianas.

El plegamiento primitivo.
anter ore a '.a s fases

Ue. todos Todos, teniendo en cuenta (Inc el Gímbri-
En relación quizá con la primitiva fase orogénica pre- co est�i representado en aínplios espacios en t„da 'la zona

paleozoica , están los materiales que en los alrededores Sur occidental de Espada, por tierras de .Arad:i'ncí:�

de Badajoz, se ofrecen muy intensamente nretamorfiExtremadura, así copio en el Sur (le Portugal, por gran -
zados.<lesnuulchones de calizas acadienses que el, cierro n111d4

Es hoy día difícil decidir si en amplias zonas de Ba- son representativos de formaciones de facies
dajoz existen o no, materiales sedimentarios pre paleo las masas de tierras enlergidas no debían queda flan

zoieos, o -ea arcaicos . Al SW. de la capital, más allá de lejos , hico hacia el Sta-. ) niejl r hacia el
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ie unas {ile ,i ufreceríau estructuras influenciadas pul
sí puede admitirse, sin duda, que coincidiendo con tal

oroge111=s pre-paleoz( á cas. i 1 , en realidad esas masas periodo Uruge111CU, el, este país, tienen legal- Illovi

COnLil1 _11a.-'s 11uv n, 11111 sld i 1"eCU;1 (las TIC modo in
ni ntus e J pul1 �clllcus u1t��nsw ;nluv� extendidus, que ha-

dudable. cen emerger la masa continental pa:cozoica, y por tan-
E11 al,ov-o de tal 1111>�tesis, están de1��rmiuadus con

lo, que quede expuesta a '.os efectos de la abrasión epi-
glollleradoL de bases del at17i rico. leeOiiUC](los hacia

C(��itnic11tal.

tierras de i:lle,lte de Cantos, en zonas d=de ya las !lis -
')e estr mudo, cwuu efcelo lejano de la orogenia ca

ied'ninita en ha(lajuz, tienen lugar feuóulenos (l e epiro-
NNW - s N. gema que d,ul 'rigen a 'a discordancia patente anterior

�a� �� itdicaila, e111re la del DeV-ónico A' las zonas altasSSE -

LICl ( r lovlcieilse.

lund;nuenta'll de tod'' el SW.
�.i�,( n- ,l �clic ala �(�rl, cn

riiiiv (especialmente el, los dominios de Ls

elise.
��,, I<.� ;,un><< 11 111 1 1 1 (�':ti 1 11 dado, piles, pur oroge111a her-

cnl1( i. (pledand" (t consccucncla de ella arrtunhados los
plega ]i1 entes (loe sol-r ¡ (", la corteza terrestre de \\\ . a

L 1.'��;lar ,I 11 li��.ls, nlil\ pl'un11 el11cme lllrcllt c;>S. h tul

S1?., directrices s��',o interrumpidas por caminos le
u.i,t�:a nn� l>r��lundlnnent(� '..t ,rgtt��(ctura (l l:�

arrumhanuentos locales.
Tase ele' C�nnl,, ice. .

En los dominios del piara'. C l r.plcg,tm eluu es e--
1rao rdlnarlo. violento. SÓlo sc recol]u� �'ll ea alnpl.,is Z(>-11S 11¡i�tl(Ili'1'f�'.A
lías la disposición muy lev ant;t,l<< v a ll1l vertical de los

1 L! 'la llca,!�-. t'l:,l-l��i'ill�lltc. �(lle e11 l' C''�llll'l i� Va
estratos (pie m1 111ollolUll��� A' 11111V' p;ti i1t,'s C( ) lljlnitos
lr(iCi'1a1;s C1'11/ 11 1 ns G11111OS l'Sir('illC111>

;�([i�lti�, 1'_;1 l os d(,nlllllur (1l' 1as Glllz�1 Callll�l-I('�ls o tleA1 i11-as
(

( )r.l� V 1C;ellr; �ilp<'1-1' �1-. 1 i:lA (��1� adlll',11', pu.j,. ltliil .el v en r. de la; rtt,trcit;i: ��rduvicic'nses. r(�ruilucc'n, a
i`,ller�',��'1 1 11111 H l'i1>1111('11>1C'r !'11 Cr.1 ('1U (1 A �1

\eCC�s 11111V ble11, l�l< ,11 r,Ci1IC('s L ll1C:ls 11 pl;(',l1CS,
� � �r•

tal ,'s pe
Cas1C111e si 11; i1,' �1`ln r�'�illllle en andad, i1;>11(1' 1 ) 1'i

rtr r,l� ��, l(CI .1i lllllllll (il al ��ulll� �� �'l �'(� ` gel a iii111Cllnall's (lc i lil ('í(11".(1;1 v 1 1 cp , �ltllll�"llnc

l/1, �, Illell 1%' 1111 111)�(1� ?1 t111i1'11 �' 1;l IIra ('il1 l"! .
\s.. ell ilCllsii,nc: de gran l'(�lllpl11l1a11. perii 111; illrrr�l�CC�

1`t"'i 0 l�-. 1� l11:11�'/.
.1 l:tlllemfU' ir'� da eli �cneral l1(' N\�'. a SE.est,ill Ill((11U � �1 tr �
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\sí el C ari>unifero nauuuricilse, en Llercna y Santos
Se reconoce Ctci:ulente .:sta disposición por e. relieve de Mainwna, se arrumba a los ;3:r3I0 mientras que

que ofrecen estos campos inmediatos a las Vegas. que, el Cámin'ico mire muy ni<uiteni(iamente a lo> 310-320°
está de acuerdo con las directrices orogenicas, alinean- ocup1,1,111, Csta formación siempre sinclinales muy am-
dose las sierras paralelaniente a la corrida de los efes de

10,1 j ei Cámbrico, aparecienl( nnly replegada dentro
los plegamientos, disposición orotectonica que ha sido de

ele ellos, 1o (l ile puede observarse claramente en Casas
nominada de las Elespér.des por Hernández-Pacheco, Ed.

<le hcina � sus alrededores.
En ella los valles e�táu excavados en las pizarras saíl

ricas; :a línea de cumbres queda formada por las cuar-
�'('11Uilli RUS �('UÍt'CÍO1llCOS �Y"C-íl%�1RUS.

citas de la misma edad, siendo por ello el conjunto ordo-

víciense el que mejor define tal estructura V' dispos ci )ll A traves (le los tiempos secundarios, perslstl(( en todo
el conjunto de: SW. peninsular el dominio ab:olu:o deloroo'enica.

Relieves así constituidos son, fuera de Las Vegas, el área continental, y por ello, la sucesidn de ciclos (l e ero-

formado por el conjunto de las Sierras que dan origen sión que rebajaron más mas el relicce de tales tierras,

ü la alineación de San Pedro en los de C:(c,res llegando así a desaparecer casi la traza de la vieja cor-

Fadajoz, en las Vegas o en sus inmediac�Ones, las Sierras (lillera bercitnica, pues el país, durante larg()s lapsos de

de San Serván. de Orellana, de Puertu 1'ei1a, Cijara, o tiempo, estuvo convertido en amplia _v ni(,nótona peni-

"os relieves menores de Medellín, MIengaln•il, _A',ange, et llanura.

Avanzando los tiempos v a cuusccnenci t especialmencétera, son también luimos ejemp'((s.
te (l e ;os movimientos Orogénicos pirenaicos- alpinos. en
su sentid, amplio, el gran conjunt(( rígido (le la cortezaTos I110i.11111(';lfn,i ( d ' las tÍ7f('I"eI7fCS fases hL'I'(q112C(li,

terrestre de S\\ . de la 1'enínstt'.n. a se pliega, sino
Dentro ,1, los dominios de las Vegas del Gurld�ana, que se desarticula en su conjunto, dando origen a com-

las diversas fases Orgánicas hercínicas no pueden can partimientos corticales, can cierta independencia, cum
exactitud ser registradas datadas. al faltar

P 1
determina artimientos c ue al removerse y �bascular desi(g-ualmcn(e,-

dos conjuntos sedimentarios posteriores al Devón,co de pues unos ascrenden N Otros sc inclinan, s hico con va-
hase, pero sin duda afectaron a la estructura del país, iores no m11v- acusados, clan ( ) rigen a 11 11 paí> (le físono-
si bien en general, débilmente, pues teniendo en cuenta mía muy peculiar.
(as discordancias observadas, tanto en las zonas de San

Ello determinó ala formación -de cuencas más o menos
tos de Maimona, como en Llerena y -Fuente del Arco,

acusadas, donde se acuuaularon, en 1,algos períodos del
entre el conjunto Carbonífero, v el_ Padeoroico inferior

Terciario, potentes masas de Aluviones continentales,
partir del Devónico de base, es posible admitir al menos

pues en estas zonas va se l( indicado que nunca volvió
la fase sudética, la érzica, la astúrica, que fue en todo

1 p,'netrar el mar. "ales cuencas Ofrecían a veces ac_n-
este país la fundamental, y v a �1nuy atenuada la arídica.

341
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tuadas características de endorreí.smo, al estar aisladas Lobón, donde esta formación, que he datado coleo ,ieli

del mar sin desagüe hacia él. Una de estas fué la que Uligucenu. queda cub,erta por el cuiijuno lniucenu me-

en la actualidad cruza e; Guadiana más o menos long,- liante leve discordancia erosiv a y au nl�u-. pues va tos

tudinalmente, dando origen a las Vegas Altas y Bajas. nuner;ales 1 ster unes juedaii -ensil,lenl,nte 11(lriz; a-

tales (lámina 1, jig. :.'I.

�Il u� iinic naos jinali.s. En resumen, todo el amplio pais de :a l .�trenulüura
Central, así cuino las zonas marginales más o menos ru-

lar

únaliz.ar el Terciario, todo el Occidente peninsu- hordinadas a tal depresión, muestran con toda claridad
lar se inclina por hasculaciólt suavemente haca cl \V SW ., tina estructura liercinica típica. si bien muy destruida,
es decir, hacia el Atlántico, iniciándose así una nueva siendo la fase Irás acusada en tales :úlniiii os la liercí-
red fluvial que indirectamente modificó las característi- Mica, como ya se ha indicado, en su fase .A tírrl a.
cas del relieve de tales depresiones, comenzando a ser También es apreciada una discordancia ante el Silú-
atacadas por erosión los depósitos terciarios en ellas acu rico inferior el Devónico (le base, discordancia que
mu':aclos, lo que, prosiguiendo a do largo del Cuaternario, como nlovilniento atenuado (le ':a )rug;Ili;i caleddiiica,
hizo que se nos ofrezca el país tal como hoy. lu coniern s:' acusa aquí ; U) coleo pero
p'antos• que tiene gran importancia, pties hui lc(ernlinad�� que al

.Así pues. como fenómenos derivados de la tectónica emerger la masa Continental a :o largo del Silur.cu me-
pireuaicu alpina, se suceden en 1?�nemadura movimien e¡o superior, exista una gran ?aguna e,trari� ráfic,� en-
tos pirugenicos que dan origen a cuencas cerradas que tre ta'. formación y l:I lee ónica.
se colman de sedimentos terciarios. depresiones limitadas Los fent)IIIen�1S orogénicos anteriores L d.Chi� niovi
por fracturas a veces arrumbadas en general en sentido miento y los posteriores al conjunto hercínico, nu O)n va
transversal a los ejes de la orogenia hercínica. Surge así reconocibles en los dominios de la Extrema, ':era Ce!!(ral,

un relieve que vino a quedar en sus líneas generales muy que ha permanecido estalle y sólo sometida a le es
oblicuo y aún a veces norma al relieve hesperico, y que cilaciones epirogénicas y a continuados ciclos (le erosión
ha sido denominado como relieve de las Hispíánidas por << partir del final del Paleozoico.
Hernández-Pacheco, Ed. El abultado relieve de la Se

rra (le Montánchez, limitando el llano de la Extrema- Irecibido el D;-V-195S.

dura Central por e' \r., es uno de los macizos más ge-

nuinos de este tipo. E, `' i
Se observa especialmente en el conjunto die base del �. llra..tNIfl..z-I'�curc�, 7`.: «t E l ratrt piel ,nv!i;u_.:,.. �i'r�-is�a jet

Badajoz 19'2S.Terciario en los don áis de ]as Vegas, que la gran masa

de arcillas de tono rojizo-amarillento se inclina muy saa - - - - aliosqur¡o j n'e'ciminar de las comarc.1s ro�rídlcas de Exi ema-
dura (Cíicerrs, Badajoz y l luela;i ), . Publicaciones del instituto de

Vertiente hacia el ME., lo que es claro en las 7.�mas (le Retorh , _1 r;u'ia. -Madrid 1!I^1t.
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ANTONIO ROMAÑA, S. J.

EL ESTUDIO DE LAS VARIACIONES RAPIDAS
DEI, CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

Uno de los Objetiyu, dci Al, (irofisla, e, cl estudio

de la morfología de ';e ¡, rturl�acione> nii ii c ticas de un

polo ;ti ��tr u, llls1i1( pie un Ine ( )T C.)n)Cllllien «u d e

su estructura tica v de las cansas :l luna Ta bacan. La

raz))n es obv la : en tanto (Une d esde el punto de vista e s-

ta dl st icu el lila llellsnl� terrestre l la real izalit) g l andes

l;ru�res))s, en Cannl)io, cuando trata de interpretar el

tierdaliere �ig:lihcad(� cl_ los (listino„s tipos de perturba-

cidn (une aparecen en las Cu rvas, e tiene l) )llaA i;l e n fn-

cltencia la inlpresir')n de llallars; .alta v ,r)l:i leros jeroglí-

ficos. Poco a puco se van descifrando), v así se admite

hoy generalm ente (lile les llama() ) C )rcltctcs u sJ ac

en�iiicaciónfiare effects (sfc) son debidos a 1: 1 en,,nil_ ¡lit

de la radiación ultravicdada s) )i ir que t anc lugar (Tu-int;

las llamadas fulguraciones cronlosféricas _v �i'.ca uza la

Tierra con la velocidad de la luz, los principios bruscu-

de tempestades magnéticas (su S nml sudden c,m-

Inencements) a la ennision de grandes nubes de p;lr(ícu-

las electrizadas. que se realiza al nlisnlo tienlpw )fue la

anterior v , por su menor velocidad le llega

a nuestro globo luna, veinte horas ina- tarde. ¡di citin

bio, la pro(lucciún píe las bailías, de los pse (po)lar or pu'-

sational suelden conunenccinents) y ole las pulsari�)nes.
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tantos normales como gigantes, jiu eta ni mucho ine
mismo tipo � que, además de los seguidos de una tem-

nos aclarada : estos ú:tiinos años se ha formulad,1,bre
gestad (ssc), los había también cite sólo en las repones

t!+d(,s e�s1( ten )illeilus buen nliifleru de teorías, pero sin
poilares revestían est. carácter, y fuera de ellas se manl-

llegar a ninguna deliniti�a; más aún, son muchos U s as-
pectos y nloda'.idades de los nimios stc ssc que nos

habías, �aíl otros que, después de imprimir a '_as curvas
son aún desconocidos, in que falte í[n;en lya b tircadO

un fuerte ilUJVüniento repentino, las volvían a dejar casi

recientemente :a causa de los primeros, no en la roten
inmediatamente ,ii calma : a los segundos se los designó

sificación de la emisión liV, sin;, en :a de los raros cos-
(como a ha indicado) y por si (= stulden _n1

Hicos que suelen acompañar también las fu'guracione
por p

ses

s

)

c
a los últimos. I`:u los mismos psc parecía (lile se

soia_ <. ]',s cierto. como se ha dicho, (Inc se ha llegado a
es1al Ce lila relaci<''n =ndividual entre corchetes ful

mezclaban manifestaciones (le origen distinto ; conien-

zabaii a cobrar interés por si nu,mas las pu:sac�ones
guraciones croulosféricas ) se ha logrado explicar satis

sc advertía (lile presentaban por tanto,
;ac1,Ir anlenL los primeros por las segundas; pero no

procedencias muy diversas, etc. De aquí cine en la _Asanl-
C' lil_'ilO cien u ([tic' �e i11oervau no pocas ful�nraci Ines

])lea lc Roma (le 1951, decidiese la Asociación Interna
algunas bien intensa, sin incsse observe correlativamen

dona' de Geonlagnetisnlo v Aerononlía (1. -A. G. A.,
t,, corchete alguno ; une aparecen en las curvas c„r

En= a denominación (le l l I. A. T. 1\I. E.) crear el Co
chetes que parecen característicos e incluso están c �h u ir

agité pira el Estudio (le la Variaciones Maenét1cas Ra
malos por ohservacione �nosidnicas o rldioso'ares, Y. le asigne come 11b e H\-,,
no obstante, no se ha podido apreciar en el Sol ninguna

pida: Corrre.lt. s "I eltíricas. y i�

fulguración a que airíbuir la responsabilidad de los
ln sistematización de las ol,servacloiies, no s'11o de los

mismos. fenómenos dichos, sin() t,ulllbiéui de todas las variacione-

c[ne, sial tener un origen brusco, se desarrollan en breve
Para la realización de sus objetivos, unas veces ha

=cado el Año (›otísico los organismos
tiempo y resultan, pos- consiguiente, rápidas respecto du

adecuado;
otras, se ha valido de los va exísteme. cmwenientemen

i« v,ulacióu diurna normal caulpo illagilét:co terres-

te modificados si hacía falta. ha sido e cao del es
tie: p()r ejemplo, las bahías 'as ariar��la�s din;.ntc

iin ec:ipsc. 1 rigor, este trabajo lo había ya realizado
tulio que nos ocupa. Lo; principios bruscos de icmpes-

debe unos años ante e: Comité de Caractervación de
tales magnéticas tse = solden commencements, congo

las Perturbaciones Magnéticas ; pero a] tener éste (lue
se los llamaba entonces) se estudiaron ya intensamente
durante el TI Año Polar, v eu la =As„ciacíón In[ernaConal

lntensiticar su trabajo de resultas de la comp'cjidad cada

día 111.1v or de los índices geoniagnéticos C y Iy v
de _Magnetismo Flectricid,id Terrestres (1. A. T. M. E.)

gradas a Sil es- mímelo también cada día mayor ;le los obscri at- x o- e..
han existido diferente Comisiones Consae
tulio. Pero 111,1s tarde se i i• que :os sc no eran todos (gel

1.':b()radores, pareció necesario dedob'arlo en dos y crear

c] C�-Imité de V'ariaCin,l�: l� . >u í<.
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l le ~ni su Ívrnlti le funcionamiento : Todos os ob-
fenómenos que no se habían podido clasificar con segu-u l
ridad . por no haber sido dados nada más que por unserv atarlos colal,oradores (cerca de un centenar en la
solo (Aservatorio cada uno . Con los resultados de losactualidad ) envían mensualmente al Comité listas (le los
cuatro trimestres se forma una nueva ti',t:t de compro-fenónl _ no, observados, llenando para ello unos estala
bacilnl, que se remite a todos los observ atorios coopelíos que se ; es disuDn en periódicamente. Comprenden
filiares para (fue, tomándola como pauta. ��t1,nu,c'n :1estos una serie de cuadros en los que se anotan los di

ferentes tei1 á n1e110S , dando su fecha, hora lo
1111,2\ (I gas rnrv as y ( 101 s u j aiclo sobre cada cam Cnn

111 I :'Saga
1 C/.. 1 eCibulas las respu es tas. se publPPcan las ilstas ' letl-j),_)slble (le su aparlci1n , durac:,,n no clec :,)- cas"u ren
nativas, que v-en la Juz, en el 1.1 t, I Bi ictín núni . 12, a,

tido de'. movimiento principal en la, ¡Untar c„nlp,nlc,l- e, etc. , una de las pull'icaciones oliclales (le la A so-
tes IIla�11et1Cas A' te,lll";CLIr, pa1' 1 :'s ,le rl:l' TC,s _",�,llll'll�)�

Ciacuon . En este momento se estall terimu_!lldo :as de
de cla.ida d cXccpci O T. su omiriuaci, ) n por oras vías 19:,(i; en las lí'.tinias publicadas. ]sis d.. 11)55 se dieron
(�ilando hav nar a ello h — ;eulp . o. ••b<er',acll>n -

d
(k, una en .°' caso tle

efinnivament e como tale 1S ssc. 415 Psc v % si; hubomn'ttín�-a i n'�u1 ur��t r_�ou1) 'ércti
1

one dejar sin c',asihc,n, por falta de elenl� to de l;, iO,;(I< sl�'r, ctr. ?,.,le ,' , svnlposiu�n c� ;b1-:t(1�1) •r �'
en de 1'1,x , se

i,'n,;menos se ilala(los por 1111 ola I)l)servultor_� enn;ité en Co¡.•:lha���u,� ;lb i' ha tlftatl�do 'tl
(l e llntl letl"a Cié, ltl del

cuanto a los sic, tres fueron aceptads ramo ciertos.
:a. !Irar''��" l,� .' 111_rll (1 rat : �(lrltl

Il.',allos rechaz�t��� �s
d nntl claridad e-\-

cho camilo dudosos v 7 1 ( lefinlt v t
fc•núnlen ( I para sal,,•r ha revCSti k

utenir. du _' entrañarse :°xi�tuo al un:isCepcI )'1tL C , si ha sido Tmpl_ellle n ;' s ;;lll "( l, sl 1 lill g ilila
No ha v de lo de

'

nota que '. o dc'st(lue, o si lo-al)
le erais cifra,, respecto de 'as prov isionaic, (radasa n� � bn tS;- dudoso, etc.
i.ormellt�cEsta (101)U,1 pairo e' cuarto trimestre de j)-,r haber

'tllil�, Ir"�, t (101)U,1 l ; ; llrla 'V a d,� l,rC1t X1 ) 1' li�l'
nlentallo v.hace mucho Conl d . ';t

mucho d_ 1 95 :5 a 1957 l ; act.,-id;d solarte's, Pros ( 1,'nte _ años de'. �t. ,�
1 cterl % aClr,ll (le l a , i��,rtll1-1" i11'1 r �')Il;'�111e111e1i1CntC, ltt 1111 ilel '�ca. T_"!' Cde lasi i, s _lltl�nclici se lla

fas (lcfinitiv-ar , ítcil. v si no se proce le enn cau-rcv elido snmanlcnt ,� útil pan-.; ;liri-nir cttso > Ilsficil;s. 11,1 no es f
lti, puede conducir a resultados err. ,n e� \s; , por ejem

1_ �,llllt,' ti�u1 )„ I ,,1�,� l,l� d."LiC)� "1�1 1CC'b1d1I� V ', llntt 1"eL
plv;, has ta 1 9 %11 s', tenía por ll or en . s.Ctnll ' +' 111110 nlse

_'a.�lillll�lt � rl_'ll i %llll:lit„ p111,1�r:'. lelas l ) rIR-isiOPnl_';; ll-_'
�ariI ;Oh tell ( In1en I seu:11ad1 ) � p(, : unen Is (le 'Icz

��i� ÍC'.11 '�lll:llOr 111,�e1"Va( lOS Il1lrRnle ( chal

torl
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aparición afectaba a husos horarios con escaso número bodón que presentan los impulsos preliminares inver-

de observatorios, por ejemplo, el Pacífico y aun Amé- tidos en los llamados ssc es decir, en aquellos ssc en

rica, quedando, por el contrario, muy favorecidos los que el mov-inieuto brusco inicial, que hace salir las cur-

de Europa y Africa. De aquí que se cambiase la norma vas del estadu de cama y da comienzo a la tempestad,

se considerase sólo inseguros los dados por un solo va precedido de un pequeílo movimiento en sentido con-

observatorio pero aun este criterio se vio que era ele- erario o aun varias pequeñas oscilaciones ; pero todas

tíciente. v así, en el �(symposium,) de Copenhague se de- estas explicaciones no ,Dotan la materia, N- de aqui que

cidió admitir los señalados por un solo observatorio cuan- sea necesario seguir acumulando datos para llegar a

do pertenece éste a un huso horario en que quizá es ob- otras cada vez más amp'ias y definitivas. Fuera de que

servatorio magnético único o casi único: en cambio, se cierto> aspectos están todavía por dilucidar. Así, por

decidió excluir los dados por dos observatorios cuando ejemplo, la posibilidad de Llue una tempestad vaya pre-

s< hallan éstos en regiones de gran densidad de obser- cedida de dos o niás e illienzos bruscos, que no sean

vatorios magnéticos, por ejemplo. Europa. Uno de los simples si. su1�) prupianlente ssc ; l l presentación dcii

objetivos del Año Geofísico ha sido el colmar estas la- tru de una tenlpcsul;l (le 1 11 1 nuevo ssc, que no sea una

�- uniformar en 'o posible la densidad de los ob intensiticacil')n accidental de la primera, sino propiamente(,unas
servatorios magnéticos en el globo. DesgraciadamenLe, el principio <lee una nueva tempestad dentro de ".a que se

estít desarrnllandu ; el examen de si, al atuuentarse lacn algunas regiones este objetivo no ha podido pasar de

un buen deseo. sL°nsibilidad de ',)s aparatos, se lia (le acabar por ver que
todo ssc es pr°lpiament_un 5SC , o bien si ssc y ssc

Los fenómenos a los que se presta actualmente aten
I epre emitan prl,plallleine de per-

dón podemos distribuirlos en cuatro grupos : los co- do> e s pecies distin tas

turbaciones, etc. si al estudio de los sse se asocia elbruscos (le tempestades magnéticas y asocia-

dos con ellos los impulsos bruscos; aquellos en que in_ de los si, el ,-1�nntu es mucho más cumplejl): es claro

tervienen bahías; las pulsaciones y los corchetes pro- que, p,)r lu iml,r,risi� de su definicil")n, se señalan como

ducidos por fulguraciones cromosféricas. El primero y s' nluchl)s fenómenos que, siendo en rigor ssc o psc o

el cuarto, no por ser conocidos y estudiados (le alas an- sic. cmi e. olsel"A'atl�l'u) 11ime 14)s da no llegan a Inall;fes

tiguo, pueden considerarse p'enanlente explicados. Po, arse con la snticient_claridad N, por lo 1111sillo, sol]

1(- que toca a los ssc, bien recientes son, por ejemplo, ealifir.ILlr�s de esta amanera 111,'ds impr_cisit : per,) sería un

íos trabajos de T. Oguti. por uu lado, y de J. `1. Ja- errar creer que todos ll,s si qii dan explicados de este

cohs �- T. Obayashi, por otro, para eNplicar, a la luz mudo. Vs evidente (que algunas rres se encuentran eil

1,1 ieutL)s brm-cus que serían verde la teoría: de las tempestades magnéticas de Chapinan- los l1L:ignetlogr1111,ts 11IMI

Ferraro, la dependencia del tiempo local del aspecto de iader�)s ssc si estuviesen seguid„s de 1ULl t nipestail

S il traza en los m a gnetog ramaS, lo mismo que la dlisiri Illaglletlci. 1)er� 1f1te, ,! hecha, ID) lo estad _A'��1lstltn

;:iS



111 v-M u. ) u ! 11 4. C0l)M N: n� 'rr_�:rr�r,:_ ti

y en una categurla d e fenómenos aparte . o lleven ser africanos,1 c vr• ios ul)s��l"v"a , Orlu s tale como Binza
considerados cuino ssc en que la tempesed subsiguiente \1'I;uur: pero los 1)rimeros datos recibido, ,1el ub-
no se ha llegado a manifestar con claridad , como es evi ���vator_o rec.e:i i11Cnt� i nstalado en A ddis l)el)a per
dente que ha ocurrido cuando un mismo fenómeno es irriten esperar i ntensidades all,í:o as a '.as americanas.
;'alihcadO por tina treintena de observatorios como ssc

1,os ie11 ue lle ms ci ]v o estudio ]la Col)rasdo ] llas H,,,_

una veintena como si ! 1 en este último casie es me- Illeni u estos ili�illlo� años eUI1 los (le _t)s dos grupos
nester estudiar si los obser v atorios -en que tal ocurre for-

man ci )
r, sta�]t e _ . aquellos en que intervienen bahías y las pul-

saciones. Durante ll'�o tiClllp o , el concepto de i )S jtiSC
se lla manifestado con claridad , o si su distribución pa- la s.lo nn huco anlbi—no. En un trabajo puhlicadc) en
rece Ma s al azar y es debida a influjos de carácter local. 151;6 en Thc . l cica(') Re orts uf Clic T(iIrO/en I�)]i�crsi-

En cuanto al grupo de los sic , casi podría atlrlllarse 1 \V atailal ) c los íletlllla e n esta (orilla : Al prin

que la principal dificultad con que en su estudio se tro ; lI) ele las pernirbaciunes polares se re,- istran en los
pieza es la ausencia de un aspecto caracteristlco que sir- tl;l��ll�tu l` tnlas pnlsac�olles características en todos los
va para definirlos con seguridad , mientras no conste Sil ¡�llllt��� )le; ',-i�)b)�, l:st�ts pulsaciones �eOI11a�I1ClICas se

c))'ltlrmaclult por la t)bscl'V aclon s111lliltalnea (le una tul
¡esi�ilall C�?_7 a, noU'!)i- (le coilllenzos �11b11OC polares

E;t'raciu i l el )lllOsferiCa o de sus efectos ionosferic o o
I`1Ls�lca: ley, a.)I"eA lad�t111eI1tC , P11

111iCilli'as no S,,, disponga, por ,( ) 711,'iIOS , � 1! 1.11 1, �). A le.Vel' esta!,) �:cll (pie Teo comienzos bruscos
d� l )s datos de un buen numero de ) )bs, r� aiorios mu

1 ��1� 1'C)�'.oll; < polares 11 1) slelllpl"e coincidían col] l(��
plianlelite distribuidos sobre e', globo, para poder llegar

de hemp � ta:l� ma�,ne�ic,is, sino que
a establecer una conclusión. nonio por su natural z a ,ltit,rdes
n1

unís bajas pudl.ul apa recer como puLaci(_)-
1 s 111(t 1111 sic solo se puede presentar en 1 helilt>fer ' o neo c;iPactel'1stlCas C:I iii parte Illil''.a� de as pertllrba-

illlnYllnado , o a lo mas en e. conit ) r]])) de l illlsul o cnl'; l �`;))nt's forma de bahía : como este fe1l )unen O se prc-
;onosfera esta toda v ía bajo la ac c i ó n ( Erecta die ''.)) s ray os Sellaba e n las re <" loiles p olares cuino el pr lllc)plo b rtls

olar�s, es evidente que, sl el lnislllo 1elli) Illellu se re- co de hila p er turi)aCl))11 ltlagnetlca , se le dio el nombre
gistra con claridad en observatorios sitiados en la zo)n:l

Cie pl lllc�plu bl'1LC)) puial " , P SC. Por lille3(I"a parle, l'reC-

oscura , esto solo hasta para d�_dncir que no se trata de nu,s (fue de '.�)� trab,lj))s dr i;irhean�l . dL• <u estudio
un verdadero sic. Veldkanlp y �cho l t, se han distili c ( �mp,llr::'v)� de l:l nl:lniIc taei�")n �n ult,t v,_illtena de ob

, uidu en el estudio de los sfc y su gran utilid a d para erv,lt�n.os e s los Ud1)aci) cien del 1(1-I I-1!111:1 15.1111
el estudio de la corriente de chorro ecuatorial. Ilasta 1 902. se �lednce cLlramcnte que cumienros bruscos
ahora parecía que las enormes intensidades (le la nlis 1-jn,are� n )) :Ten necesariamente la presencia de pul-

ula halladas en Ilnancavo y V rts on1a ts eran priv�lti�;ls sarione� eil 'a arte inicial de las bahías el l os obser

de _�illc'1'll'�C del sur lo se lll:lllli;'st'lbatl en los regís- \atí)rios lt illeil)i� 1c e,cv-a(la .latuud , sm , ) que pueden tam

0 1
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bién traducirse en bahias de comienzo brusco sin pul-
p.escutau a vez las dos caracterls�icas i bps ) :1511111S-

sabones, y aun en simples bahias, según la posición
mo se rey umciido señalar con el smii)olo rt la aparición

geográfica. De aquí que los datos reunidos bajo el epi-
Le trenes de pulsaciunes sin bahía; el conjunto de los

de psc pudiesen corresponder a fenómenos bas-

tante heterogéneos, según :a opinión de los distintos
fenómenos caracterizados con los símbolos bp - bps +

observadores. Al tratar de precisar el Comité la defini- pt, y en parte también con el bs, correspondería al

ción de los distintos fenómenos, hizo decididamente ma-
antiguo grupo (le los psc. El trabajo podría parecer

complicado con el mayor número
yor hincapié. eu ]a aparición de la bahía que en :a tse

primera vista. mas

pulsaciones, al revés de lo que Basta entonces se había
de símbolos : pero. (le flecho, se simplificaba. gracias a

acostumbrado. En una carta circular de marzo de 1956, su mayor precisión y consiguientemente más rápida al¡¡~

el Comité definía el ps C en esta forma : <<principio brus- ración. De hecho, la consideración del primer trimestre

co. con o sin pulsaciones, ele una bahia de amplitud su- de datos de unos 65 observatorios distribuidos por todo
e. mundo, ha confirmado que un mismo fenómeno se

hcientenleutc graiide. según 'a latitud magnética. que

se presenta durante un período suiicientenlente trangtsi
presenta con estas distintas características en diferentes

lo,,. La razón era (lile, de resultas de la importancia
puntos. y aun puede dar lugar en algunos a que se le

creciente que se concedía a: fenómeno de las pulsado- mire como un si o un ssc, aunque esto, las más de las

nes, se prefería estudiarlas en sí misnue y separar su veces, suele suceder en observatorios de latitudes ele-

estndiú del de las bahia- l�ropianlcute tales. De hech>, radas. tal como antes se ha advertido, o, por el contra-

en bis wll1e111a1'ks a esa ilelI111Ci nll ellV]adOs por 1;_Ulle-
rio. en observatorios ecuatoriales en que los fasómenos

nosus observatorios cuando se prepariba 1 sti nlpn-
revisten también aspectos desacostumbrarlos para los

Sium', de (upenhague, no pocos se a-leclararun discun_ habituados a los registros de 1os observatorios de la-

formes son los quef01'll1eS (11, mismo ftl•e Culi l a s �leflmCl�>lles, tse que lLl'��� titudes medias, que, por su mayor n

nris ocupareulus, de l,_,S distintoos tipo; de pulsacirnles ), han servido generalmente ele pauta para los ejemplos v
definiciones que suelen encontrarse en libros y revistas.

y propusieron nloditicacic>>1es considerables. Para ter-

minar con esta confusiéin 1 permitir mayor precisión en La parte pulsacional de los rsc ha sido preferentemente

el estudio de este fenómeno, gracias a una m:wor ho-
estudiada por los japoneses y a sus conclusiones nos

nsogenealad de los datos suministrados. se decidió su- referimos al tratar -de las pulsaciones. En cuanto a las

pl'1t1111' e', s1111bi)1o hs(' 1' a 115 obcCl''atOrlcis Chile, bahías, durante largo tiempo los avances fueron bas-

con un criterio enlinenteniente utilitario. distinguiesen
tante imprecisos, por haberse caído en el error de con-

en separado las de la o las de la

]das (b) de las bahías de comienzo súbito (bs), lo mismo
fuerza horizontal, sobre todo estas últimas, por parecer
en algunos puntos las más frecuentes y pronunciadas.que de las acompañadas de pulsaciimes G P) y las que
Tsrnilecu en este particular fué considerable la eontrihu-

07
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clon Japonesa : pero no ha sl(1O 111e11Ur la de T. �1. Pr111- el trazo no es lo suficientemente tino, lilas se adivinan

cep, gracias a haberlas estudiado sobre las distinta- cine- que se distinguen. Con cl 11 _Año Polar, 1!132-33, se cu-

pinentes a la vez, teniendo en cuenta que todas ellas son Illellzaroil a usar reglsirO5 Irlas rapldos, como los de

11:auile tac oues de un culo t" único tcnoillcilo. Gracias Upo La Cotlr, CIl (lile la curva alcanza 1111 desarrollo nul-

a los trabajos de Fríncep, completados Irás tarde por ie veces nlavor. Al pernlit.r esto el enlp:eu de sensibi-

los de kougerie el autor de estas líneas, se ha podido lidades también nla� ores, sin detrimento de la nitidez

llegar a una clasiñcaclnli enteramente clara y racional fiel registro, e, estudio (le las pLllstiClolles entró por

(L los tipos de bahías en el plano horizontal ti- encontrar nuevos derroteros, líos día no es raro el empleo de re-

su ley de aparición y sucesión durante el día. Según Bistros La Co(ir con desarrollo del papel de (i nrm.�nlin.,

O. Meyer, las bahías con pulsaciones iniciales c(�nstitll nu faltan registros con desarrollo de 20. :{l) y aun

� ell 1.111 tipo enteramente aparte y son los auténticos tse �;o Illlll.�lnlll., sobre todo en corrientes ieltlricas, (pie

en el de Lopellbague demostró 1. O. Ca__ para el estudio de las pnlsaci(ines parecen especialmente

deis que su ley de aparición coincide par coflpleio c(.11 indicadas. En .os registros inagnóticos, para disponer

l a de las bahías, y todo lleva a creer que se trata d_. di valores de escala más eles ad(is, o se ha recurrido al

un solo \ único fei unelli�. Ls (le e per�lr que los reslll- L'nlpleo (l e imanes lunch( lilas sensibles, o s�c han utili-

tadris del _A o (iCOlisico arrojarán abundante luz sobre nado mctodos de induccii'iri, ya sea utilizando enormes

este problema, no solamente por la forma más piirnle- bobinas, incluso (le algún centenar de aleteos de dituue-

11U1'IZaila de (lar los ilattos, antes descrita, sino tanilien tro y llil pe(lueno numero de vueltas, ya sea echando

porque la puesta en tuncionaluiento de nuevos observa- alano (le otras (l e menor extensión superficial, pero

torios en número considerable, y precisan ente en 1onf�i- con un núnlerii mucho mayor de espiras y dotadas, ade-

tudes latitudes hasta ahora desprovistas de ellos, per- nlás, de núcleos de gran permeabilidad magnética. Uno

lnitirá resolver con mayor con.icinliento (le causa el pr- de los trabajos preliminares que es preciso luego hacer

b'lema de la dependencia respecto dei tiempo local un¡- para la utilización de datos procedentes de registros (le

versal y la acción de otros factores. tipos tan distintos, es el estudio comparativo y calibra-

Particularmente ilelicad es el estudio de las pulsa- cióu de sus curvas , lin 11,paila se están instalando en

c'.Ones. ¡E studiadas varia s veces Csta(llstlcallltilte desd; este llln iuentn re istn s a plise (le bobin as (le gra n s11-

comienzos de siglo, o aisladas en conexión con lit, perficie en el O1m ervatorio de Toleda v de barras ilil-

bahías, nn se llegó al principio :l r esultado ; ll yllnO. por sea S 0 11letrlcas en el (le] Ebro. l.ll cuanto a currlen es te-

difícil =1t 1111sn1:i lii Il? lf 1c(cim ill en los regi st ros or(li- latricas, un registro ultra- r á pido de l(i 111111./111111. de de-

narios (desarrolla del papel de 20 mm. /poni a sensil,�_ carrnllo funciona era este último nbseri aturio. de unos

lli(la(les del urden de 1; ., 'uun.l en inc,(parecen c,111, del,- nn's(•s a esta parte.

telladuras (le l;a ctirv: :an pe ln_e11L . que a vece Dejando de lado las pulsaciones i�g:u1(cs, / cono-
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cillas de antiguo bien observables aun con registros IU' y ao', pero no faltan otros copio el de ti' que estu-

ordinarios, pronto cunienzo a notarse la existencia de dia h:. Selzer en :os registros -de Chambon-la-horét y

dos tipos (le pulsaciones suficientemente distintas: las hasta de L` señalado por V. Troitskaja. Su ley de apari-

primeras. que la Comisión de Variaciones Lápidas deci- ciún ea general la mayoría de sus características son

dio designar con el símbolo 't, son grupos de trenes todavmii poco cI-Inocidas. Dentro de la continuidad de es-

de pulsaciones de una duración individual entre 5 tas pulsaciones aparecen a veces en ellas grupos más

N- :,l) minutos, y global ele todo el fenAmteno de alrededor definidos mi período propio : parece poderse afirmar

de una hora. Son las pu:saciolles que acompafian a las que cuanto may or es el periodo de las pulsaciones pre-

bahías en los Psc su comportamiento general se puede dumin,intes en aquel momento, mayor es tainbiemi el

definir en los siguientes términos : se presentan a es- period de est, e grupos. v" que en cambio éste dismi-

ca:a casi universal, comenzando prácticamente al mis- nuv-e en monient,5 de perturbacion, tanto más cuanto

mo tiempo en diferentes partes del mundo ; al revés de mayor es esta. 1?s notable que estos grupos aparecen si-

c, que ocurre con las posibles bahías concomitantes, su nulháneamente en sitios muv distantes, como lo han

amplituul es prácticamente independiente (le lai l•ititu.i demostrado las observaciones de Y. Rato y M. Okuda

ile :a estación registradora ; Lis oscilacin pes de H o d; ei' llemambetsu, Tapón, y Paradeniva. Ceilán, y las de

dH/dt, al parecer comienzan siempre con un Valor posi- M. Schltunberger G. Iyunetz cn Francia ti Madagas-

liv-o: su fr;cueuria (le [�parici�ín depende claramente dei car. -Aunque se tiene la impresi<"en (le que presentan un

tiempo '.Cocal : finalmente �tls periodos mías frecuentes loaAlnl�) en ii)s equt'l�)CCiOS, sil varlacidn anual, no es tu-

compren didos entre 30 V 1;o segundos, Otras ca- llavín co n ocida : naturalmente su variación secular esta

racteristicas nu parecen tan generales : así. por ejam- por estudiar. Fu cuanto a su variación diurna, se pre-

plo. en Onagawva (lapón). una oscilación hacia el N. en rentan preferentemente de día, pero no faltan de noche

el plano horizontal va de ordinario acompañada de un en momentos de perturbación. Es evidente que para el
movimiento haca alr<ijo en el vertical c lo mismo ocurre conocimiento de estas pulsaciones, será una ayuda de
en Ceylán a', unos 1Ibservat,)rios del \. y \Vt. (le En- primera calidad el trabajo de cooperación organizado
ropa : pero en Mem;uribetsil, tarnbicmi en el Japón, pasa por la Cninisiixi (le Variaciones Rápidas.
exactanteute lo contrario : e.c. Para patentizar el interés ele estos estudios, baste de-

1instante distinto es el CIuuporuunien1 1 del otro tipo cir que pr�)porcionan datos preciosos para el conoci-

de pulsaciones, '.as llamadas pc, pulsaciones continuas, miento de la ionosfera y aun (le la exosfera. En efecto,

por el Comité de Variaciones Rápidas. Su elemento ca- los pe. y tal vez en ciertas condiciones los pt, parecen

racterístico es una eran corilinuidad, durando a veces ser pulsaciones -cniiestacionarias del campo magnético

muchas liaras, y en alguna ocasiomi vario; ;liar. Sus terrestre, producidas probablemente por oscilaciones hi-

períodos nüis frecuentes están comprendidos entre dmmagnétieas de la atmósfera exterior que se extiende
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mas allá (le la ionosfera ; en particular :os pc correspon-

derian a oscilaciones de tipo poloidal. Si esta atmósfera

exterior es cerrada y esférica, su radio debe ser del or-

den de varios radios terrestres ; su oscilación estaría

provocada por :a energía de turbulencia de las corrien-

tes corpusculare- solares que llegan hasta ella. Como

puede establecer una relación entre l,_ls períodos pro-

pios de los tc y 21 radio de la atmósfera exterior, el co-

nocimiento de las pulsaciones, no menos que el de los

silbidos de :a radio. puede proporcionar datos de sumo

interés sobre la naturaleza y características dei entorne

astro,noinico de nuestro Planeta. Durante el Año (-

leo-fideo s_ esta haciendo un esfuerzo ex,raordinario para

la remijildn llel mayor número posible de datos curia- Algunos fósiles triásicos de la provincia de Valencia
dosantente elegidos para poder ser lueg�-o utiliza„os en

est udi os teoric" s. 12 primer ca]n'n d_' impr es iones su- POR

bre las conclusiones que se pueda deducir -de los mis- I\1)ALI;CIO QUIN I:RO �' JU5F 1)I_ LA RFVIL1A
A s. se tendrá en el nuevo oavmposium, de V-ariacione>

Rápidas que se celebrará al fin del _AG1 en el Inst-auto

Meteorológico de De Bilt (Holanda), sede de la Co-

misión para la L,aracterización de Perturbaciones Mag-

néticas, en septiembre de 19:d)



INDALECIO QUINTERO Y JOSE DE LA REVILLA

ALGUNOS FOSILES TRIASICOS DE LA PRO-
VINCIA DE VALENCIA

Al efectuar los trabajos de campo para la confección

de la Hoja de Sagunto a escala 1:50.000, el Ingeniero

Dupuy de Lóme encontró varios yacimientos de Mus-

chelkalk, entre los que destacan: uno situado en la ca-

rretera de Serra a Torres-Torres v otro en la de Alne-

nara a Val de Uxó, no sólo porque aparecen ejemplares

sueltos, sino también por su buen estado de conser-

vación.
Los afloramientos de Muschelkalk en la zona de la

floja adquieren una gran importancia tanto por su ex-
tensión v desarrollo, como por ser uno de los raros

lugares de Levante donde el Trías medio se halla bien

definido desde el punto de vista paleontológico. Su po-

tencia llega a sobrepasar a veces los 80 metros y no

presenta carácter transgresivo sobre los depósitos in-

feriores, como sucede en otras áreas próximas, v yace

siempre sobre las arcillas abigarradas del Buntsandtein

superior.

La formación se inicia con calizas dolomíticas oscu-

ras en gruesos bancos, seguidas por dolomías grises

en fractura. a'gunas veces ferruginosas; a continua-

ción, alternancias le calizas. d()lomías v calizas dolo-
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míticas, con intercalac,ones de margas nodulares, y fi-
nalmente. hacia la parte alta de la formación aparecen ca-
lizas inargoso-dolomíticas tableadas. _ACLAPv_vCIOyEs ESPECIES FIGURADAS

En la carretera de Serra a Torres-Torres y próximo
kilómetro 28, se encuentra uno de los vacimient(s a .1 7icrila rrUinri Vi, (tigs. 1. 2 3�. 1SS5. dallada. «Si-

que antes aludimos, en un afloramiento de margas no- nul„1; de U rawács toa.ean Iba. 11_. Qm. :3, hgu-

dulares, donde liemos recogido las siguientes especies: ras 7-1U.

i�ornul grae�a, nlu, abombada en su parte centra..itícii,'cr hroiriii, _Alb.
df t ilitS edullforiuis, Schlot. ronil>nidal, redondeada en la región paleal. orejera an-

de�rirrullatl,l.A 1(í'(tl(/ SIIl,C'1111c(Ita, d (�1'b. Cr1 r pev�llell�i �lliOlFla. 1 tel"',r ble -1
it l(l(I �Ol[ft((SSI, Alb. l.,t C�i cha e>t(t ornamentada ccii líneas cuncentri,cas

llyujl��ini 'ziligori.c �chlut. de crec.mient��. �l -idas apretadas. que se etitienden

llti�>hlioria suhla(tis?. �chmi(lt. :ambicn pnr las ure;etas.

lf u¡horia l(7('Ty af a. :Alb.
I11/�1�011ÍO� ll�i)"a (]1 f, ta,C,Ca� IISI.� �� i slnallll. �\ 1(t i(la �ill,:'.'(i;�'utu. d Orb. lrg. 4). 1 92S. Sc111111dt, ( Die
liiiuiii llal(IS sp. Le,í_��e.t e_'__�ere_ I ri,ls, pa,. 1i1. n��.

�El
,1trv, V"aClliiicnti, esta situado en las 1t1111ed actví Cuncho en ruin (le cuna. (Ille puede allcanzar hasta

res del kilómetro 3 de la carretera de Almenara a Val Mete nlilímetm, de bugitu�l. Corchete agudo e ilícli-

de Uxó, en el que aparecen margas tableadas aman- ludo líacia adel.,u�te,

llentas, ligeramente sabulosas, recubiertas parcialmente
por deposito recientes. En él liemos determinado las (ti,g. 51. 1,x85. lrilada,

w1,s:, de la- e-pcc_es fóales),. i. 11n1. 2, figu-siuientes especies

ma 14-16.
(,cCll('ia jolcaliJU. Sebinidi.
I_itTlodnnrlis sp. loncha - v al tr,:.ngular, de corchetes muy ar(htea� o

1Ti , 1101'll) p 1.C llf1. ('O/1Sficita . Scliml(1t. agnd„5, c o l , Cr'.rio- líneas c(,llcentrlcas ele. creci-

1liorlrnrio is cnnl»OSl i(°nsi.c, �Vttrm. nlientu. l ' udo°te e' noeso v bien señalado, p,,r dos cos

1��'n�11u1'lo is Sp. 1'.ll<l� reti �11t1:11d(l�. �e aprcclan, a(lemnis. ')tras los cus-

1 rat.na 111 1r�'a. �chmldt. tíllas ra,liale- en e: centro ele la concha.
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divoplroria laotigata, Goldfuss. (fi (,, . 6). 1355. Mallada,
página 5, láin. 2, rigs. 1-1. _1 nodontupliura aff. tassacusis A\ issmann (fig. 9). 1927.

Ogily:e, Das (;r dener, Lasa und Enneberggebiet
Concha equiya;ya, triangular, con líneas de crecí- in der Sñdtiro er 1)o',oniiten.

miento de grosor diferente, aunque predominan los ejem-
plares lisos. Corchetes encorvados hacia adelante. Re- El íntico ejemplar que liemos recogido es semejante
giun anal mucho mayor que la bucal, y en ella se mar- a'. representado por (.lgilyie en la mencionada obra, lá-
can una o dos costillas radiares, que se redondean hacia mina _', tigura 25(1, aunque de mayor tamaño, y lo atri-

e' borde paleal y determinan una ligera depresión en buímos muy- dudosamente ,i esta especie.
T regios cardinal.

divoplioriopis att. conspicua, Schnidt 7). 1!131,.
Scluni(lt, u ossilien der spanischen frias)), pág. (1.
lámina -) , fig. 39.

1' orna redondeada, algo abultada, con corchete 1,as-

tante ancho, más 1(ien plano y saliente. quC da la ¡ni-

presión de ser prosogiro. Presenta una quilla poco agu-

da dirigida hacia la parte posterior, detrás de ella.
un surco poco acusado.

lita especie es n1.ís pequeña que '.as de` tipo alemán
de Gan ungen.

bl�uphuriupis canr.posiiiciiSis, ��'urtu. (h�. Si. 19311.
Schmidt, dossilien der spanischen "Iría-)). pág.
lámina s, tia-. 11.

Concha casi cuadrangular, ornamentada con lineas
ele crecimiento algo abombadas. El borde superior es
bastante recto y dentado, y el inferior. aproximadamen-
te 4/5 del superior. Presenta corchetes prosogiros, una
líu�n'.,i profunda y una quilla diagonal saliente qu_ p.u--
te del corchete y atraviesa toda la concha.

;;ra 3G9





Estructura geológica de la cordillera Ibérica
entre Teruel y Cantavieja
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FERNANDO REIG

ESTRUCTURA GEOLOGICA DE LA CORDILLERA

IBERICA ENTRE TERUEL Y CANTAVIEJA

Aprovechando un viaje d.• prítctic:is de los alumnos
clc segtnulo :ifto de 1:t I scueia de Ingenieros de Caini-

nos, cii la asignatura de Geología , bajo la dirección del

profesor clon Cemente Sáenz , tuvimos hace unos años

la oportuiiidad de acompañarles. escuchar las explica-

ciones (le tan eminente geólogo, dilntiar un corte geo-

lógico a '' o largo (le la carretera de Teruel a ('antavieja.

que, por su interés, considerarnos digno (le publicarlo

er este ntímero extraordinario de NOTAS Y ( 'OoUNIcA-

ciONrS.

La cordillera Ibérica en la zona mesozoica que se
considera, está formada por plegamientos de tipt, jurá-
sico, es decir, pliegues regula res con o sin fallas y tal
vez con algún caba'.gamicnto . pero sin existir estructu-

ras imbricadas v mantos corridos , tan frecuentes en el

tipo alpino.

En la zona considerada se presentan los tres tramos

del Mesozoico, "hriásico , Jurásico y Cretácico , con sedi-

mentación (le tipo nerítico, costero y continental, no

existiendo en ningún punto sedimentos de origen pro-

fundo batial.

173
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El Triásico se presenta completo y de tipo geriná- último y el Cretácico ya no se puede asegurar lo mis-

nico, con las areniscas rojas o rodeno del Buntersands_ tno, pites aunque en los contactos observados aparen-

tein : las calizas y do',umías del Jluscltehcalk, e las Inar- teniente no se observa discordancia angular, la variabi-

gas abigarradas cun yesos del Keuper. lidad de espesor (leí M1a1n1, cuya formación límite en con-

El Jurásico empieza con las carniolas e calizas dolo-
tacto con el Cretdcicu varía de tucos puntos a otros,

hace sospechar la existencia de dicha discordancia, que
míticas del Infralías, siguiendo un tramo de calizas del
Lías interior debe ser suave. habiendo sido, por otra parte, obser-

gran
medio, margas (le] Lías superior, con

gran abundancia de fósiles ; Dogger, formado por han-
vada en puntos relativamente cercanos de la parte ine-

cos regulares de calizas, y Malm, (le calizas y margas al-
clia (le la provincia de Castellh'In, en ,os ríos Villahermo-

ternantes, con espesor muy variable, pues en pocos si-
s,. y alijares, por lo (Me debe haber existido una fase

t:os está completo. siendo frecuente falten algunos
cie plegamiento suave paleoalpino en el Jurásico supe-

rior, con lo que esta (le acuerdo la naturaleza continen-
tramos.

tal de lit formación del \\ edldico siguiente.
El Cretácico empieza con formaciones del \Veáldico

de tipo continental, en las que es posible exista en su
Los plegamientos �t.piuus, el, sus dos fases pratci-

base algún tramo del Jurásico superior, presentando ave
joder fueron los que evidentemente dieron su forma ac-

niscas, mamas tual ,t l<t cordillera, pero en el tramo que consideramos,
arenosas de diversos colores, per.. es -

pecialmente rojas. y algunas calizas, continuando con
al nu existir fornutciones desde el Garuumense hasta el

el Aptense, que en esta zona, y sobre todo en el Maes-
-1il,cenu medio, no pueden ser datados con niás elac-

trazgo, cobra un enorme espesor (le varios miles de
tlittcl.

metros, estando formado por margas y calizas con or 1lgunt> autores que han estudiado la z ita, han ola

bitolinas, siguiendo el Albe.nse, con arcosas y areniscas siticado equivocadamente canto del lluutersandstein las

que en algunos puntos tienen formaciones de lignitos, areniscas de Cedrillas, que en realidad sun de] \Veáldi-

viniendo luego el Cenomanense v Turonense, de cali- co, por lo que la ntanclta de Triásicol (lile aparece en (li-

chzas margas alternantes, seguidos de uu Senonense, de (, 1,ucblo es. en realidad. del Cr_tácirv1 inferior ; el

calizas que forman acantilados, y, por último, un Ga verdadera 'I rías se presenta en el � ,te del _�lfamhra y
en algún punto del alto Guadal pe.rumnense , de calizas, areniscas y margas arenosas con g

Lychnus. 1?n el aspectos tectonicu, los pliegues casi simétricos

Del Terciario sólo se han encontrado a los largo del del Valle del _Alfantbra van pasando progresiy�uueute a

trazado conglomerados. posi demente del Oh�goceno, v csintéuirs. con yergenci;t hacia el N irdeste, confI rtnc

arcillas arenosas (lile, por su semejanza con las de Li se acercan hacia el Maestrazgo, hasta encontrar va plie

bros, atrihullnos a] Mioceno. gires tumbados en ( mt ivieja, ]leg�tndl� incluso a �Llgll

El Triásicn v Jurásico están concordantes, más este t1i1; c;lh,dg;tnlienius fusa \ a del c rte ronsiderad0 , (l -
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ano mo A biendo hacer resaltar la rigidez relatv-a que da a. re-
uoo Ca ta la >LZ 7j- Arru

tácico el enorme espesor de'. Aptense, con su gran pre
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El Chlamys rogeri Crusafont , nombre nulo, en
sustitución del Ch . catalaunica Alm.-Bof.

POR

J. R. BATAI,LI?R v LUIS VIA, Pintos.



J. It BATALLER i LUIS VIA, I'BROS.

El, CHL_A. J)a ROGERI CRUSAFONT, NOMBRE
NULO, EN SUS"1'ITUC1ON DEL CLI. C:-I TALAU-

,VICA AL,M.-BOF.

l,:n una puta aparecida en l;stuúius GL ológicos, v,y-
lunicn 11 V, iiúuis. 35-56, págs. 273, Crusafont Pairó, al
iniciar 'us estud os sobre la fauna de mouscus del MT-

criu, del V"allés-Penedés, aporta a este nuevo campo d

iI,�.st: adunes una pe(ineita nota sobre una forma muy

irrtere aiitc rie nuestra facies mediterránea, el Chlamp cu-

tuluur;iea. (.-\lni. el Bof.), concretándose a dos puntos (l:

vista riiferent_s. Uno de =s lutcc referencia a la cues-
tiún de su nomenclatura, y el otro a su significación de--

tro del cuadro estratigráfico de nuestro Mioceno m,r

Tino.

Lomo no estamos conformes con toda, las apreTacd

i.es del señor Crusafont, vamos a exponer nuestra opi-

nión sobre algunas de sus afirmad mes, tal como vienen

expuestas en su nota.

1l 1/1 eru �� h��fill (PS9 ) la cuructcri,uron (se trata ael

t'i[LA�IVS cAr,v.:11 �leA) por zw z primera hace más de ini si-

glo en varias localidades preterrdida��rente huraiga'iense.c

de nuestra depr'sidrr. Ciertrunentc, dentro de earurcnfa

años hará un si�ln de la al�arici,ín de la de�cripciói d

esta especie.

:Lsi
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específico no es t�áiuiu para la forma 7raiocénica. En efec-Da a continuación las localidades en que se había re-
lo, del Creta o catalán se conoce desde 192I-o sea an-conocido la especie hace sesenta años, sin que conozca
tes de la vaioracion específica de nuestra forma-, untodas '.as restantes en que se ha rec,o,<,,ido con posterio
Pcctiraido descrito y figurado por L. VI.". V:das (1921)riad y que no figuran en la monografía del género

I'd Itera con el nombre de PECTEN CATALAUNICCs, cuyo tipo procure.

del llaestrieticnse de (;osos. Esta especie está citada tam-
Encontramos muv raro que se guarden los tipos de /abra en, la sinopsis publicada más tarde por Bata-

esta especie en la Universidad (le LYon, pues sus auto- ilcr (1141947). con l , nl.isnaa diagnosis alada por Vidal,
res temían reunidos en el Museo del Seminario todos los ,,n, <)Ira consideración respecto al gtmnero...
tipos por ellos creados, así como (le otros collabora(lores. I'erraos, pues, que el itontbre de CATAI.AUyICA resulta
Al dejar en sus ultimas años de vida al Servicio del Mapa estar va preocupada haciendo referencia a otra especie
Geológico y Topográfico de la provincia -de Barcelona, arel mismo ,cuero Cr+r.Am s, por lo que es necesario
subvencionado por la Excelentísima Diputación I'rovin
cías, los nutteria'.es paleontológicos del Ma t, des ttés

de acuerdo con la, Il,j,,, de prroridal. dar uu atrevo norrt-

P� P llre ala forrn<t del lijoceno rnediterráneo. Propornelm s
d( variados percances, pasaron por fin a la )tntta de Cien- aquí eI de C ii. lo)(;Eh� en. honor al ilustre pola'orrtólogo
ciar Aatura'es de 1tarce'.on a y debieron instalarse en la traneaís que estableció la categoría específica de la for-
.Sala .Ilnaera, por acuerdo especial de la Junta celebrada anca qac nos ocupa..
en i de marzo. Ouedó sólo en el Seminario el numeroso 1?1 argumentas para invalidar la especie de Almera
material de equímidos nuevos creados por Lambert, que perteneciente al \liocénico, es que hay otra especie pos-
s° perdieron durante la dominación marxista del año 1936. terior con el mismo nombre (lado por Vidal a una forma

Indica luego que la especie fue incorporada al °éne_ Ilel \laesirictien:se. Ahora bien, tanto la forma Chlanays

ro (�Irlanty's por Roger (1!139), el chal halló en la citada catalatuaica asentaal1 por Roger o Chlaruys rogeri, en-

forma los suticicntes caracteres diferenciales como para �nendada no (rus;lfont, son apreciaciones erróneas de-

scpararla específicunente de la especie de Fnutannes. bidas al desconociruiento de nuestra literatura geológica

Antes de Bogo � a se había considerado esta (alma y, por consiguiente. se ha (le mantener el Pectan ca,a-

comno Clilanr�s Polten por nrttchos autores. e así con,ta
I�,�rnil us, o si más gusta el ('hlanus eatalaunieo. Alm.-

más recientemente en la Lxl)licacia',n (le la Iloja de "la
17of. sp. Fn efecto:

tragona. núnt. 1T8, en la pagina S. Tampoco fue l�oget L'' Unce se,cntr� años (1897), _Almera, en la exp'.ica-
aluien ere) esta (lI/anrts eatala.unica como forma inde_ clon somas del �'iapa geológico ' topográfico ele la
pendiente del P. prescabriarsa atlas. curvo 'ttego ciemos. T t'uVinl;la de liarC,�Clil;t - R e<rlOn Se'Tllnala o {les río Noya

/.o que nos interesa a11a9ra hal-er constar dice Cru- a', Mar, dice : ni, v n1" - 1 urdi raliense - Depósito litoral

llhdínorico calríu co con Pecten catalaitnieus Y .Scvtellasaforrt , es aloe el no 111 6re ale rvI.vr..vVNicn tonto título

ase »
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L.usitamca . De 1 a 160 metros de espesor . Está consti- l.' En 1922 l:aora y Sans en el nuevo mapa geoló-
tuído por pudinga (le cantil o litoral en la base (m l ) ado- gico de Cataluña y en la explicación de la Hoja núm. 34 -
sada a las ca-;izas aptienses , a ,xpensas d e la, cuales está Villafranca del Penedés, página 52, dice : Burdigaliá-
formada, por calizas marmóreas lumaquélicas con Schi- Diposit litoral pudingós : calcari auib Pcctcu catalanrnai-
: oporella liucaris Hass (?) (m") y varias especies de tno- cus i S cuiclla Lusitanica. De 1 a 160 metros d'espessor.
luscos 'l itorales en la parte media , y por calizas molásicas Está con> �ituit per pudinga litoral a la base , adossat a
o margosas con Pecho¡ (P. praescabriusculzts var. catala- les cauces apiianes a costes de les quals está formada.
unica , Haa'ri Bonifacicusis, subbenedictus , Lychuulus)

Schitiaster Scillae en Olérdola y Scatclla Lusitani. ca en 5 •° Al afeo siguiente X1923) haura y Sans en la ex-

Sant Sadurnní de Nova
piicación del llapa geulugic nie Cataluña, al tratar de la.
estratigralta de la 1ioja núui.. 9 - V'i:anuva i (ieltrú en

2.° _Al año siguiente (1898 ), De _Angelis d'Ossat en la página 51, dice : L'ur,ligaliá - l'rup de Castellet i Ar-
si; trabajo sobre los primeros antozoos y briozoos m océ- bós, liras a Bella ci i Clariana hi ha un a i nple diposit de
nicos recogidos en Cataluña , al tratar de la Sch:zoporcll (z faisó litoral, ano) pudinngues ; calisses amb Scltitioporclla
lincaris Hasall sp. ? (fide _A eviani), dice al ocuparse del ltntcaris i Pcctcn catalatutic us, de meny-s de 150 inetres
nivel estratigráñco : Langiense (Burdigaliense ) (primer d'espessor, arrecerat danutnt :e forniacions cretáciques...
piso Mediterráneo de Cataluña ). Constituye una gran

peña cerca de los Mojos del Panadés al SIS:. de la pa- Estas cinco citas que se reducen en parte e las pri-
rruquia debajo el nivel, del P. Catalaunicus A. y B., del meras dadas por el Canónigo Alnnera, pues, las otras dos
tipo de P. pracscabritrsculus Font (Almera). son la traducción literal al catalán, demuestran que la

preocupación del nombre Pectcu caterlaunic us fué reali-
:3." Dos años más tarde, en 1900 . .Amera en la ex- zada a favor de la especie miocénica, no de la cretácea, y

plicación de la Hoja de la Región tercera o del Río de

Fóix y la Llacuna , dice: m' y ni " Burdigaliens.e supe-
dice taxativamente Pcctcu catalanntic-us del tipo del

- F. prescabrinrsculus.
rior - Depósito litoral pudingoso y calcáreo con Schi La especie de A'idal fue creada casi veinticinco año,
:oporclla liucaris y Pcctcn cetala-uiaicnts - 160 metros . Está más tarde con la misma denominación y legón :as lev e�
constituido por puciingas de cantil o litorales (m') adosa (le priori-dad .e le ha de ciar un nombre nuevo en con re
das a las calizas a >tienses a expensas de las cuales se1 de lo que ha realizado Crusafont.
ha formado, de calizas marmóreas amarillentas con Schi- El Chlantts ro g en en honor del ilustre paleontólogo
zoporella linearis Hass ? y varias especies de Moluscos francés es, pues. una denominación falsa y n,, ¡lié él
litora l es y por calizas molásicas o margosas con Pcctcue: quien estab l eció la cal�(d' ría específica, sin.. •_l nnismo
1-'ecten- catalaurticus del tipo P. pracscabrin4 scultts• P. sub- Cauóni-o _1lmcra, a tluieu debe restituirs_ Con t',11,1 rigor
beucdictats , P. lychrt.ttlv.c, etc... ( m"l. la paternidad cientílica.
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La forma de Vida: tendría (pie c;(ml,i;(r el ni lm1- -r t ltianl.l�s ¡ rrle s, (Iln7sc r1IrS Font.

de crrta'auuiClrs por otro, piles es tusa forma crearla con (lilanas Pra(sbrisculus Font var. talarclisis Kil.
postor (lridad es una desgracia que no puedan haber C hlnnll�� hracscobrisCif l(S Font var. cataln-ulziczl-s Al-
más que una especie catalannica en el amplio grupo de mera.

los Yectlnidos que van ad(lnlrlendo importancia' e interés ( 1ilaints <_r. Ch. �16bti "1at'n�.

desde el mesozoico al terciario \ , sobre todo, en el uno-
P

, A ,- (( , .I c(I(r, U.rror Mm.-Eof.
cenico al que pertenece la primara atribttc,(")u dada por

Ostrca nl�e(;SIC Sc li l , tll. etc.. cte., poliperos que
r\linera. Dado que no se prestarla a Coiltl Tore poi' ira-

tarso de dos formas tan tan en
rc� ~0g!&' prlnc jebe ntc 011 Soil Valentí, Son Euñola,

distintas 1 distanciadas
IrHhGlil.ln I',le, 'i(in(lai'. u(, comporten Irlas que un pegtl.'.-

tiempo, v como tributo de admirar("In respeto, a la
tío nni i',ro de eSIMOS, la faena elasileada. sin ninguna,

obra (l_ \ ,id,(] 1105 atr,'V'�l".a11l s ;l l rC1poiler (1 1lc Se C o il
diula. ,is ic(. i(I (ap,ls Oue la contienen como Burdi-

servara la rlenontinacidn darla. gin quo dejara de ser muy
. •t.lenác.

jllstilic<i�la la d,�n,Inlinacioli d_ Itlunll's 11(f(Ilr.
i..l.� r,1p,Is superlnres, dice, siguiendo el consejo de

Dct1 _ 1>ucden considerarse copio el -equivalente de las
nota sobra ilO ,�nic(1 de la r(mal ailot ( 19 i)) en i nlai , i. de' Schb�1 1lcnés, como también (le las mar-

nlnrciann que circunda 011 todlls ri1111bo� lii Si 1aa de
no• cíirtea:011 5 de .1roa1ia. podrían colocarse va en

FSpnlla, dice esta r lorlnado por un as Amantes are: ibc:i5 1(I 1 .:IS. ;le' l Ce'1 eclense. va en el P1urdigaliense más su-
.l nl�lhistc ibas llrtcrust('�:uas, trans�reslcon

,rls 1 fu.ertcnlentc lev;uttadas. Estos (n anisml,s -0 (1
i 1�: i_� �:> I Snn l i(lrr1.��), c�,( be In�sm l� formas e nl-

cuer lar con la facies One le lince suponer (jl se u-nO,I d:
lSte (!11e :+15 lln1C(1r e1e111eIllllr C<11';!ctl'1-l. ticos {le esta

un I,urd:tii:icnse an;íl(1,�0 (l de la Sierra de �la]1(1;c(, así
qua permiten datar _ , Neo enO (le Dei á, son

cuutll l l nl-ll��;i ar.n(I,as aZ-ille� 0011 lechos. ,1;' �l1':'ll,<c,l .
(tUl lr1< l1C( ti'il. l Pur(1igaliense. T,S

e Alurci;r presentan Pcetcn
CaracterlrJ cUS fie

poii 1ctisi�.(1110 cn \ihnnn,rl=
01llln�lO,iFn1,

. Coi0'('_rlol', (lll(In1.1's �(oiCSCalll"Il(S('!(l1iS, C h. »(1('.0(1-
hl"(7<'1<(Il7F".'?(ci'(Il7IS falI;111 .,<�', un a��(11n1(i. De lntereS

ir!'l(lSo'ililLC V ar C(Ital(Illoica, etc., dila ami ni:iillfle-t:ullall
1rat1gnMel es T Tvel que las :1lll�h'St('�rlll(1, C(1

(e 1111r(lipa11e1lses, locadas seis nlctr�Is por ,�ncima :le �._ l).1'trca a,lnticnsls

Pus :il n;l(111.s que li nce 1.011 ) 1 se reÍl-2ia0 ;l su le-T (1i ' :ta(11114C11'1 1 11 l�'.'/I'i!_

y al Iralal' �eo('C'nl hico 119221 : < l.a l:llln;l 'l:l;'1'llllllfl .

Vil,
nri:mente, � � erta•1 io1: 'r.(baj11,� de ii(11t'/.á sobre loé

ola p(1r 1 osotros :11 el 1.abo,;llI11 l.' l1 '(Iln l"( (1_' la 1�CCt1nllln >, t'il 1(IS (lile Slt ;alt(11' d1Ce : aT! l Y;i1f1r e�tl'ali-

v:'1";I(lí111 ilo 1.vI111, C(111 �;1 '1v �1 1 1 ^11111;1 11�111�e 11:', lI'I� G 1 g l - t tíra.,clru•;:(�lil1.(I a, �npo (le .11> 1>cc,nti(los �• In colít-
fosllr C h, Depura, CII1 0;, ll:, ! il"(- bor-x01(1'1 de' 0,,11!(1 e>pccln 1st,( DI,(I esor Te;l ale
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París, a quien debo la determinación específica de la
en la mayoría de los yacimientos : son el Chlanrys prae-

mayoría de los ejemplares citados en la nota (pues dos
cabrinscrtlits Font v el Cfr. catalartnicus Al.-Bof,

de los figurados fueron clasificados, según dice, por uno
La primera ocupa en el ralle del Ródano (Francia),

de nosotros, v algíut otro según el texto)—
de una manera muy constante, los niveles superiores

Al A;iiitsiinn cristatrtnr Bronn. muy. badcuse le asigna c!el I>urdigaliense. y la segunda aparece muy difundida
sólo edad he'.veciense, siendo así que se encuentra ya en los mismos niveles de Cata'.ufia. Por tal motivo, la
en e; Burdigaliense ; luego nos ocuparemos de esta es preponderancia manifiesta de ambas formas en la ma-
pecie. voría (le los afloramientos mallorquines, en contraste con

En terminar la distribución geográfica del Chlaniy-` la escasez (le las demás formas que les acompañan, ven-

catalaiwica, indica Crusafont que hablará del valor es- dría a confirmar que la transgresión marina perteneció

tratigrático de esta asociación de pectí-nidos, y en la dis- exclusivamente al I>urdiga':iense medio y superior. En

tribución -estratigráiica dice que Roger considera esta orden de frecuencia les siguen Pcctcn corrvc:rior Alm.-

forma corno -esencialmente Burdigaliense, pero añade que Bof. Chlanrtivs �rorthantton.i Mich. Las demás espe-

este criterio no es exacto y Jebe ser revisado a la luz cies son raras v su distribución estratigráfica en '.os ni-

de las observaciones estratigráficas llevadas a cabo por veles mallorquines del Burdigaliense y Helveciense la

Truy()ls, A'uria Solé, I. de Porta y Crusafont. representa e-n cuadro (pág. 10S).

A nuestro parecer, antes �de intentar la modificación (La revisión ele todas las asociaciones de foraminíferos

de la estratigrafía miocénica, hubiera sido conveniente tienden a demostrar que en Mallorca los sedimentos que

tener en consideración lo que indican otros geólogos, las contienen son de edad hnrdigaliense.Il

y entre ellos Colom (195G), que dice : ((Las macrofau_ Sobre las im estigaciones referentes a la cuenca del

nas -del Burdigaliense -de Mallorca vienen a corroboras Y.-Penedés, se indica en la Hoja nín. 417. Villa-

este punto ele vista revelado por la micropaleontologíai. nueva v Geltní, publicada por A. Alimela, Director del

Los materiales recolectados hasta hoy no son muy com Instituto Geológico v Minero -de España, en la pági-

p.etos ni ricos en especies. resulta más bien un con na 49: uTamhién son importantes los trabajos paleon-

junto pobre, constituido por una serie de Lamelibran tologicos relativos a esta región. llevados acabo por

quios de los géneros 1'ecten Cltlrnnys, Flabell:pcctcn, Almera, Bofill, Truvols, etc. Por cierto que este últi-

-etcétera, mis otra serie de Equínidos de los _,énero- mo dice que después de los mapas de Faura, no apa-

Sctctclla, Clypcastl'r, etc
rece ningún trabajo importante, olvidando la Hoja de

.
Valls, con abundante fauna hurdigaliense.I'

Entre las -especies del primer grupo, el irás impon

tente v de mayor valor est atigráfico, el género Ola- En la Hoja 473, Tarragona, del Mapa Geológico de

nys, por dos especies predominante- España. en el capítulo de Paleontología, página 53, se

dice :

:;ss
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preduulinandu en los niveles areniscosus r de congio-<<Heterostegiaa costata d'()rl>. La presencia de este -
foraminíferu ---u Tarragona fué comprobada por primera merados.

vez por L. Carez , con el nombre de Opercnlina eora_ Nu creemos (Inc sepa indiscutil�lenrcnte ]rcl�ecienses

planata h as:erot, asimilada a la forma de Biarritz y
unas capas que cun�ienen, entre otros fósiles, un .1vaus-

Ahbessc. Se encuentra en un banco cuya situación es-
sauce cristatuÍni ladease, que se encuentra .\a en las ca-

tratigríafica liemos indicado con anterioridad. Nuestros
pas burdigalienses bien datadas, las otros <los formas

deben ser típicas, pero no del lielveciense espaftul.ejemplares haia sido reásados por H, Douvilá. Esta
especie es irecuente en la base del Mioceno. que hemos «oil arrastre facial seguido por l rrrVuls le pc motee
reconocido también en una roca procedente de: Burdi- establecer la correlación estratigrafica con los niveles de
galiense de Andalucía. _1;tafulla a Torredenharra, por Calafell y calazar aquí con los raivcíes de Bara yy .l ita-
Is costa. Burdigaliensc, julla obscrrados por Solé y Porta, quienes indican que

Ostrea Gia ensis Lloeruks. Reamnocida por Mallada las taloccnosis de estos �aeiuaiea.tos contienen aun Virara

ae los alrededores de Tarragona, la liemos vuelto a en- uaím.cro de formas viradoboaieases y algunas que /usan

contrar formando un banco junto al lcilónietr:?: (le la del Bardiga'iicasc al 11elveciease... Todo ello aboga para

carretera de J7nntnás. Burcíigaliense sopcri„r. la supresión del Burdigaliensc marino en la depresión

i�r n en todo caso, para dejarlo limitado , si es que real-

D

_1 at

e

nssi

peret

nn

y Ro

�ta

m

t

an

arna

colocan

�uni.

en

mutaciónción

variedad

se

el Fla

Font.
Pneatc e.riste, a una c.rtcasióa rairuíscrala.

-Como comentario a tan tajante concluston, y para
bell:pertcn gallopro-�iaeialls Matli. var. bararacasis _Alm_ terminar. diremos que no es de mucha monta que le
Bof., descrit�� tá orado por estos autores en su zoo hagan perder al L binan 's ca talan ni ca su categoría de
nografía del en , 1 n 1 (fin página li, láiin;i :,, trgu fósil característico del I>urdigaliense cíe la depresión
ro 4, procederte de l: ar¿í ; los paleontólogos de Lyou prelitoral, N- añadimos a estas disquisiciones dos pre-
figur an ca su reciente trabajo un ej,mplar remitido por gunt ts :
uno de nosotros, procedentes pie las trincheras del ferro-

1 .' Existe cl /�urali aliease marido cn Catalimaa ?carrilentre San Vice me Uar,í. Aosotros hemos naco-
gido y-ar:os ejemplares de i:r nntt. i) adense V ont en las El canóniga, .A'.naer:i, en ruta de sus naenlorias, dice:

molasas arenosas amarillentas de =Pulla ti Hará. 1tur- l;l primer rii� el (1e: Burdigaliense no aparece con

digaliense superior. caracteres claros en ninguno de los puntos hasta aquí

Según el trabajo antes citado pie Colono, los (los lo- reconocidos, que, por tanto, se debe dejar bajo el

raminíferos hasta ahora conocidos, Opcreaaliea e o rn pla_ signo de duda la presencia del mismo en "Iirragona :

por más que. ateniónduno,s a l;is observaciones deuata, por Carcz, y la Ilctcrostcgiala custata, según 1)ou-
villé, nu dos forma, que n+> pa�uan del I;,.lr�íi alieuse. Al. Carez, deberíamos a lndi rlu en dicho punto, en don-

: +i
3'.N1
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de, entre otros fósiles, dice haber reconocido una Scu- paleontológica;, han descrito y definido claramente di-
tella que cree poder referirse a la S. Pauleusis Ag., ca- cho piso. M. Fallot (francés) no ha aceptado este nom-

racterística del 1>urdigalieuse inferior en '.a cuenca del bre de M. Deperet, como tampoco lo ha querido ad-
R ódano. „ mitir en Italia el doctor Trabucco, quien ha demostra-

Los datos ontolúgicos que arrojan los estratos de do con claridad, estratigráfica y paleontológicamente,

]os C( ,rtes. que preceden acusan con igual evidencia en 1„ existencia y determinación de piso Langiense, reivin-

nuestra provincia la presencia bien caracterizada, a te- dicando, en consecuencia, el derecho de prioridad para

flor de las clasi cacion,s adoptadas en Francia por c' mismo en ]a ciencia.»

Mr. Deperet, de Lapparent y Munier Cha'.mas. de los En una publicación bien reciente, sin suprimir el

pis os Helveciense, Í-or'oniense Pontiense del mismo Burdigaliense, se pone a continuación Langiense, y esto

período miocénico. por un autor francés.

Pcr u cs T'ali(ln il qÍz,t,1 Bit i ' (1,

Según las invocadas leyes de priorida��d, ha de (leno- de Barcelona

minarse I_aligiense, corno va lo indica en fechas más EISS.

recientes L. Mallada, y con anterioridad, tino de los
colaboradores del doctor Almera decía. hace sesenta
anos:

aPareto creó Y establecil , el piso Langicnse, equi-
valente al Bttrdigaliense, (Inc ha sido posteriormente in-
troducido por Al. Deperet, o sea, en 1892. Muchos geó-
logos franceses han adoptado este piso va en el mapa
geológico de Francia. bajo el pretexto de que Pareto
no deter,nin('l paleonto',ógicamente su Langiense. Aun
cuando esto fuese verdad, como dice muy bien Botti,
no habría razón suficiente para sustituir o suplantar el
nombre del Langiense por el de Burdigaliense ; porque,
además de la confusión que origina un nombre nuevo
en la ciencia, podrían muy bien los -geólogos franceses
definir paleontológicamente dicho Langiense, por todo
el mundo va conocido desde veinticinco años a esta par-
te. Sin embargo, no había necesidad de hacer este tra-
bajo, porque muchos geólogos italianos. en sus obras

.��, 393
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DATOS P_ALEONTOLOGICOS DEL FLYSCH DE GUI-
COA : EL VRACONIENSE DE SEPTARIAS DE MO-

TRICO

por Joaquín Gómez de Llarena

R E S U Nf E N

En Motrico, al extremo Oeste de la costa de Guipúzcoa,
se halla un yacimiento fosilífero de edad vraconiense (Albien-
se superior). Hasta ahora se han hallado: Alortoniceras
(Perrinquieria) polternense var evoluta Spath; Pachi,dis-
cus; 1'u,cosia mavorana, D'Orb ; Puzosia aff. planulata;
I'h��iloceras; Brancoceras'; Scaphites?

BelL•muitidos, probablemente formas nuevas.
..1 ctinoccrantns (Taeniocera rnus ) eoncentricus Park

1n 0 cCrall!]!S Sp.
Bivalv,os (l, facies salobre ?
Ga�ter�"apodos : Troc hos sp.
Microfauna (por determinar).
Los estratos vraconienses muestran una alternancia re-

gular de margas grises, ricas en materia orgánica y me-
nos en asfáltica, con bancos, lentejones y septarias de si-
(lerita.

R É s U Nt

\ Motrico, á 1'extrcniiu oc cideutale de la cóte de Gui-
púzcoa, il y a un gisement fossilifhre d'áge vraconienne (voi-
re la liste ci-dessus).

Le vraconien (le Motrico consiste en nne alternance de
marne,, riches en matiére ortianigne el asphaltique, avec des
bancs, des l�utilles ct des septarias (le siderose

397
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lo f i S U si 1.-�B s I'R.4CT

At Motrico, at the vVenern M of the coast of Guipúz La grande susceptib1l11 de la caletre ,, la . eorientation
coa, there are a fauna asee .tbct� e, , hich is characteristic for fait qu'elle refkte des d,,formations de derniére heur, ce
the Albian Stage : l: peer -llbian (Lpper Gault Pervin- qui ne se passe pas avec des min, rais moins sensibles.
querían, au.ritus-Zone . ( )n étudie des diagrammes de tnaconncrie de calcite et do-

Their litltologic ti character consista in the aitrrnatia,n of lotnie obtenus d'échantillons orientes prelevés d'escavations

asphaltic marls and ironstone, like the «Black Band group» faites a plusieurs mines de blende gaiene daos la province

of the Coal Measures froni the StaffordLhire oalfied, de Santander.
En faisant un chamen comparatif de plusieurs diagram-

mes, oil constate que la dolomie se déforme plus dif fi cilement

A U S Z U c,
que la calcitc, et que selle-ci s'est orientee par ten,,-ion se'on
nr.e drrntere phase de monvement.

In M otrico, am �v estlichen linde der I=tc von (iuipúz
coa, befindet sich ese sauna, �sicht ohcii i die clic Stufe t' t vI
Vraconnien (Ob. Alb.) belegt. Mergel, reich au orgauischcn
Stoffen, dar raer auch von asph tltischen \atur, wechschf 1. r�,tt„-quea�c, oí its snsceptibilit� to reorietrtamit Siderit lInken ab. Bcztiglich die 1?ntstehung dieser Si-
derit-Banke vvird auf die Áltnlichkeit mit der Bildung del- iion, calcite reflects lasa-mmtrte deforlnations, whirh iS not

Eisenkarbonate in den Steinkohlantldzaan des I\luhrgcbicta the rase wa;�t leas senstb.e minerals.

hingeo esen. \ otndv is nfade of diagrama correspondig to masonry
made of calcita and dolotnite ohtained from orientated sam-
p'-es taken froni eNcavations made^ in several mines of blende-
galen:t in tba Sarnt:tildar province.

A coinparat;ac study of saveral diagrams shows that do-SENSIRiLID_gD DE LA IaLCfT_A HA LOS I)L\t;iTA-
MAS DE E�1BR[C.1 lomite is not so easily deformed as calcite : the latter orfen-

tatcE tnuler �ir:s� accordin to a lasa phase of tnovcnfent.

por 'I'irso Fchrel

Sc -pone en este trabajo la gran sensibilidad que para �.1, t�:Ai UMNTI;ASI1 H'Sl'_A\OL 1 Si FAUNA
reorientarse tiene la calcita, lo (lila haca que sc reflejen en
rn ella las dcformacioucs de última hora, cosa qne no sucede por Gatal.ler
en minerales menos sensibles.

Para ello tndían diagramas de fábrica de calcita y do- El (�;trunntieuse, creado por Leymeric, sigue siendo uti-
lomia, nbtanidos de nnaesiras orientadas tomadas en labores lizado como término c,stratigr;fico del Crctficeo superior por
de ranas minas ele i),,rada Mena de la provincia de tiara- los ia�estigadores csnaiutles, con prcferinc11 al Daniensc y
tander. Ntontiense : un 1"w n í stos ninguna afinidad con las forma-

Se estudian r comparan Varios diagrama; e v que rinnc - de un;! ni con Las de Pro

la doloutia se daforma con naás dificultad que la calcita, la venza. qne presentan entra -í � sil, ci;i rr'aciones, tanto gco

cual se ha orientado por t�_nsütu segtín una tíltima fase de n'stiru congo paleontol�'��i�as que se Nfienden hasta las

fo�rm:aci(nc, �in,r¿niras de Rumania. I.a farra �armm�icnscmovimiento.

393 :,n1u
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como a tal, ha sido objeto de numerosos trabajos por Vidal ; En la segunda parte se hace un resurten de los datos
en esta nota se hacen variadas consideraciones generales so- más interesantes de los principa'.es yacimientos de gas de
bre los pachiodontes, los Lyclinus y los reptiles que se Europa Occidental con los datos suministrados por las pu-
conocían de antiguo, pero que las investigaciones recientes blicaciones del Congreso.
han ampliado los hallazgos, tanto en Cataluña corno en Cas- Se han resumido los datos desde el punto de vista de la
tilla. Se dan finalmente las características asignadas al Da- prospecciun v por ello se destacan especialmente los cortes,
niense por diversos geólogos, sin que pueda establecerse re- series estratigráficas, presiones. etc.
lación con el Garumniense. Se resellan los siguientes vacimientos

C ampo de -as de lientheim
Alemania ......... ......

..

> Rehden
R É S U u É Stockstadt

Le Garumnien, cree par Leymerie, continue á étre uti- lampo de ga> de lluhlbeig

liso come termo stratlgraphtque du cretace superleur par les Austrizl.. ......... . . . . . .
i1 atzen
Z,\-el ndl„i

geologues espagnols, de préférence au Danien et au Mon- » . l ,schame„
tien. Ces derniers n'ont aucune affinité avec les formations
pyrénéennes de l'un ou l'autre versant, ni avec celles de i ampo de »,,, de 1.l,eq
la Provence, qui présentent entre elles t ``lIcia.. ' .. .d'etrortes rclatlons » Sain Mureet
tant géognostiques que paleontologiques, et qui s'étendent

. oIanda ................. . ampo de t�.ls de 7ecbsteinlusqu'aus formations synchroniques de Roumanle. La fae-
ne garumnienne a fait l'objet comete telle (le nombreuti ,,n„ ,o de `de (1 ons1and
travau\ par Vidal. 11 est ln•ésuité dans cette note differentcs > > ,. > Esl.ala
considérations genérales sur le pachiodontes, lts Lycliiius ct
les reptiles que ion connalssait allciennernent mais dont les . . . . . . . . . . . . . IZeauulen del ed(udi,, de la 1!anlra Ped.ti a y
• talia .
lnvestlgations récentes ont élargt les découvertes, tant en ( anlp<, de Coitemagelole

Catalogue qu'en Castille. Les caractéristiques au Danien
'1111[- de e.1• de hulla;,sont derrites enfin par divers géologues sans qu 11 puisse étre 1

1,1 1 1, > ete�l�,ei
établi aucune relation avec le Garumnien. ugosta�ia .............. laiija I.iha

Dog' ' �clo YlOS ('eadiska

CONGRESO SOBRE LOS YACIMIENTOS DE GAS Grut_llctc 1. ('u�cr.F:<, 11', I,a� rutl.ns 1S Ol-:sr1?l;X I:(_rllP11

NATURAL DE EUROPA OCCIDENTAL
Ibis stu•v e Y is die ided ]tito t vo 11 parts : tilo ffirst ts a sum

por Santiago García-Fuente v Carlos Mufioz Cabezón mara of lile l uu re,s ntcetiii. it in .tu outline of tbe malo

points brotiglit up by thc �.u ious rcports �ulnnitted.

Este trabajo comprende (los partes : en la primera se re- 'fhe lirts parí alzo inclndc. .l desci•iption of a v isii jipado

sumen brevemente las sesiones del (_'ongreso, señalando los lo tilo IISall Donato» in<talldtiolls in �li'.an. nhcre lile

puntos más destacados de las diferentes memorias presea- ?. A. 1. l.iborat(iries .ir, located, an(1 sonle• lO tes coneennng

tadas. tb, eolo;�iral evctlrsion to lile Ap(nnni�s vvitb vvbich the

Se agrega también la descripción de la visita a las insta Con ress tru c'.osed.

laciones de ((San Donato», en Milán, donde están instalados bite ,eeond part of tilo ,ur�( le a snuun.u v ( ) f the ntost ir

los Laboratorios del E. N. I., y unas notas sobre la excursión terestilt data eoncerriin ,— tito princip.ll as fie1ds in \\ estoma

geológica efectuada por los Apeninos como final del Con- Europe ihe infl�rm;lti(tn finitirlted lit tilo publie..�-

greso. ticos b� lile {'unge>..
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The information has been summarized from the prospec-
tion viewpoint and, therefore. emphasis is given to cross- R > s u M É
sections. stratigraphical series, pressures , etc.

The folloiving gas he.ds are slhown : On decrit dan cene note !es formations du Tertiaire

B m a , Freid
continental qui, entre les cours (les ileuves Riguel et Ebro,
entourent 1'extremite meridionale des h�irdcnas. Elles out

(;e r
u
d
ten '

111,t 11 c . . . . . . . . . . . . . . . Rh .
Stockstadt pour limite supérieure les gypses horizuntale, sarmatiens et

sont atribules au \ indobonien. La serie calcaire du massif
Muhlber_ Gas Eield

de La
Negra, (¡u¡ repose sur le terrains antericurs et oú sede La

at nze >Anstri, ................. •
\l
Zwernderf locabsent les sonimets culminants des Bardenas, est éga e-

Eischamend ment dccrite dans plusieurs coupes detaillées. Son áge, dont

témoignent quelques faunes de Mollusques, est Pontien.

Fraocc .................. .. Lacq Gas Field
Saint \larcet »

HUllana .......... .... Zech'tein Gas Ficid
LA VEI-,'TIL-NI E SUR PIRE\.AK A, DE'-'DE EL PL- -

(,reat Rrit_r� n .. ...... 1 Com1 nd Gas Eield Te, Di VISTA 1)L LA 1 \ \ L:STRG_ACI O:N PETROLI-
Eskala 1E ER_A

ltal� ............ ...... . i Summarv of Survevet the I'adana Plain ano
Cortemaggione por A. _Almclii

),dina Gas Field
Petesevci

i'unuc!;n'ia... . . . . . .
1\ E S U -NI E 1y

Jama Lipa ,. .,
Dugo Sclo
?Nova Grati<1:.� Para poder establecer una comparaciun con las caracte-

rísticas de la vertiente septentrional del Pirineo, se expone
una breve sintesis de la vertiente meridional, dispuesta en
tres partes.

\(>l \ �OI,I\' E I .A 1:11::AI1i;h:AlEl_A 1)I: r \� 1l\> l>P.
En la primera se describen las caraeterísticas estratigrá

\t\S !E N SU K A 1: !': AI(t \I 1�:1� I I� I
ficas, distribuct�',n y facies de los terrenos secundarios y ter-
ciarios hasta el O:igocenu u�c;usrves que sin los únicos

por Ala.u u,
teres;nte, de de epunto de visa petroífero.

I .rlnartlo

u

En la segunda parte se ponen de maniüesto los fenoi-
nienos orogenico, más importantes y la historia geolr',gieu (le
la región, basada en las aireas de '.e(Iiiiientaci(íu V facies de

\rs( >Ir. las distintas formaciones.
Por último, se citan los in(liciu, petrolíferos más intere-

IE.n la pee'.ente notar « describen l;�s furm;tciinus del "I er santes y lta. :ondeos profundos realizados, c(111 líos i-csu'tados
ciarlo continental que, desde la línea dei río Kignel li;ist;r la obtenidos.
(!el Ebro, rodean a la ¡ r(l lla en sn ( ztrenni meridional.
Tienen por límite superior los yesos horizontales sarinatien I l s u m
.es e son ;ttribuídas al V indoboniense. I.a serie caliza de la
mole de l.a A'egt-a. (fue descansa ,obre lees terrenos ;utterio N 1'objet (I'ctablir una base (le coniparaison ;tire les ca-
res y en la que culminan las P,árdenas, es asimisnui descrit;t ractc•ristiques du versant septentrional des i'vréndes, Oil ex-

Vario, cortes de detalle. Sn edad, confirmada por el ha- pose une bri ve svnthf'se (lti versan! m<eeridional. (Iivisée t n
]lazgo d algunas fa un;r� (l riiolu<cos, rs Pontien�.'. irois portees.

d(t' 903
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Dans la preiniére on decrit les caractéristiques stratigra- determinado la relacian atómica Nb¡ 1 a para esta

phiques, distribution et facies des terrains secondaires et ter- zona, la que da un valor ele 11.G. con lo que deducirnos una

tiaires jusqu'á 1'oligocéne incusivement, qui sont '.es seuls media par:1 i.: provinc1¡t t1;� La ornítn d: 12.x.
terrains intéressants du point de vue petrolier.

Dans la deuxieme partie on met en relief les pltenoménes
orogéniqucs les plus importants et 1'histoire géologique de 1< r: t- v1 r:
la région, en se basant sur les zones de sL"dimc•ntation et les
facies des diver,cs formations. En etudi;un l.� zoue cíe rolumbium c� tant<<lium de Hoya

I'inalement on fait mention des indices petroliféres les (La (orone on ;1 constaté 1'existence, d'interessantes for-
plus intéressants et des sondages hrofonds effectués, ainsi inatiuns de ces elcmnent�,, dans dei concentrations qui arrivent
que des résultats obtenus. parfois 1usqu'aux 0,S Les éclhantíllons principaux cor-

respondent it la barde de gneis ;utcie•n> qui traverse la pro-

vince de 1 a Corogne ele Alugia jusqu'lt Poiro.

On ;i ctctenrru'ru que le rapport atomiquc Nb/Ta pour ce e

To provide a oasis for comparison witlr the ch�uacteris
zone est 11,4;, (1 0(1 1'on elcduit que L, valeur moyenne de ce

rapport poro LE prov lace de La Coro��ne e�t de 12.5.
tics of the northern side of the Pvrences, its .outhern side is
described by a short svnthesis divided luto three p<1rt'.

The first part deals vvith the distrihution, facies and stra t �� •,1 v 1;
tigraphic characteristics of the secondary and tertiarv te-
rrains through thc Oligocene, vvhich are the ornly intere-tin In �t,ielvn the are<< oí Nova. La Curtrita, for columbium
ores from thc standpoint of oil prospecting.

The second parí shovys the most import;tm orogenic phe
and tamalnm, the occnrrence oi tnterestittg formations of

nomeua and thc geolo—. ]tistorv of thc region, the snuly of
Ihes( elements has 1)(,,i) conl'irme(1. Concentrations are so-

metrnu°s as higlr as 0,s' -/k-. The chicf s;unples correspond
vvhich is based o]] the sedimcntation ;n eas ;utd the facies of lo the strip of o1d neisse� crnssing thc province of La Co
the different formations. rucia from �lugia to 11011-0.

1'inally mention is mude of the nrost important indica The v,dne of the atomie ratio Nb,i l�a fur this arca has
tious of probab'e oil occurrences, and a lit of rn,lior dril-
lit]", and obtained is ;llso given.

leen fonnd to be 11.G, vvvhich alluvv, us to estímate the ave-
. resnlts ruge ratio for thr provntce o( I,:: C��rlrña as bein�1?,4.

IN\ l'.STi1i_At i t ) N I ', � lW, XPW,1O "IAN"IAL1) I:A l._A NCI:VO (IS ll)D) I)I-i, (111)t)\ l! 11:A�l ICE LOS
ZONA hl, V%)YIA �CORtl�Al MONTE`; 1)IV: "T()I.FM)

�. I ern rulo \lepor j. M, I ., 1>e�, ,. Azo1 1 v .A. ',oraba ,..enz:1 por lcndez

l y1F,rI � r s r_ v 1 1 . x LSVMEN

En el estudio de la zona de niobio e Gutt;llo de Nova (co- Se describe una nueva especie de ( istideo 1lidrofo',rido,

rtnia) se ha comprobado 1:1 sistenei;i de formaciones irte procedente del Ordoviciense de los Montes de "Toledo, que

cesantes de dichos OI(nh,'lllo Co11 i Un:'�•ntt';Id1,s en ;11, 1111,1 ae asigne :11 género (Olio l��llr, reA't<(Irldtrsu col] este mo-

ortsion�.s drl arden rlr h;ut;1 0,S /T, -. I.as priuip;l'es orles- tivo, la a<igntci��n enéric;1 dv otr,is doo< especies de CiSti-

trls correspond.u ;1 1;� f;1 ja de nci�e, esquisto, rlnt��n�,s, qnr
cruel 1;1 i:l de I.r.

dúos antcriormcntr citadas de <tos mismos niveles estrati

íflros, nra�rrl;ts 11 u V1-1-N. V 1 I .4RR., yprnv inr ('nrnf,:1 d� <de �in��i;1 li ,ir, l
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Corythe rouaulti» S. oc., llegándose a la conclusión de que
deben incluirse también en el género Calix Rou., que agru
pa Cistideos ciatiformes, en forma de copa y sin pedúnculo. R É S m

Dans ce trivial oto analyse les caracteristiques orogéni-

R E s u Ni É ques des formations du pa'.ézoique inférieur daos les p:ai-

nes hasses et fertiles de la Guadiana, en l'atrentadure centra-

On decrit Un, nonvelle spéce de Cystidé Hydrophoride, le, ou dans les zones voisines qui les 5urmontent.

provenant de 1'Ordovicien des Montes de Toledo. La nou- On remarque que c'cst l'orogenie hercynienne qui, fon-

velle spéce corresponde au gente Calix Rou. En nutre on damentalement, affecta a cene contrée, et que la phase eles

discuse l'Assignation génerique de de�ux autres spéces de Asturies a etc la p.us importante.

Cystidés deja connues de 1'Ordovicien espagno1 : EcAinos_ ¡al phase orogénique calédonienne ii est representee que

ltae1ltes murchisoiai Vii et BARR., et Con the roi.taultt par des tnou� cmeuts �pu og. nlqucs décc'lL s par la discordau-

en couc'.uant qu'elles appartientent a ussi au genre ce exist�urt entre la base du dcy onien, gédinien et le silurten

Cali.v ROL .. comprenant des Cystidés cyathiformes, sans iuférieur ordovinien.
péduncule. Les caractéristiques du pays no permettent pis de déduire

si des phases orogeniques ,uttérieures ont aussi joué un role

daos sa fornuttiou. 1_es phases post rieUres i celle deja tnen-

tionnées n'agirent que faibleinent, et 1'orogénie pyrén ennc-

DA"1'O� (;E() 1 LC1 Oy ICOS DE LA EXTRL\l\I)URA a'.pine a donne lien á des dénivellations pen importantes dans

!CENTRAL les diffrrcnts blocs qui constituent le pava.

por Vrancisco Hernández-Yache�o
1 U at \I .\ R Y

Se analiza en este trabajo las características orogenicas 7 Sis papo examines tlie urogcnie char,tcteristic; uf the.

que ofrecen las formaciones del Paleozoico inferior en los 1,ovicer Paleozic in the opon meadoov plains by lEver Gua-

dominios de las Vegas del Guadiana en la Extremadura Cen- diana, in Central Lxtremadurt, or in th,, nearbv arcas ri-

tral o en las zonas inmediatas que las dominan . sing aboye thcm.
Se aprecia que la orogenia hercínica es la que fundamen_ It is noted that tbe moteutcnt hctcyniau w.!s the one to

talmente afecto", a esta comarca, siendo la fase \stúrica la influence bastcal y ibis country, ;UUI that the Asturias phase

de mayor importancia. ovas the niosi import.utt one.

La fase orogtnica c aledonica está sólo representada por The Ca'.edoni;t puse is only representad 1) epcirogcnic

movimientos epirogénicos (pie se denuncian por la discor- niovements reveoled by the discordance hetvv een the basas

dancia existente entre la base del Devónico, Gediniense y el of the Davonian 'edinian aud the Lovvcc Silurlarn Ord0-

Silúrico inferior ordoviciense. vician.
\'o puede deducirse por las características del país, si

actuaron en él fases orogénicas anteriores a las indicadas.
lt caunot be deduce.(¡, ironi the character!Stics of t te

� ��hcthcr gcnic pbases prior to tbc aforenu�utloned
I_as posteriores actuaron débilmente sobre este cratón, ha-

oalsuonatrlva,
cd a �art

orion
lhe foliasesn ol thc i afo i . en snb

biendo dado a la orogenia Pirinaieo,Alpina origen a desni- set n nt) fiase liad a vL I slight nidoencc, ,uid th, 1 v 1 rne,tn
velaciones siempre poco ,tensadas en los diferentes bloques Alpina oro,'env orn'v c ntsed li-ht iiff. r� ces ley el
quee constituyen ely" país. �.unon��,t tbe ato ts b'(�, 1:- Ili \\bis 11 tb. ,•ountrci ts olorimlev

4{W olla



14 La t< I. RESUNl.S[.S

sentado desde el punto de vista paleontológico y donde apa-

FL ESTUDIO DL 1__A� \ _Akl_��10\ES l�_Ai'lD_A� DEL
recen ejemp'ares sueltos ven buen estado de conservación.

C:A \1 I O \l.Al; A 1 1 1 O TEh1�L:� i 1�1;
En esta nota se hace una breve reseña geolugica, se dan

listas de las especies encontradas en cada yacimiento, e se

por > . l�omañá, S .
inserta una lámina con alguna (le estas especies.

h i: s t .
1 i E N

R ) s t• M É

Se da cuenta de los diferentes tipos de variaciones rápidas
Ce travaii traite sur deux gisements fossi'.ifdres auxquels

oil attache une grande impottance, étant donné qu'il s agitdel campo magnético tcrresue (comienzo; sítbitos de to d'un des raras endroits du 1 evant espagnol oú le Muschelpastadas magnéticas, impulso; brincos comienzos sítb,s
icalk est bien représent( (lu point de vue pa'.éontologique etpolares o pulsaciones, bahías, trenes de pulsaciones, pulsa- oú Pon trouve des axamp:aires iso.és et bien conserves.;aciones continuas y corchetes ;otares) y de la manera cómo Dan; (atta note oil fait une bréve description géolog`.que,se lleva a cabo su estudio en todo el nttundo. mediante la

colaboración de un centenar de observatorios con la (onti-
(ni donde des listes des peces trouvées dans chacun des gi-

sements, et on ajonte une planche aves queques unes ele cesrican de Variaciones Mailléticas Rápidas y Corrientes '1'clú-
ricas de la Asociación Internacional de (�comaguctismo y

cspéces.
Aeronomía.

' a 1M .\ EE Y

Ni M
This paper deals with two fossilifcrous beds which are

\\e
gire a brief account of the different types of rapid

considerad as highly important because of the fact tliat this

variations of the geonwgnetic tield (storn suelden commen- is one of the raro spots in Eastern Spain in wiclt tlie Mus-

cements, suden impulse:, polar or pu'sational suelden com-
chclkalk is wcll represented, witlt some isolated specimens
in ratlier good condition.so arflbays, tratos of pulsatious, continious puisaCons

geo'.ogic description is made, and the speciesand solar fiare effects) and we explain how their study A short
is carried out oil a oorld-widc scale by nteaus of tlte col-

found in either bed are listad. A píate shows soma of the spe-

laboration of about one hundred observatories witlt the ::ies found.
('onnnittec on lRapid \ ariations and Earth Currents of thc
International \ssociation of (komagnetism and Aeronomv.

E-S"fl:UC'FUI::A GVUI_()Gt(.A D1 LA (ORDI1,L.l?PA
I'ER1('\ ENTRE "f ll..Tl -E Y C.ANTAVIEIA

11.(�I NUM 1�O�I I.I:� I S1 )S lll; I•_A PROVINCIA
DE \\H\Ci V por Fernando Reig

por Indalecin (1iintaro _� �o>; ele la Rex.lla
E 5 1 ',i E

R x s a• Ii E ' En esta bre ve nota se describen las líneas generales de la

f stratigrafia y tectónica, segun un corte (lile se [:compaña, de

Se trata en este trabajo de do> yaeinaicutos tesilíferos, que la cordillera, a lo largo de la carretera entre Teruel y Can-

se consideran de gran dunortanrir,. por ser uno ele los raros tavieja, con especial referncia a las discordancias estratigra-
lugares de Levante donde el \1uschelkalk está bien repre- ficas y tipos de estructuras.

411\ 409
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S u m m \ R y

In this short note, are described the general lines of the
stratigraphy and tectonics of an accotnpaning cross section
of the range, along the roadvvay between Teruel and Can-
tavieja, vvith ,pecial reference to the ,tratigrapliic unconfor-
tnities and type of strutttre.

EL CHL.IIIYS ROGERI CRUS,AFONT, HOMBRE NU-
LO, EN SUSTITUCION DEL CH. CATALAUNICA

_ALM.-BO1'.

por J. 1:. Bataller y 1,uis \ ía, Pbros.

\I E Y

Noticias
En esta nota se constata que la denontinación dada por

Almera al Clilamvs catalaimica no puede ser sustituida por la
rectificación dada por Crusafont v que sn nivel propio es el
Burdigaliense superior en la provincia (le Tarragona.

Ri s u m É

L'espéce créée par _Almera C hlanlvs catalaunica est co-
rrccte et 'a rectification proposcu par Crusafont tombe en
synonymie et le niveau propre de 1'espére est 1r L'nrtüolien
supeerieur dan, la province (le "1`arra one.

4711



Cíeao I;nhi, 1�'¡s It'.lll.

Al publicarse este número se cumple el centenario del nacimiento,
en Cáceres de uno de los inás ilustres Directores de este Instituto.

Además (le los estudios de la Escuela de Ingeniero de Minas amplió

sus conocimientos en Lisboa y en la Escuela Politécnica de Zurich.
Inició sus trabajos profesionales en Aldea-Moret (Cáceres), conti-

nuándolos en las diversas empresas de Asturias, Linares, ¡La Carolina.
Sierra rAlma rera y 1luchva

En el año 11102 ingresó en la Comisión del Mapa Geológico, donde
1 iestó sus servicios durante veintinueve años, siendo una de sus activi
J des atas importantes la organización del E IV Congreso Geológico
l,�ternnronal en Madrid el año 19211.

Kruoi�ín co l'arís de la Comisión del llapa geológico del Mundo.

Durante los Bias :11 (le marzo a 1:3 (le abril de 1958 ha tenido lugar
en París la reunión de la Comisión del Mapa Geológico del Mundo, cuya
finalidad principal ha sido la de dictar normas a fin de uniformar los
nnbolos a- colores de los mapas (le conjunto, así como para resolver las

dudas inc se pee=ent;ut en cuanto ., toli.niimia, representación geo-

-i:ífict, etc.
.Al mismo tientpo han celebrado sesiones la Subcomisión del Mapa

leet��nie, del álundr,, la Subcnmi>ión del Nhpa \Tetala,t*énico del Mundo

y la Comisión de Jatrati�rafía, lo que ha permitido un considerable avance

eI la resolución de los nióltiplcs problemas que plantea cada uno de
esto, oti le s. en cuanto a nnificaciór. de criterios y acertada representa-
ción, (l e las euctioucs a que cada mapa ]cace referencia.

I[n estas reuniones esun ieron representados 12 paises de las cinco par-

del mundo, con asistencia 'le unos 11 9 Delegados.

VI lunes :11 de marzo. por lit ncanila, tuco luiair la sesión inaugural.

¡t:vsi�lid:t p,�r el .'Ministro de Colonias, en la que el Presidente de la Co

misió�t. l l,,ndrl. hizo una brill hin r�ltusición de la labor realizada y de

la, cuestiones principales que se debían debatir en la.s sucesivas sesiones.

1:1 primer( sesiciu de trabajos. a- en los díasPor lit tarde tuv„ In -al
wesft,ts, excepto los ic<t.vos. las r�uniones de l:(s diferentes Comisiones

e Sobe' mni�innrs. m:�it:o,,( c t:nde, ntodn que no hubiera sesiones
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snnultáueis. ya (111e nmciI(1lames estabas: representados por un solo De- asea ln incapaies : e,l� ua'.caLnas ac,das, c,tlcualralinas básicas. alcalinas
legado. y era muy conveniente asistir a todas las reuniones . c las volcainicas itralls;.

Los Ue'.egados de loa diferentes países expusieron sus puntos de Las roca- � �trttsi�.,,<, Lt> �„Ic.ulicas (trape) lintru-ivas o extrusivas)

con lis colores lisos fuertes,las vn'cínir.i- lrl tau:cernari.� sr --idicanvista y alguno, de ellos mostraron los mapas ntet,tlo�genicoe y tectónicos.
unos SI. impresas y otro, en ejecución. :aienu y1, l;a colcariru nri; ,tnt _uas ron un;. >ulne�:.*�.: (le trazos

Corto consecuencia le las diferente, opin unes emitidas sc llegó e^ del color apropia-lo. sobre el color a- gnadn �, l - reeas -ed ,iicntarias
c,, da una de ia> Comisiones a las iuaes si��u'entes: d la misma edad. �u,ulo haya necesidad de niás subdivisiones, bien por

Comisirr dei _l/ape Bolo. ico dei .lluardo.-5e aprobaron las reco a edad. o p<,; la pu>.cr,; , tec.ónica, barda pc,r medir, de signos de

mendacione , di!errntc- c',--- o loe letras.y r cuadril de s:mbolos. colot:s dei minactoles de te-
r:etios (lile aparece a continuación: 111. l.us rucas acidas pueden subdiv-idirsc aim más por su

1.° Las masas de meas eruptivas o ígneas se tepresentar;in. en
ge-ch.c�cnt,r-r por ��.,s mauce> dr�de rojo btille,nte al anaran-

neral, con colores brillantes fuertes, y las de las sedimentaria, con co-
oii.o. .rpre�rnt.nul, �en;;_:e una edad mayor ]os ntatue, míts oscuros.

loes menos intensos. Las masas de rocas metamórficas se representarán = ctmb,tr ° tío se prescriben limite- prec �u< de edad para los diferentes

de acuerdo con su probable catítcter nr.gittal, pero deberán diferenciarse
r tices : deben emplt i etc dentro de cada t pare indicar edad rela-

por alguna sobrecaarga.
tiv,, eu la rción rr�pectva, ,in corrcl--ación col]n otras.

2. 1.a di srdintrntarias -
11. Las rucas me�a�nlcánicas y metasedimentarias se indicarán con

n.mente cstr,tteucrga.ífira,
tic las rocas debera ser fundanten color al„„iaado :, su prsici01 estr,ui�r a, si esta es conocida, con
debiendo aplicarse, en general, ti]] color al cada

sateina (terrenos, forniaeión). na >ol�,,c,u :: de ntc.,> tijas pala las meta_:rdimrnt,ut,ts: de lineas ana-
anlad t gata las niet tvolc,in c t> ítcidas y de unes v o'rtas para lis metavol-

i)entr, ele cad,, sistema no deber,in diferenciarse más dr tres -G ,le- L:is,c,1- 1 i. rocas ntc i ritrttns..S se ird:cama con el color apro-
ub l sioacs por medir de matice.; del color del sistema, rcprescntarido :adu a su comeos uún l cuu�t;itien con una sobrerug.t (le lútea, blan-
sicnipre urn ut;ttiz ntis frene una ,ubdivis:ón inferior. Cuando set preciso fas ro-;,, l,alin,�ectiras. mignt;ítir.is y otra- de origen desconocido
bt.cer nt,is subdivisiones, bien por la edad o por el tipo del depósito, se pt:rden represe' 1:1c c por e-pecibiies conthin:;cioncs de líneas gruesas
liaran con sobrecargas diversas (puntos, rasas cortas en todas direcciones. rejas o blancas. La combinación de líneas indicará la dirección general de
retri Lis, etc.). bien en coloro en nebro, o por medio ele letras exfoliación, si se conoce. pudiendo emplearse. pura indicar diferentes

4. Las unidades que abarquen partes ele (los sistemas se 'atdic;tran gr,.dos nutrunó! filos, diferentes clase, de combinaciones de líue;ts.
coi, el color del inferior, con una sttpe'poLcitín de bandas fácilmente vi- L,t le ,°ateha que sigue t'.rne por ubjcto interpretar los principios ex-

(le otro color, preferentemente parecido al del sistema superior. o puestos. llue,u'a soLmu:ttr las unidades nccesu-ias para una leyenda
al mea.

�._ner:;l: 1;,- suhdicisioncr (lile -e lían de distiripnir por tonos de color o
unidades que ;ibarquen nt;i> ele dos sistemas llevaran culorrs nr no ,,si la ü,di�a,Li-, r;. que tienen que per hechas con arreglo

o matices diferentes. las irres�i;ulcs espcr�;ilc� de cada re�;ón. La pernera colunuta aa la
l1. Las unidades sed: ntcnrui,t> ntetascdinientarias -ipnucirr; 1. unidad, t I; segunda letra del símbolo.lo ) Vi—ceambrianas d, 1. letra del

que pueden ser diferenciadas, se designarán con letra, empezando con Rccoulen, latnos el cnn,lco de las lrtr;,, nr.núscu' ,rrc�,ts para indicar
ht (.1) para la anidad superior. en una _ giún dad,' y coutinturido hacia roca í raras, confin por cii nn1,1,1-
abajo basta la última subdivisión. Cuales(luier.: taras ccstu, indiferenciados
de forni.iclones inferiores mclaa f:c tb',es se irdie:i ín corno basauict,,, f, riulit❑ n oujesita basalto(terreno de base, (ñtutd�ebú'�c). \ toda, lis unidades precannbri,mas se

granito li' grannjiorita dinnlales asignarán coloree re'ativantente ¡r,lid
ip �alihi hcridotita t rocas vale:uticae Itrtpo

S. 1',,-a las unidades y subdiv,sirnies citad,,, ci, los pírrafos It, ' 4 i- (tocas alcalinos
lY basta cierto 1111110 el :1 , no se prescribru límite., estratigrítfiros pre-
e sos ; sc u>nr,ut drntl-u l cada rcpit�n para indicar la edad relativa el, I:. tcteer:c,�nmma d.. un;. ,Ic�rtlro, 1,-.,�,:i.;,L dc'. colo-.
cada una ele ellas, sir qne nrcrsari„iueilie traga que r�istir cnr cl:oció,..
( t'tl Ia5 oil is repones. -

I,:, dilern,ciaciúi, de L-ts roca, igneas sera, en prinicr lup:r, le
trn,r;ílica, e cn poner,, ,n:n';í rara calor a cada una (le las cu,ttn
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9f,zs,,.c de e n r; .redirn ( nt-,r t(zs tracas volcánicas cuaternarias

Cuaternario........... 1 Marrón amarillento pálido Ácidas ........ ...... Anaranjado brillante moderado y

Terciario .......... ... TT Amarillo brillante algo rosáceo

Neogeno. ........... N Amarillo pálido Básicas ............... Púrpura o violeta poco brillante

Paleogeno .......... .. RR Amarillo fuerte , un poco anaranjado
Cretáceo .............. 1: Verde amarillento moderado Rocas v,,/clínicas nuís antiguas

Jurásico .............. J Azul moderado
Triásico . ........... . Violeta grisáceo Acidas ............... Rayas anaranjadas

Perrniano... ....... .. 1' Naranja marrón Básicas ............... Rayas violetas

Carbonífero ........... C Gris Desconocidas o va-

Devoniano ............ I) Marrón riables .. ............ Rasas naranjas y violetas mex-

Siluriano . ............. S Verde oliva moderado cladas

Ordovicense .......... O Verde moderado

Cambriano ............ C Azul verde moderado Rocas metamórficas (rojo para rocas metasedimentarias ; naranja o violeta para

Precambriano A........ PA Verde grisáceo pálido rocas metavolcánicas } blanco pura las metaintrusivasi.

Precambriano B...... . PB Rojo-anaranjado

Precambriano C........ PC Rojo-anaranjado ligero

Precambriano D.... ... PD Rojo- anaranjado pálido arado s'an sric o V -7 Si se conoce la ro_+',udidad
Grado medio

iSi existiesen otras unidades Precambrianas , emplear colores ligeros)
o

- d id id.
Grado inferior o

Basamento ............ A Ro,a
id• id• id

Grado dascorocido
Mesozótco ............ M Z Azul grisáce„
Paleozóico............ PZ l'ardo-amarillento pálido Dirección desconocida . Puntos sin orientacien.

(para subdivisiones, emplear 4 1 ,
67, etc.).

Srtbconrisru a del dlaha exponer ros dis-
btesozóicu y I'aleozbico . V9P Violeta grisáceo
Dtesor.óico, Ialeozóico

1'cctúr¡rr(, drl _llundu.---.Al
tintos pare; la labor v❑ rcalizaula, se v;¿) Li tliGculta,l de uniforntw- la, y
,eprescntaciciu cartodrufica de rcnto,trs estemos. tanto por lo- diferentes

Precambriano... ..... Ni P Mojo grisáceo
criterio, u,,tentttd1 por lo. �rci!o o., corno loor los variado< p -oldcmasPaleozóico y Precam -
tlu,; roten(=ante unen . Ir nsuti (ic�tc,.briano . ............. PP Verde grisáceo r d'

Paleozóico inferior V Pre- ;n stt crnas camera, e l-ol,on: Icicr Oil primer en>aeo con el álapa

cambriann o.......... PI' Verde oliva . oscuro fcclirtoc,> de I:nr��pa, en rr'aci�m c,n el eral se alnucdrna l;i< -i ttieotes

Precambriano indivi- rccumend;¡ciore::

sable ............... l'( Rojo moderado \. C:o;iaitttir ttua l"otuir�„n de l ril. eeiun intc�rnda I,,,: I.,. Irlo de
los Servir e- (;e ioG co- de !r,, d,feretttes p;n,r:< de I:urnl�a

h5�cas ínne ,r.' l;. Lunr huir olla l nmti-ion dr Rr,lac, i�ut reducir],¡ (rn ucar tac
reuní; c rnr,nlüe:r h), trabajar ole 1— r1ter,ere,

Rocas intnasivas ácidas . (Rojos fuertes : uutraujadu , rolo,.
:'S.át {i.Otln.Carniin, cinabrio, etc) C. _Ad,,l,:ar 1

Rocas intrusivas básicas D. l-icc(,nacnd:u (lile >e tema el cu,nut (lile Cirva de Irte pala

y ultrahásicas ....... Violeta la leyenda¡ c rnnbnl(i., !�� u:nL�, cnnleccion:do> l,ru l,�> �rí�',,ns ,,,

�m l:i- mu(lit!r eiur� ,u( ni-i(l,r,n oren>;u'rirRocas intrusivas alca- la 1 e I

liras. Naranja ¡,¡cite I:. l't''.ir:.r la 1,;:-( t,,,�,, •�,,)u n c„rircc �,na(l i �._ I:, l ltLL _Y narrarla
Roca, volcánicas ( Traps), ende fuerte Io-. naden , lit, - Ír rr:�. I,(�1�,� c l,u
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g neo tome; us y

niet:cio, para las poiclne..<e ra que lta}an cambiado nombre en los úl- (leedme. etc., y se elan —la-o, dirtint — ,,ur,tcu de vista enn cuanto al
timos 'reinta afros, el nombre antiguo y el modcrnn, enterio para determinar a impurt:nuia .le los vacintientos, conveniencia

P. Utilizar ri alf;;betn latino po rcr la ]cyec<l t < n ,, mbre de mar,'> tle no entrar en las teorcts met:,lo al iras por -u frecuente dificultad y
er. conveniencia ele poder relacionar ]0- criadc"ns COI- los mapas geológicos

5 . l't-ep.r r u•. iml -tt:r. s< i,-e la tectó-rica de Europa. y tectónicos. ]legándose a establecer la � �uientc= recomendaciones:
Ii. Preparar tu.:t harca m,-:1 1e 1 nru�a tectón.co que 1. Solicitar de todas las naciones la preparación de un mapa minero

ptb en', , [ l" c•c lo- -ci ü<m: ciar- del (nn�r_so Gc'< �Iicand (, los a ciucicntos ru uera'e- (eticepttapdo los nrateria'.es cíe cons-
ló ico. trt.cció'n), con el nnt}or detalle posible. cumpntilde coa. 'a c<cal„ usada

1, ,h; rc:izar cunferenc'a, reduc�ias <'e cinti�iones que traten de cad,, para aus etapas grulógia,s a tectonicos,
un:, de lis problemas iundantrnt:il, como e' l'recamhriarn, tectón�r.' 3. Solicitar t:unbien la preparación de un indice (le los vacimientos
herciniana, a'pit:n, etc. rninera'.es figur:ulos en el mapa. 1 )ebientlo indicarse la importáncia del

1. Preparar tuc pi-oler esgttenta del mapa fect<,�, c< ele Europa para. vacrniienlo, stts coordenadas �rugrafica a todo- los detalles pertimientes
ser <Iiscutldn en el Congreso (1 c1 :tito 111(10. que puedan ser registrados.

lin relación con el punto I. se celebró tma reun'UU presid'da por e' fin cua;il a las minas se a,grttpar:c pm- 1)istrituS, si así lo requiere
T r�_,fesor l :tllot, <Icl Coll_ c de Franca, a la dite asistieron los Delegados la rej e,n i axón gráfict del Im..pa.
d; los ,i n:entes par-es, mcd:tcr;atros o con proldanlas °enlcíg_cos c' 1 i- mm p:ts, a ,cr posible, -e <libuj,tr,in, de tal furor:,. que sea fácil
mutiles, en re'ile 'm con la oruga' i.i alpina: .b ella. A]em:ucia, Aus'ria. omp;,raeior� con los genlóg`cos tectónicos del país (es (lecir, en
CL�cues'.o�aqua, 1':>l,aict, Francia. (�rec`.a, Italia. I.íL;rao, Alarrttecos, Por papel u,�n-p,,iemir o por euros nn°dios).
tt:gal, tiu:,:t t L PvS. Sc espera (l ile cros mapa:, por lo menos en borrador, estén preparados

I.`r -Lr ]"Clla:(.'' t'- 1 )C'c,� .<!u de t lri', .nC,ullll:i 1,1'ex'111(, el tn,"i¿ para =u presentación co Copenhague en 79(i0.
tei"l' `r�. ,n rnr.fecci ( m, de les (íul�:.:ur, dircutiéndu,e ampdamelite los !. 1.a superposición del mapa mineralógico, tectónico y geológico,
p: h.en.'- ,,iue ¡ala la .: ,,,esent.c <m de 1: l tcm' ic,i tpna cn las úi ('eb< ser el primer paso para la formación del metalo—énico, Se espera,
fcrentes t ut;a. pes , ella ,tcc_ ala ]lcg,� ralo-c gu4 ,t < ;ecimcr oue toda: las naciones ensayen los sistemas -lee permitan establecer estas
d: alome>: relaciores de l:i manera más conveniente v que su eyperiencia pueda ser-

1.� .A todos los Delegados de los países m11' llcd`terrtaeo v de los a,' de norma a otras en la reunión de Copenh:gue.
Alpes se les enviarán tres aiemplare- dei hnsqueio tae'mínicn ale los C:ír- "indas las racione, tienen libertad para establecer sus símbolos en
Artes del 1:r. 7mthek. la forma que crear concerienle. Sin embargo, la Subcomisión recomienda

l.a ulx una-iór. del Mapa '1 cató eco, represctttada por 'tt 1'residcntc mis sigttiertes detalles:
a 5, ctet.t n sc encarparn de la reprodttccio' <lrl � iii umeiiio v de su ni T.a im¡,ort:tncia ele los a,mcimieut<,s in<I car i por el grosor <;e
e tvu, a lo Delegados la finca (le contorno del simbolo (lile se utilice. el cual deberá ser de te

To los los países de la Concisión Dli�diterr:ínco Alpes harán, para ni,-fin const,nttr : así qua (u:mdo tn:i, ,grnesn sea el troz ) , más importancia
si; rrrp'etivo p:tis, 11 11 primer ensayo de mapa tc'Ctón-cn, tttilizan(lo lr. ,te,dr:i el y-acunrento. c recotntcnd❑ dividir lo- iacun�<nto' en cuanto a
leyenda propuesta v aportando todas las soga=dones que consideren nc >n nttpurl:uu':t. en nu más ( lc tac- girr,i<-
e< u s, hl 1 o- melar se indio: r"ut poi us sinthnlos <lunruoc por cjcmplo

T. te ensayo ,e li,nít cn principio a la escala <le] \l:ipit (;eoi<ígico d: Cu, 711, cte. Para opas stth,tmcias se empleal áu abr<vtatm:ts con-
Rt rep.i, e decir, a 1 :1 :rfNL001t o at tma escala próxima, Fa Dr. vol ac ollas. s X poner 'eta, ii,icia] m t, n>cu'',� : l,nr ejemplo pn • pirita.
(;ac una , 1 elc�a<lo de _Alentiutia, uucurar,í stuc inistr,m ':i liase tnpográfictI 1 \n e , < i l :�tuiu� el entp'.ui ale <oiores.
del Mapa t cnlogien de l'uropa a todos los interesados. t{ Contra la Comisión piensa pt,•pn-ar mina bfbL, rafi si brc nc.tpas

ee ec.ebuu',í tina nueva r<un'ón, ina',trt ulo el :nin 1Sl:,C. m t c• os mundiales, -c rtteg.i (lile todas 1:t> n:tcüne, `el, ,1 ¡o
cli:, p.esutue:m los p•oycctos de mapas teelo'crus a fin de poder rr. ta ,!c sus map:is más imnortante_ v tullimos aicntpl:u'cs de Iras que

est,.l,lecer lipa leveuda connírn y a ser pos 1,e deim�tiv:. en. ,ut disponibles.
Se encar,gar(ut de organiz,ir esta rcttnión el Profesor F;1llOl c cl I'ras' Cn:dynicr connnnc:u'ibn sobre m:tl�a - n í ct: 1 lni-mico-. 1„-c�cn'a�la l,n,.

denle (le la Comisión del M apa Geológico del M ttndo. coa e- miembros, se di-Irihu!rfni m,is :del:�ut< icor el Hecr el Fa
llapa 11e'1<tln �urr<, di'1 llitudr,.-Se evpttsCroo los mapas cnnfecci, Conii-i�ui agradece ellos cnt^os ,

nNudos por diferentes ,aies, talas como Pacata, Alarrttecos, Me col Ar ,1 1 ]� Sc r,connrntla I:� prrp:u,�cünr de map,i� scpara<!�-� -obre hierro
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carbón, para una eventual reduce.ón, ;t r' r dit de 21 o 5 millones y LI consunw propio de k, (leo �reut:�:. 11 -n,,u((, ,.-:,.n e l0, ];rimeros
enviar copias a la Secretaria (le la Concisión para Su recopilación. t',ecre de cite ario en un :11 por 1110 con relación ;,l mismo período del

P. Se recomienda ]a formación de una pequeña Comisión para estudiar ;ni r, anterio:, intent:,adose otro aumento del encalo del carbón, pura per-
la posibilidad de preparar un mapa carbonifero (le Furopa. 1 a Comisión ferci< n: e! 'I�1�„reo (le t;(- nena',
se compondría del Doctor (;orsky. de la URSS, t- (le otros miembros que

se nombraran por los Doctores Blondel v tiente.
10. Se recomienda que cuateIuier reunión regional <1ue se celebre ;ni-' l.,! inrr�, la n/nnú nt l`rnr rn

te- de la de Copenhague, estudie' la preparación (le ¡tapas Al neralógicos

regionales. Frrtcnt ha pasulo ., tul r el su(le cuarta Potene;t ;t±ónur,t, que
Couri;ion de c;rruti;rajía. -Aprocecbando :as reuniones de la Comisión tt•,terioi-mente lo tenía e. I1 p;t , -iene er u polcio territorio,

del Mapa Geológico, el 1're,i(lente de l;i Comisión (le l?stratigrafia se- tuanio sttficientc I,:]'¡, anal „� �uios: sr l la descoh4n0 11r1.O0I toneladas
flor Rodgerns convocó a los miembro: asistentes v se celebraron (los pie e•t el macizo central. }• 1 "41 !ot ele u�anMor';initn enn
sesiones, en las fue se ira; tle la ut;fieacüm de las escalas estratigráficasI � 10 1,(,r 11141 de Hl en11ad;tgasc:uen

lo: (l ferelite., paises. Los prob'entas (le] Carbonífero y Cuaternario

se dejaror pe'n'a ser ttat;oi. por los respectivos Congres(,s, discutiéndose
otros temas, tales como la eot,.d'leració;, del (lydnvicien�c corno sistema

\ nrs,n <,I('uductn.
independiente, divisaría del Cret,ueo en (los o tres partes, conveniencia

de individual:zar un I'aleocenn, etc.
Se In r. n.<tittrdr� )atai de :L-, mili �r: .1e flo-

Se propaso confeccion;u un Catítlo�o de éb ono 1 iti;r.itiro, co:i
en 1.;, fl:n;i, con un 111

ro n,, L, sociedad l:outerd:cut done
stt explicación eortespond'ente, para que lo, Dele tilos le 10,5 diferentes

,\V, Ri ¡Ti t'ijplei \1ij.,. que proyecta
nu

crises señalaran las :eonintias.
T- 1111 nleodr.cto, le'; el transporte de crudos, entre el ntterto dereópectivas s

la reg u n , le] l1i1 t t de una lotiKofterdnut y í;l. ]rola. enn 'itud detambién se recontenno que lo> l1;o es que todavía no lo httbaeran
(.[) I;nt., r tira capacidad de i..r millonr ele lonrl;�das a�inales.

hecho, confeccionen tina Síntesis geningie;, ;uva acompañar a los respec

ttvos vocabularios.--A. A. S.

Fr:r lor,il l�, lruyuirni',1-

Li 1 carbón crt Europa
Se anuncia l;, c( de ttiu;t gran factoria l,ctrinlliimiea por

La producción ale c;ulwn en I.urol,:t, �lur:uur el ;uio 1!!:n, e puede lados „ISrit!sb 1 elrolrum� eRaaern. con un presupuesto (le
millones de ''¡],-as. La in<tal .e n ir rl<'ug,� trnd7i tina capacidadconsiderar que prítcticam.rtr pe'rntaneciú rsLirionaria, lo que lió lagar

nt ineremenLr rn la im,u; lae100 de llalla. principillnrnte 1 rn lec tnrri toar' de '_c-111.000 ti i t d;is, para la producción de enloso, propileno, bu-
otr,�, productor nrg;ín c,�. n;,l 1n :ci0 i:r'lt e: ! �rovimo,:asa, que a'cat:zí, lo- 4.~, n,�ll�ntcs de ttien olose a,l;t<. i

l as c d Jades est;ulouniderses las srgurid:ulrs en el cnntp'innelito (le otoño.

l,r- acuerdos atar parte de 1, rntlnrai� nurt��unerieutas, son las causas

por l.as que lo; iml,n tad�nrs rur0pr„s ,r li.,n ,lrr;rli,lo , la fuina de los

ccntt'atos. r ]]soneto„ rl.-. llrslrlrrtr, (,coiri�r,v'.

;rail lit'eLuia, pi el cnntt-uio, p;,,ó de ser pa¡> dr(uiLnic 'ti

p(rproductor, actunul,uidosclr cscedeilie de dificil colocación en la ICu-op,, Por rrsolue, ni de! Vi l,[¡-!( le I1-!11,11¡a de ._?i' ,le febrero, ftté

Cec`dental. lo que le ha , Lliga,io :, rrcLilcu ru pnlitie; e;trbur,er:�. l-:n des; nado para, la dirección del Instituto Geológico y Aiinern el ingeniero

tre I;ts ntr,li�la, l,-(vistas por el Consejo laritu,xl del Cebón de la Gia,i Jefe de minas 11. :Antonit, Alnn-L Saniper, geoloao tpte li;irta dicha

1'.: et r, fci, ligliran: In lintilacirín ,u-l ilirial de lz pr,t,ioceión v e] inNonio fecha desentpeñti la ónhdirerei,úi del nti,Tco

(le recttpe:-; u' algttn:,� de lo, mrrea,lt,. eyI ]ion'- 1oid't!os din-in;r 1..:.

ililinios anos, pri ieip;dnxnlc de luz palto, raro¡,rus I'I nieucionad„ Con

ej0 drrilio en febrero iiltinto, su.,pelIl er !;t .,,Inti,ión d, short,: naba

jadies en las minas, v cita mayor rarion;tli�acit�n de la mane, dL bra

4,14 > 121.
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�unrhr�nl �1ri,� d, ,r (:au:isiun .A,ieiuuai deCursillo sobre mantíjeros fósiles.

la cesado como 1 res.iientc cie la 1 �niisi,nt Sacio t:_' lieu!ugta, por'e ,i 1 nimio en \l (O id durante e' mes de marzo un cursillo sobre
I 'te 11,11 o,i-e i„ �u, er ut le Minería, el:

Dlanuferos foles, profesado por el Dr. Crusafont V airó, gran conocedor
„ 1rl, lo ,

I'I.mu.Sr. L). de Alvimido _Medina.
de nuesrtas faunas de mamíferos terciarios.

loe Al-
Los tema; del cursillo fueron: Origen de los 1lamitcros y geueraiida-

drsi�nado 1'residen:c da la Conrsi,in cl I'rofe,er i). Antonio Al-

de,, sobre Mamíferos fósiles. Dentición y osieologia comparadas eu los
�,:e�;' `amper. A iecpresidente I). 1:: so lcsctuer y reprrseutantes de las
C- o er, dude-, por a de Madrid, D. lteruttulo Meléndez, y por la deMamíferos actuales y fósiles. Sistcnuítica de los Mamíferos. Grupos ni<is

imp<utaute� de 1luntíferns fósiles. con ejemplos españoles.

Map,, geológico del Jaliara Español.

,li;, li de Unt o, se i It ti lit ses,1 1 de ct, 1 iitttción de la Comisión
Sc ha pul�'.icad„ por el Instituto neológico y Minero de España el de S< estudio en ella el proyecto (le re 'ameulo de

Mapa geológico del Sahara Español y zonas limitrofes. en escala t l'onns�r;n v r' de r�nfección de los ntal�as rurol�eos, en t.t porte que se
1:1. 5011.000, 1 u el mismo están representadas, además ele las dos pro - n l ,r, ., 1?rlr1111 esirat 8111101 tectónico y nteta'.ogénico-minera. I-1
V 1(11, canarias, la del Satharzi t ]tt Ifni, los territorios comprendidos ln interu lo realizara el !n,tituto C clú�n'o .t sc,itndo varios grupos de
por tus 201 111' v los n,cridi tatos S' 20' v l7° al ( ) . de ;ientífico, V 1-i tur,r„ r1 con la colaboración de los
M adrid. Minero,.

:n ri�n del 2 de juni u e ultimó el estudio del reglamento de

be lorut:u-on definaiv tiiieiite los siete grupos que se han
Sitfdireccióri del Instituto (;etlúgico. d, u�ul,:,r de! nta p a :ec:ónicu de 1sl�aña, que son: 111 G::llcgo del Ins-

,i.coa r'ele la 1Toiedo, el norte, del instituto
Por ( )tden del Ministerio ele Industria del 1) de abril fué designado 1 c,,lú icn con la 1Lscodo ele Ltgcn_crus de d nas, el de lit l cicersidad

Subdirector del Instituto i ieul�igicr, de 1d1:tña el Ilmo. Sr. D. José de I:auceiona, el ele la Ui!iv.rsidad de \I:ad 1, el centro, el Instituto Geo-
yble=c,ouer Nardo. ,ros d, C:ur,inos e e' de la, Cn1001sidadesld p ie0 con la Escuela de In-

I� bea-ill;i Granada. Se dcsipiió la snl - iotiri�Sn (le pana ctunp:ir

'.os teurrdus del Coutireso <le 11cyicn.
El a,mercio es-lerior de 1.up,nhr.

De las nueve partidas te icipttle, de la exportación española, que )1-51,;11 d c 1�`.neo de 1, 1
ea represent:u-un 441.4 millones (le dólares y en ltt57 175.6 millones,
seis core,lwndeu a la 11141 culitn-a o tres : , l a , ilolustritis mineralítrgicas, 7 d i a t I de Inniu quedó constituida c ta �ubcomi,i�ín, l :Th ónd,�,r for-

éstas Son: mineral de hicrru eou G",) millones (le dólares en 111 54 y it;do loe �rttjx�s uirnte°: 1 alcontnl� •ta, litio ipr�tl :t. 'fcet6n'c�t,

OG,S en 19.17 ; dericad��s de! Iteit Ideo cun 20 y :l1 millonose es ,ectivanten-1 lli,.rolugta, (,cugrtha F t,tca, A1mct.�lugia tCr_tadu;¿rafa, I'ettograCla,

te, y mercurio cun i) millir,:es y 111 millones ele dólares cada año. A]iner í a a lc�ic„ ;nr gnn rota, de \iiuer 1 e t e ie ! 1 it ,i:n. Ideo-

Entre las partidas mas destacadas de las importaciones figuran, de la.: :0 11111, r, c 1 teolill, ru�ira.

mineraliír iras, el 1010110 lituto, e�m I.S millones (le dólares en 11)5G y
1. 0 en 1957, y el hierro y acero sin manufacturas con :iS y -1,S millones de
di-P tres. respectivamente. 14 u.

�r;nulcs cump:ulia, tutnt,l.;ile, de se—, un,> 1.cne 11 . eOlo- nunncu-

�ur rn uuuG��, ,,l :unp'iae sns nrti, !.I:n le: a rni 1111 meco ric>,_-, que
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e' nuclear. .A dicho riesgo eer.t enmeit<la eie; de el minero cn ias es leit eros y metalurgistas de esta rama <le la industria tiene una impor-

plotaciones (le uranio, hasta el pe sott,e' de 1„s , t..ue1es depús:tos de r:mc'a funda lr rai, as' romo para las roml uúas aseguradores, par tratarse

atn:amento nucleares. el cual. eta de tener cada (,Pa mrn in'por:ancia d, una rama nueva que les ha de proporcionar considerab''e volumen de
por el cominuo esfuerzo de - d„e �:•. pa!-es colt - ele fe,nte"'ar 1a» p aras.

al�l�caciones de la enerOi:t nttcle:tr , i fine: parificos. E-'o h; e lile todos
lo> a�egar:tdores del m.u,ído 1,u.guen el camino ;:ara Ilrpar ofrecer una

que ctt:;'.it:ttit-a e- ctt:unitrt`v:nnerte :.1 »í.ga c ee,1 ili' ele; I1 Ctu-;i1L, luternui,,,uol dr I'o;enrtln/r�ía.

:1101(1 sector Inc ha de explotar esta nttevn fuente de eliergia.
lot loe diversos ceca'.one» que se tienen (irte seguir para ln obtención T)el d4 (le Junto al 9 de julio de 19.x``. organizado por la Sección de

eaetore> le ptae:tcia. deede la e�plohtción minera. 1:;lcontolo,gía del Museo <le SaLadell, ce celebrará cl IV Curs`:leo Inter-

concr:u'acion de miner:1lee radiactivo>, ntet:tlt:r la del uranio. e: rigtte nocturnal de I'aleontologia. l:n él se d sertar:í sobre «Pa''eotitologia y

cimicrt,tle é>te. etc., h:; ,t,;tizac �: de.l 1,",,.e- inel^s:sial N- Ceologia comparadas del V'allés-I'anedé< y del Campo ele Tarragona».

de5iite de sud e'[I, del rc' o que se
pr.sentan, de la» ctta'.cs In- nt,i- dr<t:�c,:das .,:n I — d:lioe, os
re pon�abilidadcs. (ii,utt11 paro reuclorr'.

Para la cobertura de todo cero: rirs e,s, ft'tr. r�t ,calidael tu ,, eope

(lit,- permita cu,tiecein�.,: nn;r uih'as de �a'ot:.c e,n ele primas. l n:; rttet n eme(' t eic incoe ba t. stab'.eei<lo lit «Carborundun1

hoy es dificil fijar el rie- o corp,,!al de un minero ,le ur:r,tio. aunq.,tc \lctals Co.,,, fijad el precio (le la esponja de circonio para reactores

el (Duelo de mina e ea infrrio - :tl nide1 trlerado : In mi-nt„ pndríantos en ti !'I t ii l,,te ele 1 .taiíl Con tercera reduc-

decir referente a las porih'rs cont,nninacioes por .:gua e' 11ases de lo viví» de precios se ha pasado de los 22 dólares la libra que costaba

estr.h'ee'nl'en.to de ración de minerales, ,i si cono :t la: respon ce

d iLdades por la posl,lc coro:orninaci o , 1 de 1 : 1 7 ' ' . i » cr:d a ! i t e,s (Inc
loe,len ee. anlpliae <, reduri;las p,e-a 11 11 nli>tno tipo ele rst:el,iec;mientn P»'1, d de /o,1 a:rterra(t.cfdr'ti/es�erre1 reaaJores

:�du-tti:tl, segtín la c nt:.e:cut �r,i('r:..

I ini' st�t.o sr puedr;t e''. Idecer l;ie print:.� pt'(uv inna'e> mediarte l,i

, , j e ración con las con l panía s de e 'ttro>. de lo» técnico de diter<a� Uranio n anua ........ . ... 18 18 S/11).

!g.pie ,re.or,iti de las otienla l'....... 5.P2a 1707r!,n c e�prc dizados en tem'.e utc,e ,te=. loe el
U^_:rt ;niatu 17 S/g.('une» que en este entdo reciben por lo �r:nulo «p»oli t-, . . .

S ; 9m guc cn i � nu,e p o-er ci en ]o- I .I:. L L los ti r gne l ti cinco . . . . . . . 12 - 4 5

indos asrpuran riesgo.; de hasta -,fl mtllone< de 1 1 ) 52 S/Ib

Parece ser que lislrúrt est,n'a uunbién pronto afectada ele este nuevo
riesgo: en lit reciente ¡ti ta de al.;: 1,11;w1 c cl Péniy I{-trinche
-e decid que ntie-11- 0 pats reta ;ttrnto a ceta» oric11taciunes del segtuv,-

11uttP)n p lru,tr�<,rtr dr n,�r/e'rittl,',e r.ri,tdihlr�-
:n el reguzu nncle„r e- dificil �n:nnic itn de los e'randes

e -(:tb rc�nurr,tn que rr]u rerntrnt -it nat, de ticren,t: de mllnrnes de pesetas, .,I'.ato los ;b elnrio. de i tic:Ati nnea �ner1:,.rtonal, -e ha organi-
a hoe rrtus riesgos no tienen gr. ti int wrrnuia en manto se refieren .i z do un grupo ctcntffico que está prep:uando un código internacional

�l�t,,tr dr cnuthtttib'.r� nucleares t de r;ulloirúto n,, en general, 'le nenmm_is de seguridad referentes al maneje, y transporte de los mate
efeel un e: con �lcLdas �;i r:rit�as de proteecünl, cu:uule, se llega ti, lee u-o itl bine.

�•usidcrar bu- 1randee est;b:ccinnrnto. de hernefci:,, cm'iguecinr,euto.

pe tercia, etc.. -e te la u.•rrs:djd de recurrir a l::e grttpac!oncs ele

uradores ce,tuo -e se r d,, e, l la. 'ceje i'e 1 ,t11,1 \tenar de la 1 <te e -uutrn!r_ nxrl,°urrs rusas.

( :mieiem 1{uropea (le Seguros.

Se trata. ente , ele un nlil: -ti);[ i lit, rcguiel, ee:!uriun ur ente. e in Se co-puch:t cine pira fines del afín 191111 retaran el, fune:ouanuento en

viso en el tratado (le crelecu del I•uraton -e 1 j;1 un plazo de dne anos Iii:e;e tres cenumn:es er:ntdes nttcleoeteetric:ts y cuatro reactores cope-

p,,1-:1 gire rn�t:ten ene _egtnets ele este tipo. Inr 'trate- pira lo' nx•nL1Le ele di,rr�es- I%e I:er renlrale. un,: .reí ,le 100 niega-
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watios y otra de 2111. De los reactores experimentales, uno sera de 71) sosa calcinada, carburo de calcio y ácido sulfúrico, habiendo disminuido
t.+ega-watios y otro de .-i0; el tercero se destinará a la obtención de la producción (le sosa caítstica.
torio _2 v urania, '2dP, y 1 cuarto. uranio 2't,,.

Los minerales saharianos.

Fact„r'a ,t;en;,n:u d, —c,d,, ,la titu;ti,,.
Se han descubierto en la regón de Hoogar formaciones con indicios

Después de la puesta en marcha de la t;utona para la preparación de oe níquel, platino y cobre. Tamb én se han encontrado d_amantes y

óxido de titanio en Leverkusen. por la firma «"pitan Gmbh», se efectuó anii;mto.

la ir_aguraeión de otra factoria en Uerdinieeu de la casa «Bavern, con
una capacidad inicial de 15.000 T1 a, la que llegará a producir 50.000 Tia, Rcgcneracióu del rícido sulfúrico.
siendo su coste de 100 trillones ele DM. La última de dichas factorías
utilizará como niateria prima ilmenita noruega. produciendo inicialmente Con un coste de cuatro millones de dólores y para una capacidad de
el monóxido ele titanio. Con ambas factorías gucilaráu satisfechas las 404 iwieladas diarias, se está ultintau(lo la instltlacion (le una gran fábrica
necesidades del mercado (le _ lemania C)ccdental. Je regcneri;ción (le ácido sulftír:co el] 1-lanunond (Indiana, lF. ti U.). Con

iii serie de factorial que está montando lit «Stauffer Chemical Conipany»
se e pera lograr acido sulfúrico de concentración elevada con buenas

�,aevn o6,crr;atotdo ,„�n¡tcin,. condicit,^e.. econóntie,i,, c al ntisnio tiempo dejar resuelto el problema
de la utilización de los lodos le las refinerías de petról ee

Se ha in.aguradu en k irnta, al norte de Suecia, G7,7' de latitud norte
50,-1' (le longitud este, un observatorio geofísico patrocinado pul- 1,1

'leal Academia (le Ciencias sueca, orientado principalmente para las Gar y petrdIc en 117anaria ocri�(enial.
in�eeti�acit-,riel ,-eofleeas (le los fenómenos árticos.

Durante el pasado año de 1057 se descubrieron en Alemania occidental
15 vacimientos de gas natural y petróleo. Durante dicho ario la produc-

Luhorur„ri�> Putherju,-,( ción petrolifera alcanzó ",00 millones (le toneladas, con un aumento del
1 ,l por 100 en relación con el año anterior, con lo cual quedaron cubiertas
la tercera parte ele las necesidades die país. La producción de gas naturalEn conmemoración (le la gr:ui laisl del hico kuthcrfurd en el campo
fue análoga a la del año anterior de ".-i7 millones ele m'. Se espera quele la nueleónica, se está construyendo en Harwell, patrocinado por el

I.,stiuito S:lcional de Investigación de Cieuc[as Nucleares de la Gran la producción petrolifera contintíe su aumento durante el cito 1053.

Lietaña, un gran laboratorio, en el que se contar(, entre otros medios,
con un gran acelerador, r,n tul eran ;mitin circular ele 40 ni. Fundición en .Seixil (I'ortn�ui).

Se atljttdicó tina fundición en Seix;d, al sur de l.isb,a, a tul consorcio
la .ente, tnic�eur íien:,;�rt germ;uw-belga, que espera coniience su produccóu en lWil. La capacidad

dei horno alto sexi ele 210.001) tone'i,clas anua'es, lit de ,intci-izeelón ele
Se espera esté mangueado caaudo liga este nunt�ru ,1 ,�rau centro de 54) toneladas diarias, el tren (le laminación t:atar:í imuainente 1511 tone-

inve ti aciones nnelrares ittt , <e culi-troce - -o Grecia, . ur la denomina- ledas (le lucren fino v 50.(10(1 (le hierro medio.
ción �1t un �eri��,,, el c,,1 , ii un .eact�-r de potencia elevada.

Expedíeíóii ,�laciolrí�ira ;nleruacianal a Grnenlaudia.

Durante los altos 1457 a 19(10 se cclelir;u',t la rspedieibn glacio'ógica
Durante el año 1957 esperitnent:urni intl,ortante �ureeniento las pro- Groculiuulia, pitteociuad;t por Alemania, Austria, Dinamarca, Francia

ducciunc, vu�ocsLvas Il. "¡trato inónicu, fertilizantes, sulfato de cobre, y Suiza.
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Los temas e�tudias son: Geodesia cn Inil!adsi>, eodesia costera.
g actología de Indladsis. mrtem ulo,�ía. eofí�ica, hidro laciolo ía, hidro-
lo,,ía de un fiordo, e iiiv-crrnaje. Radio-al,mcutu.

La cronologia de las diversa operacionu> se ha p!viteado como
uc : Kn la conferencia celebrada en l'aris de lii a 27 de septiembre de

1t!37, sobre aplicaciones científicas de lo radio-nuti,pis, se tomó el195S 'lranspor:r del matrrctl a Sondre rnm[joti.
10 9; '1r:utaporte del material v- del personal a partir d, Son,lre cuerdo siguiente: ala termino Radio-elemento es el más correcto, pero

,Ice dü, ronservau el término Radio-isótopo en el titulo de la confrSirontf¡ord ad ir-tcrior le L•ul'.andeis e eamprtita de verano.
stendtdo.19•-d-tcl) Iueernale en el interior de Groenlandia.

cavia por rayón (le (Inc su liso esta muy e

1960 C:nnp:tña de verano y fin de la expedición. En dicha conferencia uno de los subgrupos cuas importantes se ocupó
w la utilización de los radio-isótopos en geofísica.

atómica.

Del s el 12 de abril ce refine c�, Lirecb la Comis'tín de Seismología
Ifloop::. Lis renta- altar son: corteza terrestre. e:títlo o -le micro- I.:t 1." conirrenci:t testui,i -e celebró del :1l ,le marzo al 1 (le abril.
seismos, aparato;, ondas "ttiadas en Europa, diverso, e interpretación pro,rama constaba (le cinco secciones. que son
tnámica (le los seísnlos.

1.-� Reactores nucleares.

Isótopos v- sil uso

:1. l )escmbarazamieuto de residuo, nucleares.ComiSió;t l ic'Citti de / 1 sti ari,�u c'r, la I nlnrüda,
1." \plieac

.
:ón (le la energrt atómica a la industria dei pe--roleo.

-i.: I?ductción nuclear.Pe] t ,1 t< de febrero se reunió cn 1 fan uc la Comisión lVapecial (le
Investigaciones en la _lntártida. El grupo ele trabajo es el corres-
pondiente ti Geología, Glaciologia, Alorfolugia c Cartografía.

13 n lo referente a geología, además de los tema, clasicos de Íos
Dalos

C, ngresus �eológia,s sc trató:

a) Los terreno, lijo el hielo recelados p-,r los estudios sísmico. f lav una serie de flatos ofici;dee económico del último bienio reta -
ti Geología po<tplaeial c euaterr.arirt de las relaciones costeras. (nado, ron lar miseria e industria ntierr,'ingic!s, que resumimos en
r t 1?strdioe paleoc'.imát'cos. ett:_dros par con�i,lrrarlns ele interés p:o-a nuestro- lectores.
I 1?att,Los p:,leotna nético.a.

Lns índices de la ru-nduec' (5 i nacional crtns:,:erat,d„ lot -I hi, n„
r ' Geología suhmarin;i. 1 1 I5a54, <on
Las secciones de gLtciolugia fueron

t) l';<pcsores, e-trurun:t y vd,unxn del interior del hielo determina -
,los s ístlpcatncnte. . Af,, A:;riJ01:1 I 'e-.{ue,c \ünere fuduol riel Total

bl I \' égimen de ubservaciuncs en to(l:is las estaciones. '
c) L.ar:ttif:eatción :total para eetahacer la significación climatológica
rrgLtro ( le 5 ,9

d) h;aructtu'a interna de las 1 de birlo y bases glaciares. -
i1-4 S 132,4 iein nun-l,)logí:,, el 1eni 1 1111+nueulal era el rstti,Ho de las 1ut'nraS del

terreno con atención particultn- al papel de la geología de un glaciar
pasad„ Y presente.
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En el cuadro iguiente. figuran algunos de los índices parciales de I'.:r:L poder forro, it.�ci(� e 'Inl!eto de irlau cifra=, es n cesara su

producción con la misma base 19,W 54. comparación con los precio- il por mayor, l,n circu'ación fiduciaria y
aa cotización libré del dólar en al de di.ciembre de cada año

Años Electricidad Metalurgia Minerales Ca b. ae .s Puimicas

Añr
Precios :( 1 Circulecü�n fiduciaria C(,tizadón del

- - - lor macar en millones de hta� . dolar en plus

19 5 6 ( 14,1 121,0 27,1 104,9 140,1
1„- loco ;� -ut' 4i3

1 9 3 7 1 4 3 . 9 1 3 2 , 1 1 3 3 , 0 11C

3• 4' 1 4i..

jc 1. S, 1 .}¡ .001. 4
I(1-� i.' Sk 4'1.40

Las cetas netas, correspondientes en mi ll ones de pesetas , son : 4
1 -1

(
o

Metalurgia Alat-rialus de l1lectricidad L. Dl: A.Años yslderurrui consuuCcion Ouim;ca �.g, ( s \ünera Csrbonos

Lista I ias (tñrr.,� I I ,c,t, ((1; la e-ru
1936 20 .1 , 2 1 S. 32 � 10.604 S32 2.942 3.480 � . ,,

1917 7.18 3 27.022 (.33,403 7.430 4.03l 5.090

,1.I. _An(� l �e nfísic�, Inurnaciomil

Internacional ele Geodesia.
Las emisiones industriales en millones de pesetas fueron: _AIG.A.-.Asociación Internacional (le Gennstgnetisn;o �AeronOmía.

\Ilf.- .A-uciai' ( Internacional de Hidrología.
\IAI \I'.-A-(:�ci(, Inlrrn;ic�rn;:11 de llclcreo:odia v d( li.;cc .At-

Elert icidad I S1de'ur , ia Co,ul ( ucci,,n n 1 : fef-ca.Años y ,-s y dernudns y mote ria les Al onopolins (hlímidas Mineras

\IOI'. .A<ociación liiternacional de Oecanografia Fis`ca.
\I.*-- A eHc!(,n Inh: n.icu>na! ele Si<m rlo la y ele Física del nterir,r

193(1 3.813.6 1 . 20.11,8 943,6 330,0 84;.7 111,0 de la :iru

19,57 4.0(16,3 3,062.3 1 .E.15,4 1 5( ) 0,0 1 .310,8 209.4 \I\ - - A x i:n i� 1 Interné cunu(I de A nlc .to.0 lii.
11 lti. C��+t>e¡u In.(rt: c ionia' de I ni(,ne� Científicas.

CS \GL-Crnnite Iapecial del ,Año Grofí;ico Internacional.
l.os nttmrntoe ele los salarios iuluidoe dnrul te el año 193E en tanto I .A( L edrraci��n ele los Serviea '. Per,n:�nentes de Astm(u,mía.

por ciento se�iin In- diversas industrias ,eoder:1 y O,'ofisica.

I .lt t.- 1 It :,nünción para la '\limonlacüm y la ,A�rir.(iuna-
1 \G.- .Asociaci(ín Internacional de Geodesia.

Agua ............ .......... Oficial I.' --.A -o e ,ic!(n lnt'Ollii ]:l! de (,eomapnctismo t' .Acr1on non.

Materiales de con s trucción.... Oficial I.° 0,3 I_Al1. A<oei:ieión lntrrn:(c0n;tl di llidr:(logia.

......... O1lciul (., 2 I\11_A' \-(u•iaciór I�ilcr'tncir�nnl de �letere((lo,í❑ F�-ic \lni -Electficldad...... 7,u
Gas ... .......... Oficial l.° bb,4 6115,

Minas de c;ubón ............. Barrenista 24,1 1 A1'(4. -,\-.oeiaeión Ini crnacinn:il de Oceanoprafa

Mimas de plomo...... .. I'crlurndor n muno 41,8 I-A9. -Acocinrím Inirruacinnal de Sismnlr�p-ia y Fís;c:1 del it,trrior (le

Ouimiats ................... ( ) 11cial 1." (,i4
tiiderumeLll( írf ica O1lcinl 1.° 8,8 I-Al l'ni��n _1,ttc�io limie:( Internacional.

\\ Asnriaei�"m Ititcrn:lcinnal de \'u 'r:
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ICES.-Consejo Internacional para la Exploración del Mar.

1CSU.-Consejo Internae`oral dr Uniones Cientif rts, POSICION APROXIMADA
IGU.-L nión Geográfica Internacional. E S 1 A 1 0 N E S
IGY.:Año (:eofisico Internacional. Latitud Longitud

I\Il .-Uniún Matemática Internacional. - -
-

IUI;.-L-nión lnternacior.:.l (le Bioquímica._ l;llsworth ................... . ........ 7 7° 43 41` oS' O
II LIS.-t m u- lnterc.u i0na'_ (le Cicrcias 11 oloa.ca�. Esperanta... . . . . .................. 63° ib 5 b° 4U' 0
LUCr.--L n-ón lnternaciot:al de Cr!>tatlogr.tfia Evangelistas ........... .............. 52° 21' S. o5' O

IUGG.-I-nión Internacional de Geodesia v Geofisica. Fox Bay ............................. 5 1 ° 5 9 60° 02" 0

IU 1IS.-Colón Internaci(nal de Historia (le las :Cencias.
González Videlz ................... ... 65° 45' 63° 05' 0
Ghahant Coast ........................ 6(" Aploxi. (5° 24' 0

IUL'.-Unión Internacional de Fisiología. Hallen Ba Y ................... 75° 3" 26° 36' 0
IUI'_Al'.-Unión Internacional (l e Física Pura y _Aplicada. Hope Iiay ................ ........... 63° 25'

S7 0
IUT_AII.-Unión Internacional de Mecánica Teórica y Ap'icada Horseshoe Island .................... 67° 49' b7° 17' 0

O.\1 \1. ( )r ;utización \letereológica Mundial,
Rerguelem ...................... ... 44° 2'' 70° 1 3'
onsomolskaia .. . .................... 6,)° 17, US° 30' E

PAJE1-1 -Instituto 1'anamcr cano de Geografia e 1listoria. Little América.. . . . 78° 11, t62" to' 0
I'IOS.A- .Asociación l';uiind:ara le ciencias Ocenográf ca. Liv (;lacier............... .. ....... 84° 30' 168° O

SC:AR.-Comité Especial de ir,ves'i�acione: Oceánicas- Loubet Coast ......................... 66° 55" 66° 48' 0
\lacquarfe Island ..................... 64° 29' 158' 53'

SCOR.-Comité Especial de Investigaciones .Antárticas. Rlawson .............. ............... 67° 36' 62° 52'1.:
UESI. Unión Internacional de Radio Cientif.ca. McMurde ............................ 77° et" 160° 37' E
\Va\l O -Organización \leteorolí>gic1 Mundial Melchior .............. . ...... 64° zo' 62° _Sy 0

Dlvrni ........... ................... 66° 33' 43° E
O'Higgins.. . . . .............. ... 63° t4' 57° 54" E
Oreadas ........................ .... 6 0 ° 45' 44° 43' O

Lista de las localid,t.les de .",z Jntdrticu con abser-z,atorios durante el Año 1 ioneerskaia ....... ..... 69° 44' 95° 30' E
Port Lockroy ......................... 64° 49' 63° 30' 0

Geofísico Internacional. Presidente P. A. Gerda ............ ..... 6 1 ° 56' 6io° 1 6' O
Punta Arenas.. . ...................... 53° 05' 70° 54' O

POSICION APROXIMADA Punta Arenas Relay ............... ...' 53° 07, 70° 53' 0

ESTACIONES Ouen Maud Land (Shore Base) .......... 70° o°

Latitud Longüud
San Martín ........................... 68° 08, 67° 26' 0
Scott .................... ..... ..... 78° 162° F.
Shakleton ............... ..... ...... 77° 57' 37° 16' O
Tigny Island ......................... (, 0" 42" 45° 3('' 0

Adate (Cape)-Ilallett .... ............. 72" t5' 170° t8' I?
lia,

Sovietkaia............................ 68"
Admiralty

2q' S7° 35' !
y ................... .... 8 2 " 0 3 ' 5° 24' Syowa Base........................ 69° o' 39° 35'

Albert Markh;un .......... ........... 02° t6o° (Adcanced Base) ..................... 72° 39° E
Almirante Brown .................. .. .(4° 54' 02° 52' t) Tte. Camera...... ............... ... 02° 37' 8U° 57' O
Amundsen -Scott (Polo Sur) ............ 00° Vosiol: ................. 72° oS" 96° 35' E
Anverslsland ........................ 64° 43' 04" 75' O \V'ilkes .............................. 66° 15' ito° 3" F.
Argentine Island ............... ...... 5° t 5' 104° 11) O \V'illces lucap station .... ..... 66° 28' 1 1.2° 17, E
Arturo l'rat ......... . ..... ......... 02" 25' 50° 37� 0

Belgrano ......... ................... 7 1 ° 58' 3S° 4S' O

Breid Bay ............................ 7(i Apr Xi. 13" F, Ahroxi.

livrd Station .............. .. ........ 75° 50' 120" ot' 0

Chcrcot.............................. ((9" 30- t
30

., o,- I l'.,.;al,ur.

I)avis ............................... 65° 34 77° "27' I,
I)ecc�cion (\rt;entin;tl . ............... 620 54' 60° 43' 0 La .Aradcuna de (ic, '::, Irincc�a rccnnn ndú rl uso de la voz °po-
Decepaion (Chilei ............. ....... 2° 58' 60" 36' nn l; [ (07 apo;ttron,�. I,;u'a Ie tgn;n rl nombre ,le la partícula
I)ecepcion Island (Gran Bret,ñ;ti ...... ... 92° 54' 5o° 35'

c;rn1ert;il ele la nu>nt;t ynC cl electrott, pero con (-:u-g;1 opuestnI)ieco Ramírez ........................ SG" 3 t" S. 3 "
Dunn,nt d'tlrville (Punta Gelogica)....... ,,00 40' 140 ` ot' II La ; 1 0rü, 11 de un clertnn Y tni 1 ,Iel,rn (le'iOn;ir�e enn el
Dase liay ....................... .... ... 32' g " 22 �) ��inlnr � ninnt» c n.. �rt,n>i'ntninni�,.

43°
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E, 1 mialro nrg;urí-mo rechaza, '.a v1,z �,r�r..te:i:;tinr.; 1�:.:a dee,�t:::r o- arucuics de- pum, 1. estan agrupados en Geología y materias
fijación de tia prottin snhrr tm:: nutlécttla. neme.ale-, Métodos y técnicas de prospección e investigación.

Gcoto-lea. llidrogeologia y geología aplicada, Cambios de técnicas ba-
sadas en L. ryperiencia. C,nrunicad�,s y bihli„grafía y, por último. Cró
nic.is. con u±r 01011_ de quince apn tacione>-Tnrrn.

1 L cinco pasi- ele nnit nn> re>erv(�- ae torI» >n Brasil.

( eil5n, Ruda �' _Austra'.ia. I�:o la lidia y en Australia <e ha prohibido

1 exportación de los minerales ele torio, dado que la posibilidad de
�r�u!t r', l,ru ram:, dares de mies r: nuclear, se induce la importan-formaciones de estos minerales esta 1'-mirada, mientras que .. �

nu lo está la de ur,min. Vol- ello, dichos paíse<. ]n'ete�d,'n conservar c'a: .le los vacimicntos de uranio de ]a provincia (le Groenlandia, que
pernritrran :, 1Tnam:u'c- ser autosufciente de los combustibles -nucleareste mhpstible nuclear p,u'a sus necesidades propias .co
nue pueda necesitar en el futuro

[ ramo er± ( 1 1 e . ,Vur; os Ira'- l s mnrtntnc pura la rportaei�n de óxido royo de hierro.

Se ha descubierto una formación de minerales Il ,, uranio en la pro- F;I \linisteriu de Comercio bit establecido los siguientes precios mínimos
unida de linares, esper:nulose que su exhlotaeirn sexi interesante. .l: exportación para el óxido rojo (le hierro:

(Iii barriles de pradera de ."i0 kilogramos .. 53 dólares tonelada
Otros tipos ele envase .. .. ... ... ... .. 47 »

S:�'n:p,�;i�n+r — brc rornhn;lihír� urrclcar.l. kn envases suministrados por el comprador. 43

lb pr'.nrrr svmpu.ittm sopeo cuu,lxt-tiple- nuele.r.es ,:r :�niz,rlo con-

nnuuurnte por ]a L i>:versid::d de Co'::mhi;� y pn: la «�clc,mia-Cornin Los >aqueeas mineras.

Nuclear Ctn porat.tin,� :codea lu .n en la l ib - - 15 1 IIe ('olu sino los
-:' MI l�rincipir> fusil uental (le lis que dió cuenta el Tefe del Estadoi?Lt� "� � _'•� de fnern de M. !1

las Corles (le] Reino el 17 de mayo, dice:
»lil 1{si:nlo luncuru'á por todos los medios a su alcance perfeccionar

-h'a� nurl�'ur ��ro �nu�'rirdnu. -alttd ftsir, , � moral. rlc los rspa%olcs v asegurarles las más dignas
� ndiciunes de irabajo: irrnpulsar el pro reno económico de la nación con

ya está en ltu eirntanrieu;tn la l�rmera ,'en.r;il 1111, - r nurtr:nnerle> 1 1,1 nrelo-,i .1e 1 a riat'.tura. a nuduplirun)n de las obra s de regadío y
ele importancia , ha irstaladn eu �liin�ut�uurt i'� tsilc:mial, con Una f„nn�ucra� del rompo : Dientas el nr"is ustn emplea N distribución
potencia de 0 ,\¡\V. se de-tina ímicamente a la ln o lueeión de energía ele redíte t,tiblico : �ultat,twrdor t, loro; Tiros iu pros/ r, ,.�;rt }' eaplo-
eléctrica, la (]ti,- sale 1 nn e te dccul,lo �1e1 curres)v: diente a las ceotrale<

rli u. rlqurcas 00>1(01 r_uutsific,n' rt ptocr.o de uxlustrrrliz:.
térmicas clásicas. Este reactor, parecido al del -nltuc ring, «Aautilus�.

con : ittn , i t:n la nnc s ti, �: clon r i ntilír, v t t� Icccr as actividades ma-
fuutciuna cu>> I�r tnneLul o- de uranio natur.il l\,_ II Uranio !!ma s . rcpn,nliend�, a I n r�tensin,,, de nnr- 1171 �nt,l�.ctón nuir;nera y a
enriquec,do- nue--tra eiecnlorírt nava .

kar,rdk.r l (tb�hrurtu .Vede. d,•i IOtud,) d; >I L,da e(a.1' dr
htrriiu;. ,-rciníd,,; tic I�i<lrnr�nbin," ilnidos v las rolas Litunrirta,cas.

Se ha iniri:ulo l;r t�aducc!ó;t inri c rc,�ui:�r .. fi- ce de la nvt>ta e (n pr,,: iurrrt J� sulanrunca.

rn-.a ul'rusneCcio;i v 1'rutrcci�'n 1 ( lcl �til,-ur'o». r-t:.cd�, rnc:.r.�ada de s�.t

ediciun la it)flcina de Lnvcti aeiu Tes (irul,� icor, 1 o->fis!cas v Alincras" oe urde., �'.,•� AI rn er�,� 1�I'.:dtt�:rci �lc 9 .le ah•il, � � � 12 ,Ic ur;no

ui� rcri.l, nria rn i i kue de reservan. 1 vi,i,i.„ tilut;ute, ,. fae� el l��t ul��. �actureutos
rl <1 r,iu jeep. ele tnrlt: ela rc de stist.ruc ias, ev lttidus lu- liidrucarhur„� fluidn> �-

1:1Lt.
i4:14
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rccts bi.t.nuinosa> que puedan encc.ntru'sc -in las zona; que se designan
O del poste indicado: del 1 ilo metro 51 (¡el ferrocarril de Salamancaa cotttinuacton: a frontera de 1 ortu'-al.

paraje denominado los «Propio de In- términos nnuticpale, de Desde el punto ele p:t tilo. con dirección l : ., y a 10)) nutras, se colo-
b aol frez c San peltres (le los C illegu>, ele la provincia (l e Sal, , oca, ecr:i Lt n' mera etaca. I)e>de ]a micra e�t:tea, con dirección \. a

-in -1

donde se r e serc,u'án ]3'. pcrter,enci;ts con el nombre de «Salamanca lif iO me±ros, se colocara l;t segun 1 est:tea, 1)esdc la segunda es'art, cttn
quinta». Se tomará como punto de partida un mojón de mampostería dirección O.. v a 11111 nutro:, e alocará l; tercera estaca. Desde la
de forma prisntátII. cuadrada que termina en un remate pirutadai que terecrn rs1 It1 con diroccic�n S., }' a 1.4(10 niotros 0e ti I((( II1 l t coarta
está situada encima del Teso el Gorrón en la parte note al Sur. estaca. 1)esdc la cuarl:t Cauca, con direccicni -019 metros. se

Desde el punto de partida, con dirección E.. 14" S. N- a 2(1'0 ni., se rulucar:í la (p1111ta estaca. Desde ❑ quinta estar], con (lIrecc ón v a
colocará la primera estaca. Desvíe la primera estaca. con dirección N., Fnl( metros, e cueh'e a la primer1; rstart. clned:nulo ;,si cerrado rl perí-
14° E. y 200 ni., se colocará la segunda estaca. Desde la segunda estaca, n)eu'e d; las 5(1 portrncncias.
con dirección E., 14° S., y a 100 nt.. se colocara la tercera estaca. Desde Paraje denonr.nadu «i.as � i{i;is,, dei trrnr. >o mtr.úcipal de Lumbrales,
la tercera estaca, con direcciint N.. 14° E. v a 500 ni.. se colocará la cuar- (l z la l,rocinciii le �.d:nnancr�. :; donde se rerrrc:u :in (1 lt.'rtencne o con
ta estaca. Desde la cuarta estaca, con dirección E., 14° S. y a 101) ni., se el nc>m1Jre de «Salamanca séptint:o,. So t�.m;n':í como Punto de partida
colocará la quinta estaca. Desde a quinta estaca, eun dirección N ., 141 nn nu�¡�n1 de !adrilk>s } pudras. c111011ln, l ,. (cción cuadr;ula, dr :;:i x:15

rrntnrru'o>. v- terminad.:-,Ti en un rcmatr 1r.ram.cLi1 de lli cm. de Illtur:t,y a 5110 m., s e colocará la seta estaca Desde la sexta estaca. con
Lres�i![d cl cut.. r uc e0t;i sin::n]o de una rocas decoloc:n'.í séptiut:t estaca. Desde la en o n t(•1::dirección R., 1-1° S. Y a 14)0 lit.. se n

septena estaca, con (Iirecciint N.. 14" L. a 7111) lit-, e colocará la mito, en cl p.,°:sir denominado 'I I- I".ñas :t 17: metro- rn direc-
octava estacit. Desde la octava estaca, con dirección 0., 14° N. y a cae la Miente de 1.ora u11 1 r rsta situada en la m:u;�en

dereCIYI del (011(1(10 (le! .An'oco del finar. a tuca 15) meu-o� del cruce400 m., se colocara la novena rsLtat. Desde la novru:t estaca, con di-
de rstc c:onirio Cali el le I.as \ iña sl. v a 1(25 meir- en �lirc cc`c,n S.. 20recctón S., 14° N. y ' a 7 011 m.. se color,n'it ] i, décima estaca. Desde la

décima estaca, con dirección O., 14" N- a 1110 ni., se colocará la undécima :;•i. 1'-. de la cruz ele la ermita de ti.ni tare uriu.

estaca. l)esde la undécinut estaca, con dirección S., 14° 0 y n W11 ni,, se Desde el ponto de ron direeriur lC , 1l .A Y It lit c
colocara la duodécima ertac:t. Desde la clnodécinia rstaca, con (irec- 1 ''c�cat'.I 111 primera esa:�e;:. Desde Con direcr�cít� S.,
ción O.. 14° N. v a 100 ni., se Calocari la decinunercer❑ estaca. l)es.lc 10 1'.. Y .",1111 m., se enl , cn;i ln se und� c>utc;�. Ue�;'c l:� sc�unda estaca,

colo con Y., l ndimccic'n I S. -1G'il lit.. ec,'uc,:.,, I❑ 'erra eaaca. l,esde- - �la décimoterce:t estaca, con �lirrcriún 11^ O. v a 51N1 m., r

carrt la décimocuarta estaca. Desde li t décimocuarta estaca, con direc_ L. ir;Cer, e-u:ca. cur dinrr�,t� A., 1 11 v 1.:;IIU lit.. se colocaríí la
cnarui e.trra. I ir0dc Li cttari;i estaca. con dirección 1.., 111 X. v 100111— seción ( ).. 14° N. N- a 100 lit. se colocará ]a décimoquintrt estaca. Desde la
eol„r;u',I ta c lllnl;: ('010(0, l tc»d,- i esa t a, con d "�u ydécinx)quiuta estaca, con direcr.dn S., 14° a 1.7110 m., se colocar,"t la chin11 r,Cci,f 5., 111 1 :.
1.1171) 0r rolad,a cla décimosexta estaca. Desde ]a décimosexta estuca, con dirección 1'.., ni., vuelve la Pi1me'� 1netl.uulo así cerr;ulo el pe:i,nrtro

14° S. Y a 40(1 ut., se colocarít in décintoeéptima estaca. Desde la décimo- VII 1.:NtU por ano lit., C0,1 una supertlr.e de :i2 prrirnrr.cias.
n;.�jr drnunr.nndo «I.':,; AI1,¿ucL'• del irr:htiino tnun�cip;d de ; I',iolusaséptima estaca, con dirección \'., 14" Y a 1-:011 ni., 0r vuelve a la

primera estaca, quedando así r�rrado un polígono ele una superficie de !c l:uc�,' .'e l:, prnv��e!u de tal:un;nua, donde 0e resercarxn : 2 perte-
n�•ncin� iut� el n�•.mbrr dr (' ,I'iiO10' e l nrt:u-;�,;. 101]:1 10010 'nm'n1:SG pertenenCrts. Se 11 de

1':11 aje denontin,n1 «Vnldrnnu';a�1, del 1 lii11 municipal de llinojosr1
atadla un tnoic;n de laclrilln_ e�lr,�,. tn1t du, 1 sección tu al ada.

del Dttero, de la provincia de Salamanct, donde se reservaríni aG pe :1 x;l. Cni_ que ter0 ] na r^ nn 1 iII 1 pit itu dal ele 1 5 cut, de altura.

tenencias con el l onll>re de «S;da111 (ti 1 st�11 Se tom:;r:í contó plinto
I'.1 total .oLresa]v - eni. del 0nclo. I[st:� si!undo e2 el p:nnjr 1 ii nii ido
all,a- Alpuel:, ni., en uirre�11 1 1':., I:riS,(le partida un mojón de Ladrillos Y piedras. enlucido, de sección cuacirad:t en 1111;j Iunta, :t 102511 N. del

101 itc;inc ieo lclf de lit e;�rrcicr: lr 5al:�nc,ne:. .il ,AIncllr (lePo x 25 centíntctroe, (lile termina en 1111 rcnt:lte lerlimoel tl de 10
del h

le

ecntitne tros de altura. Su ;(llana total es de 25 ce utitnelros. 1ysút situado

ei1 la parte 11]:10 .1'111 de un crrrc> de poca ;ilitu'a en el paraje a\;ddem:t-
��i, el pu�u� de I:uLd., eun 1incltcin \-. ifl I'.- v KG lit., se

c1,lr > n-a l;i p-imc s: u i I )rsd� L. r ' nn> a -l::, e'':) d "o' (111 1•,.,del término de II it jasa del 1 )ucro, entre los cantinas de \ .tldentaria
111 S. v N11 lit., r l�u-a -;i !a x'�ln i�l , .l )1 �dr la �> _; ll'.'d.t cn:aCa,

S el del Prado lonbó. .t unos 42.5 metros ci primero v ¡Il ]nr''ns el
in-

poi. 1:1 p'o'te 111s 1 oís uta. 1 !1'w, metro. en direcc-ói S 1!1°
r n�lr n�r� :1 t'ttiirta

1:17
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tn nene te , r:,m ,'la� ,'e e :tetara. -i:u:.ten ,unto niás;<estaca. Desde la cuarta e=taca. con erección \., 10 i`. } 400 nl 1.5 (111. le [-tíi en el 1

vuelve al punta (le partida, quedando :tsí cerrada un rect:in 1)l" ,1c z.lto de' cerro _A'•:,1cola, en e' ann'.no nh ti nie liad de 1 untbr:,le-.

4111) x 1, I 111 117., con un:, upci fide de :12 pertenencias. I )e-de el punto de p ii tüla. e .ri lir ccioll 1 ::G S. :, 2)44) m., -e co-

locara la primera e-t;lca• Desde la primera c•-1: t i, con S.:.0 l ).
Parare denouunado aV'aidemali:, ,,, de los término- tnunicipales de

1. Ilil 117., co l ocara la notada e-taca. 1 )c-tic la -euin'da t -taca. con
l.uutbr:dc-. Hinojosa de l)uero Sohradill�, de la provincia de dala-

<l'l eeon l ). aire �. :, 11111 177.. -e c alaco- a, la ti reel' , 1 cit'i . l )C-de la
n u nca, t l t , 't'.e -e "e ervt.r,n 9' ¡,ertrnencc,r ct,'l el nti re le « , lauuanea _

1,Ce1a c-taca, con diTcCelo1 \. arel I•.. c ., 7.,,110 111 x• et1 la e ti art1
uovcr�t,,. oc , u ,,-- coito .,unto ,ie 1,�,tid.. un mojón le ladrillo- v -

pieilra-, enlucido, de -ecció; er.:,tlra,la. de °.'t por :,., cm, , que terntiua e1) e.tac:,. I:exle L: cuarta rst:aca. con direcr'ou 1':, :111 Inn m., -e
colonia , la quinta e-taca. l)esde la quinta estaca. con dirección �. :.41 1).

ult remate piranuda! de 11 1 cut.. de altura, -iendo -u aloa;' total de v a 50(1 1)t., se vuelve a Lt primera estaca. guedaiido a-i cerrado un rec-
:'.í cn1. L;-t;, -itttado en el putl' m:,r alto le¡ cerro il:,n:ado „ l e-ito de t n,,ttlo (le 2.300 por -1110 111., con una supo hete de 1 111) i,, rtt"el c't �.
lec Cuotro 'l'erntinose. punto dur.,Je concurt e,7 :,s <:'n'i-oria- ele los I':n-ale denoutlnado «1! Slru'o,, del tu nil,n nuunc�.�,,1 de S'nctlle, de
termino. munlc'pale- de Lttmhrt.lee. llinojo-. de Un-ro. sZobra,lillo 1_ prmnu'l,, dr :,l utr,,te.i. dan ,t -e tt t i,,,;u7 1iS ¡,c ,.7ercl:. con el
1.:. Koala-, l)'cho punto eje ,.uti'i•' gtte,la lijado ir -ii.Ii si- oneLre de «Salauulnc❑ decunott tel Se tanltu:i corno )nr'Ir de partida
mente u 1 Mojo l dr Cabillo- piedra-, enlucirlo, de ecciól, cuadrarla (le ::.5

1)e-,le el yunto de partid Y 2(111 nt.. -e colo- l,or ::., cal, r !:, cal. de ,,lana. Ir, -t, ritttatlu r'1 el hurto atas alto del cerro
etn'a la prin7er t e-taca. Lec,lr 1.1 priuler:; e-laca, eon dú'ecciór. 5. S E. om,n;. 1, «I'I Sierro,,, ett rl crni:nu nnurc�¡,:,. de Sancelle.
v a 7.:,01 ni., -e coloc:u-:'1 la -euuad1 e-taca. I),-dc la �und:�. estaca, con l)e-dr el ponto de ptntidt:, cc, direcriull Ii. :�., 011 m.. -c Colo~
dnecr v 1 4fl!I 117 . -' :lijaran:, r'e-t'., e-l,'ca. 1)e-le I:, ter-- la primera c-taca. )e-tic lit S-

.,ente tltrccrbn 7 ,t„cera c,tac:t cuarta :,1111 m.. -e colee;ira la ce nnd; (-taca. 1 )e-'le c-l.,ca, con
l ) e - d e l . , , , t a r t a ( 1) , ., Con. du'erc�di 1), S. ;, 7111) 1)t., se ili , ección O- �, ( \. v :, 111) m.. se Col- .i' orne:, e'-tacar. 1)es,le la

vuelve :,I hurto de partida. quedando .� u cerrado un 'ecún ulo de 2714)1 _rrr, r:, , -tara, con dirección S. .., I,.. _v 1 .7 11 11 n,..
,

, In cuarta
por 104) m. que 'I. 1111:, -upcri etc de 1)2 pcrttt eitel,-' lleole la cn:n Li c-raer. con din c ri i

,Irnor,tinojo ue;ul¡o c 1 le ,,�. de o. ternero- uutuíclpale de o'ncar.S 1:1 quinta, e-tac',. 1te�d- I; ytti':t'e e_ on �e:., c 7 ,:7 to U.

Alti :,11 ¡e Ace tert, Soln;idillo I.a banda. de 1„ provincia de Sa- a 1.11111 ti]., -e ioeSe a la ptantera e- lic:. quedante,' a-i cerrado el

lamaneu, di''de re-eri:.r:nl 1211 1,ertc,'rncia,- con ' � ,adore de «Sala- une uln de 1.74))) por 401) tu., con una -nprrlieie de )t perico. nciar.

mane., uridecuna,,. Se roana-� romo <le 'r r' níoj¿; de ladrillo de uonlillado «( )1 ._ttebratia dei A'leto��, del tcrnn,� lnunr p:,l de

v pirró i-. enlue4lo• de eccion enadra,in. de 311 por :.0 cii y 21) em, (le Cabeza del Caballo. (le ]a provincia de 5. '. ina'ie.:, ,, vuee n -ervau iut

altni, miar, en un renr,,te pir: , nui,lal tIe 14) coi 'le aattu., v está 72 pertenecclar con el nou7hre dr «S:dant:,nc<, decnnorna, la». Se tont:na
situado en rt i,umo 117;,- erro 1.;. el teri ll i, mtmi- Cuuio punta de partida un rno¡rin de iad; illo- l '' 1�ttc do. de

eil,:,e de \ll;u':,' 1, i . Ae''t•-r„-. sección cuadrad❑ de .,., por -;t, ene, v :.'I) (.111. de (1111 lUI C11 1111

l)e-ile el punto de :M 7 . c 71)1) 11)., -e Colo- r, loare ler:uni l;il de 2)) cnl. le ;ltttra,. y esta -aireara en el paseare « nc-

eau'á la priulerr. e-t:,c:, i)C-'- inler:; ' t �Cat. clic :1Ceción S. ; 1). L7 alai lel Virto�,, ele e•. termino ,i,- Ca,bez, del l ;di:alo. r en P, parte ntí,s

v a 500 117., oloc;,r,, 'c, ur,l� ' '.,c,. lie-dc !tt �,tn,!a c-taca. Catt a 1 1) 1 de ti,] cerro, denominado en la luc,litlad et (,"I-ero del Sierro,. I)i-'a

7 w_ culuc:n�:, Pe-le la 71 5 lit. en dirrcciót. 11. 9 75 n1. S. (le] i<iSnoetro ., ,le1 c:unbno veciu: 1 1direccnm ! � A. � .. 41111 ' ;, t,rcrrt, .�-tac:�. �

tcr'irr c�t,c:,, ron rürecc'i'. S. 1 . i a .,.Dril) 11 7.. ,r. lit etttu-ta <le labez:i 1 4' Cariarlo. la e, icelera de \ iti udino a \Ijez't e .1:1:1 111. en

100 : i . . -e colo- (1 l t d ' i o i , S , 11 ,- 1 1 1 n ). 1 . , l e lit .i i-1;t S. dei ojo ruar Sur del ,uetn,estaca,- t-dr eu:n't,, ,�anrt,. I�rerruin I'-. I

car,i la yttiuU ,-tica. ,pctlt: - ü,•,, . . 7 1) y el 1.11) V(">, e i i el cil.edo caiuino vecinal.

coa 2.211) in— -e vnclve 1 , 1 c r • r i e - t : ca. ,huirNudo ti rt';ulo 1)i, rec I e— de el pilu,o de pnn'd: , . enn 1 ieeei,n1 I - :11) �- a ! 1)11 ni., .,

t,In,�ulo de a«OINI l,or 11)0 e1).. , una �nperllr4 de ?'_'li 1�citcnrnci.i- orará I;i ptnuueia c�tae,. IIt-,Ir 1, primera (-',oca, con ,bireccjin S. :141 l).

l'ar;,dc denonl,r,ul, , '' lene.;, - en o. nt' �u- �nuririp.,lc> 'le Luto lul) ne., u rolo,: r,i ;, -e'�unda e-laca I)e- le I'; rr�nuda r-taca, eoii

Pr l e - e l :, I,:onda. de 1 „roer : ,he Sal:,1)l:1 it,, 1)1 �lc e-erval'[,❑ d,reci ti :III V. t a 11111 lu.. -e Cali e:ir:, 1.; ctruL, 1-1 I)e le l u

14111 per, c,•.rnci;ice ' oi el onil ere l, .,tea';un,,n �.rc n í .,, . , .liar;n a, cenia cuanta e-L,r;l, t'ou diretcióei I.. :III S, c ;i 114111 111., -, yllel'e al punto

punto de pvertida 1111 ntolon 111 I:nl,'.II, e,:,., , enlucido, de eceión tle p:irlidal. que,L,rdo :t-i cert'ad„ el „';uinul�de '54) l,or 4)44) ln.. co-l

cuadrada de or .;t, n 11' 1'- 1 .1 ,b Ir 741 rm. I , roou'; e,1 tuul -uprrlfeui d, _ l,rt, 1 etl,' .
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!'arajc denominado «I-1. Grullo», del termino rnnnncipal de ..:, Zarza 70' O. y a 1.201(1 n)., se colocará segunda estaca. Desde la segunda

de l'unstrc,Lt. <le la p-ot:nca d.' Sa'am;mrt. Molde se re>ervar;c� 2); pe'- e t;,ct,, coi,. dirección O. 24° 70' N. y a 400 m., se co'ocará la tercera

tenencias Con el nombre de «SaLunanCa deelnu;quin t,,. Se t(m;n-:t conr, l),-de la tercer:, estaca, cun di-eeCiún N. 24° 70' l,:. N- a 1.'_00 ni., se

punto (le 1,:,rtida (l e 1111 11(11¡611 le nt:unposteria, enlttcid•,. (le -eccl,ln ctt:,- ceiocarít la cuarta estaca. I)r<de la cuasi:( estaca. con diteccián E. 24a

drada de :'5 por :i ent., terminado en un ,le 1...1 cm. de 7(i' S. Y :, 200 ni., se vuelve al punto (!e 1,:Ir±ica, quedando así cerrado el

altura. V.-l total st,hre'ale 22 cm. (le'. �neln. 1:-t;, c ((gola en el pwno ni;'!- rectíutoulo de las 48 perteneiie'as ,alicaadas. Todos los rumbos se refie-

a'.tn del Cerro de C:-l,rz, Ra<:t en el t, r-nratu nnmiCipal tte 1:, 7 il e:, le reo al irte astronómico ) sus eentr,.m:des.

I'ttm:tre,l;t. Se eucumired:t la cjecuc.,,n 'le las 'labores de invertid:,eon a la Junta

I)cale el punto, de p:ntida. con dirección (1.. 411 S. e :1 2110 ni. -e e lrner;�ra Nuclear. 'Lag re,erva, prr,via oliales ají cr'.ahlccid:ts. expiraran

colocar.: lit primer:( r,n:r.,. Ve=de la o ller;a e'taca. cn,t ,lirece/de � . . cuando i : : a . n ' elevado a neeerc;,, i l e f i n i t v a - -

4 ( 1 1 1 . e i 1 .4)1(1 l i t . . -e copie u - , : la ,c un((:, estaca. 1)e-de la 'e onda

estaca, con d:rece ún (1. 41) N. 4011 m. se co'uear4 "":, tr' ce'-a e,tac:t.

I)esrle la tercer( e'taca, cun d'recrdn E. 40 E. Y 411(1 li t. , se colo- ra hr,r, icu.rral a tizne del I?,t,rdo ¿lo toda Clase de cusfancias, ex-

ca--a la marta estar.(. I)e>de 1;t eo:,rl:,e,tiIcn. con ,lita-cli ' 1:. 41' �. a iuid(,s /,)v kidrnr,r,hnro: ((101/„5 y las ro, as b,ttnniua.cas, en la Pro-

m.. 'e ern»ce :t , punto (le pertid:l, yue,'ando :t,1 cer,a,lu el reruin ,t1C ; i„n,r 1/t' 1'Sre,rs-

,le 1.4 11 1 ) nt., lile ,l:1 u ,a ,uí,erf eie de 5 11 peste tenC1: 1 ,.
aje ,',uu,nrNado «l.in,l,iu (jordu», de lo, trrntin. — 1111111 I!,;ie' (l, u alea de 12 le nr;,cu (l, 1,', de In,lu'uia, se

1/r ,,, \ de 1..t - lc Sia rc1, t .,, ,�rmi;looa'nrentc fator !el T{rtado los Sacitrentor (le todai':ncin�.,ola Cc utc'(la,lox� _� (,tr.,lr:un�ro, pros:ncr: �

l i m s1 1 e a . d , . . n i c se r e , e r v ; t i : I I 4 1 1 pcrtenenri:ts con el numhrr de • < n ' . - e .u . de e�eltn(!os lo: lr.(h-,;r.:rhuros faid15 v l a s - , ca; bi'.tt-

m:urca ,.ce-nu l . t ° �e ;rm:c;í canto ponto de 1 , : 1 ( 1 )1 : : 1 1 1 1 nrnj,rn (le n l r ' u ' ; , (loe pue,L11 ene�'�tr:n ,r e � r I ; t s zo;,.15 ( l i l e se ,le. n:m t enn-

nt:unl,-,,;er': l e r(nt c u C I P ' ' 1 l : , . ( l e p(,r : 1 ., , , l il e ! , .:W 1I , urt ,iu::e ,, 11 :

mate 1er;urr,lal de 1 1 1 col. .Ir :.'tus:,. 1.:1 ::ltu'-. ¡(,lit' es de 211 ,nt latá 1 'ara¡es de'�,umiuado> «I:1 1)rejud,:n v «] . a Contener;,», (le los términos

,¡lua,lo e11 1111 ;1 lmua que (o,rna, lutlite (le f'nc;r, en el tcrrninu de de llo:itdie ez y .Ucuéscu, de la provincia de Cáceres,

l-:t,o'':: de lu> l'omen(l,lores, en el paraje ,l,in,loll 4lordo», :1 tatos inlulc <e r,�rr(su:in 1 14 perleile ciar eml el ll omlre de «Cáceres ,léc!tn'u>.

nt. lel enn.r.,, ..e l, i ;,;,lenes. p„1 (1 «itd nl::a 1n,l�inu,, a 41:1 li t. en Se tom;,ro 1)1(111 plum,1(le partida un mojón de mampnstel'Ia. en'ucido,

di ee ón S. 7'' 2•%' F. le' cruce ,ie r_e canru:, con el dei 1L,'',:o An_v ( ,, de ,le :'., por :1% cut. :,.. c11r. (le alt-), que termina e❑

v :t 24:1 nt , en ,ürrccún \. 12 F(l' O. (le] cruce (lel n,i-oto ci,:uin,, con 110 remate piranr.(,:l ('e 10 el]]. (le a'tura. V'i:'l situado en la parte m;is

el eamino viejo de llames:t, .1 (;uadr::miro. ❑lt:1 )1e' cerr(' «1,J Ore¡t i ( lo ) , en el té l- nrnn mulli(le 91ont:l:chez.

I)es(le el punto de p:(rudo, con direeci,',rr 1':. 111 N. e a 200 ni.. «e 1 )e,de el ponto de con (lireecion 11, :i(1 S. y a 40() ni., -e

((Jo,-¿t-:l I:t u;mera erlaC;:. I)e,de l;o ,rimes:( estaca, Con dn'ecclr�,-� 0 10 cnlnc:lr�: L, i riulers Itaca. i)e-de la pr'meru estaca, con (1 recciOli S. i)
1 1

1?, v :t -,110 n)., ,e colocará 1: 1 sc onda e> aCa. 1)e,(IC la ,c onda c, lea, O. y 1.111{1 nt., ce Cnlnear:I Lr e,ulca. ])(-de la segun(la e taca,

con ditecr.,l. ( ) . 1(1 S. N a 400 m.. -e culnc:,ri L, te; c, n: c,t tra. I)e�de con dirección 11. :!11 411 nt. e cn',ccarí, la tercer:, e'tac:l. Desde la

la tercero ,'aac:,. cun direcci,,n A. 1(I I':. ;, 1.110(1 11 1.. colad-;: L, tercera (''l iia. enn rlincc'.Ón \. :!0 F. v 290 nr.. «e col, e ro la cuarta

euarla este:. 1)e,tle la e11:,nL:, con d.recrirín 1(. 1(1 \ v :r 4(111 ni., s,' estar;(. Ilcade Lt cunri:: estaca, c,•n direcc.ón O. : 1 11 \. v 1100 tn., se colo-

colocara lit quini:1 errac:t. Desde :, guilu:: r,taca, co11 ILreeei,in S. 10 I. r cera l:: 11111111:1 e 1,ica .Mead,' la g111111a e:Llca, clip II rece/oil \. :111 E. y

1, 2(1(1 In., >e a'uelce :1 la prime.a r>'.aca. quc,landn :ts( 1-e,'radn el. recl:in- 1.1110 n,.. e en'nli nula e'tac::. 1)role l;t se eta aea. con dree-

;•ttln de las 40 pertenencias solicitadas, r!bn 1 3(1 S. Y 400 rn.. -e cor.o-'::r :ila scp'.i.„ta =r(aca. I )csde ';1 sr1,1:ma

Paraje denunlinadn „(';:hez:: le del :cele/ lo n:tr,iripal :l, So- estaca. (,. t direccón N. :;II V. , a0 0 n:., rnl„e;,r;í 1;t octava rs:ac:t.

b1 ad l l o , de I ; , l,roy l i c l : , de S:danr:n,ca, donde ne re?Crv,:n::n l`, p e 1, 1 , 1 1 C I 1 Urde l a , : s i n e ; ( estaca. enn l ! ¡ ] 'ón 1: :!I1 S. y 111((1 1)1., se col, c:u-á

c i< Con e'. noml,re de ,��al:cut:u:c;: ,!n11,!ee/tire». �e t�,tn:,r:i como 11111011 l;, i )(vena c,tac;t. I)es(le 1:1 nocen❑ estaca, con (I ¡rceciún S. :10 O. y

de 110 nn,j(nr de nl.,nrpu>irr'n ,le Corlea -111 1t!e:1 rte„L'ad:,. gil: FMI 110, >e v ll e'(cI:: ¡,r'IIc'a c,tara, gtte.l:e(l11 eerr.,dn el p.ruactro

lernlin:t el, tu] eenlatc I,ir:,nt)�I;:':. I?�I;í ,i!tt:, In en e! ltt :r. 111 :i0 ::Ito d1• de las 111 perlene:',ci:1 -o ic t:. ':l-.

(:ll,ez:t de (iejo.
Paraje rlcnnnlinad:, «1.:.. %, del ,erunu„ nntl: c'p:ll le 'lo nne-

I)e,(le el pll,1ru de p:nc:id;,, cun II 'ceei,ln 1'.. I'' 711' S. :1 21111 ul.. ha, le 1;1 provincia d, (-c. le,( V\;11.111 ,2 per:,^arnci;ts

col, cir,, I:. l�ritne,':i r,l::e;:. 11( •(le 1;, p, TMIt. r�far�, Cur ,lirecci( , ,1 c„1: , 11(nnh,e de dc,'in:nlerCei;,", Se 1(1111c 1i', canto parlo (l e

441
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partida el cetro alce mojó,, del hilydmetrn 1" c.�.rretera de .AIdea 51111 4)t.. se colocará la segunda estaca. Desde la segunda estaca, con di-
del Cano a Torremoclt:,. rección O.:t0 N. t 400 4)t., se colocará la tercera estaca. Desde la tercera

Desde el punto de r,art`.r,a, co; dirección t L'0 C. '00 ml., se colo- estaca, con dirección N. ;0 E. y :100 ni., se colocará la cuarta estaca.
cara la printcra estaca. Dude la primera estaca, con dirección N. 30 O. t' Desde la cuarta estaca, con dirección V. 30 S y 40 ni.. se colocará la
4011 ni., ce colocará la segunda estaca. Desde la segunda estaca, con direc- quinta estaca. Desde ];t quinta esutcat, con dirección S.:'0 O. Y 400 ni., se
con l:. 30 X. t- 1.300 nt., se colocará la tercera e,taea. Desde I:1 ter- vuelve a la primero estaca, qu'dando así cerrado un rectángulo ele 44)0
cera ataca. ron ,lireeci,án S, .;0 E. y 401 ni., se colocará la cuarta estaca. por JOII m., crac u, , :: superfic'e dr :;(. pertcnenctat�.
Desde '.aa cuarta e,t:.c.., con dirección Y 5(10 nt., se' vuelve al Paraje dcunrninado «I.11 Ili,�uer;u,, de los términos municipales de
ponto ele cerrado un rectáut�ulo de 1.:;4)0 por 40 -AIbat1;,. .Alcuescar Casa e de llora lntonin. tic la provincia de Cáceres,
metros, con tina superfic:e ele 52 pertenencias, donde se reservarán 611 pertenencias con el nombre de «Cáceres cuidé-

1'araje denominado eDehesa Ikteat'n. dr eras ternnon, municipales d< cintas. Se tomará, coma punto de partida un 1101011 de ladrillas t piedras,
1orenwch:t Alba'-r:, de 1,: provincia (le Cáceres, donde se reservarán 53 enlucido. de sección cuad,a,la de :E por 35 cm. de altura total. terminando
pertenencias con el ,tontbre de (Cáceres décimocuarta,,. Se tomare como en un rent.tle niraunid::l de 15 rnt. de altor t. 1?st�t s-°ttado en lar finca
punto de partida tan mojón ele ladrillos c piedra. en.acido, (le sección el.a \i,ier'.:n e„ trrnt,nn de _A ,;a:í, a untos 41 ni. ale 'a pared que
cuacL-ad;,. de ID sor :;5 cm„ terminando eu tw renta te (le 15 cm En lse ,:u'a ,os 1rr:untns Je V1,i: 1 :i c 1 : •'�• tic Dan \nton.'o. ,.,t m., en
total sobresale a5 cata del piso. Está situado <-n una loma a unos 18 ni. de direc,'bn E. '110 (i2' E. de i:: esquirnat A. de la casa de la iligueat
un pozo procedente de trabajo- tnineros anligttos, el, e paraje denomi_ (cas:: I,rinc,l,;al :: •i_'S m en r:irce'n t A. °_ 2. 1, 1':. ,tr canee de l
izado «Dehesa L'nv;u,,, de lo. Llenes eonnntales de Toreniocha. Distar linea ,ll,isoria de rus - .. le

1.150 .75 4)t. del CC1111o de la chimenea de la casa principal del Cerro Pajar, Don \monio t ylontíotcher.

co dirección E. ,i(i S. Y unos 504) lit., en ,'irecciún \. 15.2,l)' E del Desde' el patata ,ic partida, ;-,n úirccciue !...-, S. Y a '200 ln— -e
carteo de t.:, l' - '. divi-(riza ,le In, térnino- de Vlb;�l'. "l orrrntncha. coi, ría L, primera c , taca. Desde la panacea estaca, con dirección S. 5 O. Y
cl canino (le] Cerro l'ija'n. a 1.71=.1) 4)t.. 'e cobre, eta I;i 351. l ., „tac.,. Desde l:: se anda e,tacu, coa'

Desde el punto de partida, con ,!ieec ,,n E. :t11 S at 2111) ni,. se dirección (i 5 E. c :1 100 lit.. - culoan'í. !: iereer.l citaca. Desde la

eulacará la primera estaca. Desde la primera estaca:, co;i ,lirece'ón S. 20 creer:: . star11, ,'rn1 dirección E. t 1.3044 tu., sr 1 olorArít la cuarta

at 9 1111 111 ., e colones'( la se tutela r,taca. Desde la sr�tanda estaca, esa:.ca. It ,ic la, cu�,rl:, cstaica. con d, ccciól: I?. .-, p .a 400 in— se

con tluecci„n ( ) :,U S. :a 4011 m.. -e colocará I:_ tercera estaca. Desde colocan, l:a quinta es.ara. Desd. 1.1 (111111111 est.tc,,, cnn 'lirección S 5 O. y
qucuu'xln ,. 1l a Tercera rota dirccr,,n -'Ni. ::0 1?. .. 1.3(41 rara.. >c coL,au'aí la a 4141 m. sc vetelee a rt panacea cst.tr: :i,: ce e

�coarta estaca. Dude Lt cuarta rsta�.ra, co; dirección 1 , :IO S. _t lo de 00 pertcrnencia, ,alicit a,iac

41Pl' :u., se calor;,r,a tlu;,ta e—taca- Desde lit giran( �st�ica, con direc- ot-ile d�uomin:uLt „(roer., L.4)'.,, .I,' ,neno n,u.cc'p:1 de .11hal;i.

ción S. 311 100 nt., se vuelve a la printcra utair quedando así de Lt pr ciad( de Cácrrc:, dou,ie sc reserv;irá„ SII prrtenr',ul1 con el

cerrado el rectángulo de las 52 pertenencias solicitaulas- nombre de «Cáceres duodécima,,. Se tomaras como punto (le partida

viruce geodésico ,le tala: i;, I nrr,luera, :,i!„ AlleiloParaje denominado uLa: Y:nnh;,rrona,,. lrl término municipal de Al el et,
lar el yunto d; partid:, c4):, Prrrciún ;,. ., N, v :4111 m., se colo-It,>de

col)

1á,

el

d

nombre de

rovin
«riC;;:icedr,�r;

l ' ¡ice] r-, dende

Se

e

tostará ca,.nto
"P

pinito de par- ru'á la primera rsaaca. Desde la hrimcra estaca, con dirección N. Lí E. ydécinuxluintn».
•>,0(II) n,.. coloicar;í Lt <egt p r,taca. ac c ln

i ttia
estaca coatila tan mojona de ia,lrillo> y hiedras, enlucid,,, de ,rcrión cuadrada de

r calnc:n'a, I icrcrna est:,ca.. � csdc larpor 35 cit. N :t5 de altura, que termina ei' un rrm;,te piramidal (le dirccelrn, I 400 m..

1 5 cm. de alttn':a. 1'.,ir01 tan:1 erccr;! estaca, con dirección S. 2-, O, y 2 .00 11 4)t.. r,lacar.i ;, cuartaconstruidas snhre ' c,�omhret;, prgttrtla pr„
t,. - N. �' 10,1 n., seect'ac.,. De-de L, , n:4)l Maca, ron d, e 'e:o:i _•t \cedente dr tt r'lic:atas dr ir;,ba¡as tnineros :u,ti- nos rt, el paraje «T- : l

Jtanth't ron.,,,. ,lel ternera,, nnuurilal ale Alhal i en f'ac'a de don Emilio vuely :,I ponto ,'� Ir rl i,:, ,Im:d 4) 1 , :,. i c, 11.1,1 , ti:, ,;' I;it,3ltl ., :le 2 .0(10

Cáceres, del citado pueblo. Dista, 1.245 lit. el dirección O. 1: 1 ° 30' S. del par -14)41, ,lue ,1;[ 111,0 -u3erl'rie 'I,, m(1 lertrurnrln>.

Iodos !os runlloe se r, Íie:r4) :,l Norte' :�surn'dioleo y ,4)n cenlesintatles.vétt:c'r grudí�i,o le l ; ,heza .I'uu'yuera y rano, :;140 m. ,; dilección E. 11.,
N. d, c.u.e ' el u oca ,ie 1 :. 'I':,llora, col] (.1 c.,tu,no le lci Il.anchat Las tescrvas prneision;dc, asi cstahleci,la� , �I, r;4) í4) , u:,4)dn se hayan

:, _AIbalá, elevado :, re-creo,' ,lefinitiv:as.

1)esde el puna„ le p:r'ai,L,, con 1 rlecion I'._ au '2 111) 4)t., e colo
cocía I:4) primera e<t: ,a. 11e:,1e la printcra S a0 11 e
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Rescoz'u provisional a favor del Esladn de' una jnea de la provinca

de León.

Por Orden del Ministerio de Industria (le 7 de maco de 1955 se re-
serva provisionalmente a favor del Estado, una zona de la provincia

d't León, <te'.imitada por el siguiente perímetro; Se tomará como oturto de
para dtt el centro de la torre (le la iglesia (le Sorriba, que se unirá suce-
sivamente con los de las torres de las iglesias ole Vidanes, Cehanico y
Cabrera, dude donde se seguir.t por uit paralelo ge°I ráfico hasta su
intersección con el límite ole las protireias de León y falencia, continuán-
dose dude el punto así determinado y en dirección Norte, dicho ]imite

d- provincia hasta un kilómetro al Norte ole la estación ,le ferrocarr i (le

La 1=.sptna, uniéndose este punto con el centro de la torre de la iglesia
(le Rob'edo de la Guzpeña, y i<,uiendost, desde este pinito hasta cerrar

pe t9ntetro en el de partida. En esta zona se mantienen la su pensión
de. derecho a solicitar permisos <le inve�ti aei<ín o concesiones (le es-
p'lotac:dn paF5 c.u-bó:t, así como las condiciones que (le la Ley (le Minas
de 19 <le julo de 1944 le sean api et(hies. Notas informativas

Se acuerda levantar con lo di-puesto en el artícu'o 50 de dicha Ley de
\linas la reserva provisional del 'teca restante comprendida en la citada
Urden (le este Alini<tcrio (le 14 de febrero de 1946, pudiendo. por tanto,
suiicit;trse en esta zona liberada los l)erntisos de investigación o conce-
siones (le explotación de carbón que se deseen.

Res,rra de la Sierra de Gádnr (.l nteria).

Pul- urden del \linisicl-io de industria del 21 (le abril del corriente año.
se prorroga por un p'.nzo (le (los años la que se había establecido en
21 (le abril (le 19-55. que t.a era a favor del Estado, de los yacinnentos de
plomo de lit Sierra de (Píulor (9'menia). I,sta prórroga se hace a petición
de la Empresa Nacional Aclaro (le Investigaciones Alinerus, S. A.
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Ib,Pi noii. 8 14.;. 1','cia , llurcia).

l,a lloja de A ecl. e,1; iluzt l,t eta el limite >e],te„t: ic'na] de las pro-
Vlnc1;N de \ltiren, V .Alicante.

[ emprende us paf- de „nl ralci variad:. con zon;, muntatiasas ais-
lada v valles mar r 11 1 1 v oL,r den<auteiite puhla,lo .

:Aflora en la zuna una serie estratigr ,i fic.t muy e nlplett. que com-
pelldc el I ,- la aCU, .Illt-;157co. (_ ret,,ee 0. F uCenu _Y _Miocello.

mee notable- las variaciones laterales d, facies en el 1{eocretficco.
Sur de 1; , llnja de' Ilnrrein are presenta facies badal y al Norte de

lí. misma los depu itu� e��c,ctáceu, corresponden a ]as facies \yealdense.
Ilinlb'é" so interi'santee la- v;uiacione - de scdnneutaeión en el

\Iben>e-
l' t.i siut,a:� l:- I lojz d 1 ee r,, el borde septentrional del ;.reo eyter-

u de las ceden;,:- bet'cas, t- la tectónica de las series que aqu; cu-
cucrtr;�u, va mili- violenta.

1 uc1,; ollsrrvar>r una serie de pliegue- rnicntIIdos ,le SO. e NE. y
enerah ieuic volead,- h;�ria el Norte.

l:akte'; ;nlrni;"t= gr;nulrs aeomos de heupe',. es7�eei;ilmente en la zona
de A illena.

O 11 eenu de: 1ne je am- de la l loja está deslizado -ol re el heuner y
e;., e ;cumm;elnlcnre c,,ntr;t el Crci;leeo de la Sierra ele Salinas.

Existen adema profti oii .le rnturas e accidentes tectónicos secun-
dnrios.

I':u el capítulo con e,=l,,,nda;n,' de la nlentoria ,le.criptiv., ele la ]roja
de Fecle se ectttl!;t, e,tn, ;i' identes e su rePi'O,,, cm, las unidades tec -
tt micas regionale-.

Gran iml,nrt;iiie rr, r r�ia z,nla el alumbramiento de aguas stib-
� rr;ine;ts. I?u Io ,rol: 1: A'illc l., cviste ademas tina inlíortante cuenca

;al,i;ma, euc; [ ha producido un ;,rave descenso del
nivel de !e' amas. I.n rni. e;,pítttlo ele la Alcnunie e cctudi;l este pro-

con el ;iltnnhramicn�� de sub-
terrrinc;i - el' i;i zon:�.

.;is e�j,'.nfacinnr� nncer;�r e;,Vecer ,le impnrf;utcc�. Muy recientemente
n rnmrnzado la e�p�nteei,'m de un criadero de hieren ll Sin- de Villeria,
cuco � alarmen es prematuro lod;lvie establecer.

ncuen�r.,a .nl,n�i� un,i> tener;,s, canteras 'le ,.dizn, e Salinas,
cu)„pnu!uct i de�ti ,;, e esrlttrünnlrnte ;tl enocunu' local
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GEOGRAFIA FISICA

F't:-t�ctsct� 1ltat�.i�n z-Yeuu.ct�: 1: ,-.-ofa ción del reLieve peninsuLar en

relación con las obras hidráulicas. Discurso de ingreso en la Real

Academia ele Cien. E. F. y N. de Madrid, 31i marzo 1955 7. pá-

gitta>.

Puede considerarse e te discurso como el prologo de a obra que
esta preparando el autor. sobre el relieve peninsular y su evolución a
1o largo de los tiempos p1nicenos y cuaternarios-

Después de considerar el origen del relieve peninsular, las unida-
des unm-fo-estructtu-a'.e< el proceso erosivo, los fenómenos orogéut-
cos y epirogénicos, las deformaciones de las viejas superficies de arra-
samiento de la peninsula y el desequilibrio de los bloques cortica.'es en
el Occidente (le la peninsula, pasa a la consideración (le una serie de
ejemplos, en los que se puede decir esta incluida toda la peninsula.

]Los ejemplos que exponen son: VI relieve de la, l lespéridas e His-
panid,ts en los dominio, Hercini:tnos de (accidente. Rejuvenecimiento
de! relieve en la penillzAura de (accidente. Evolución y tipo de relieve
del o7-oeste peninsular. I?t°alttciun Y relieve de Cantabria : Valle del
I�rs:t�a. I?I relieve de Castilltt - -a evu'ucion. El relieve peninsular de
loa zonas del Sureste. Evolución del relieve en la depre iúu del valle
del Ebro. Evolución de! relieve en el valle hético, teruunando la va-
liosa disertación con E,i relieve de la cordillera pireu:uca.

La impresión que se obtiene ale uucaro suelo es ale una formación

ore�énicu pcninsuLu- tic czt,-'aordiunria violencia. que, a pesar de la

continua Inndificaciun de t uec: u y estructura del relieve por los pro-

cesos sucesivas de erosión v t�eeantación, Ponen una intensa dificui

tad para las relaciones y vida de sus nun'arlores, al ntisutu tiempo

que son cattsa de que se, viert.te :1I nn:o en ;ti�ttn:ts épocas importantes

cautidadc; de agria.

1?11 su runtrs teiúu, el in eniero 1'cita liocttf dt=tac.t, corno confir-

maci��u le !a c�iwsicit't;i dei l,ruicsur 1lernautlez-l'aclaecu, la impor-

tancia que e tiene que dar crn los planes de Obras 1 tíb'.icas de utte.s-

tra peninsula, a los dos grandr� enemigo» de lit ini=m:•, : las erosio-

nc, v la -r�limrn[aci��n -I.. ele :A
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sic lr,'u>peceióu: el po�itiar' v el ne atico. ,lindo las reglas para fer-
GI:ULt�GL\ mame carta ttno �!1 11Ile. lerln..na el .n'licul�> con una amplia 'nfnr

niaciw, b'hliu rif c.I de 11.-, i.. P

Aic, ir; C,-co A a

.llar,h. }11) 11`I�., 3i l:ímir.I< \lilann. 19.,7

Reino-que sur la la pci,, un,¡ d t r ll s ou die (1,'z-
Ila.jc, la d<.cc:uu ¿le G1,1 i() �:,�tr'ft. ,'chi e>t i .�,andu e'I Alilán l;'.

i
colecc ún 1 LI M \ de v u. trü .c:na, a la que Con],) t, nu L I I pertenece ,l

!,;
nt

l
1!ii
9.5l,� ln' l o A�un're CR. l .lr :. CC-MAL 379q93,

I ,ti.
el que er ubjcto (le esta nota bit i.o r;íüca.

La obra c<tI dividid, en dos partes, tiutladaa \u,'ne I'l,nleta y La
1a —n <i(,]] le lo> c, uincnt.,le. ,le la reai,,n A'iac,t cuen-

itla en la "fierra,
ca le i;r.nia<I:;I v ('.escttbrimen�, ele teí::u'ta ,IeserConucntIla pilmera parte pre ndu 1 r-a ., hr nlvie 'e'a
orados CO nnsntas capo<. ' 'iiite e.t 11.O r la cqn ',i'e^e 1I de esta. (lic't 1,— co t que
se ir con '-i de -Are',ta. del ]—v. i.. h.

cieno:,. (H-i, •ir rll°
ro-

cas. (1'/ ' ap:ic:mdu pira l.t> mi>ma— cIpio 1:, c, (1,

h( mire, un i rl e' ,loe 1,,,,1111.111, 1 tel.. ,%UIP Vio.
k„I::I;r

( ( r i l 'i an .1.1' ' N1 1(1- 1-, 1' ; i' 1J' 1'1'll r.'.'-u i' 19- 1111 t:!II .. ttltt h nl r! dx 1„!,1 iqur 'r Ic 01,1 ,ij dn 1" L'udc,1,'s it Lt
d. r- ,p1 1�''.:;., cl �rn ,L.' lu- v'ol- Si,'r1,1

cat'.e- sit- ee;u-. a c,)7 1 i e—11 , la
,1 ,lr 1/u <ti. R.

•'-_ S1 :,1�: �l 1!i��

cstrtictttra '111,1"., del glnh(', r' c'(,.la

ira, c,.p'ntlo ,._c intimo qne P,ve 1?,1,1,1 a' naos concepto' de las
. , , . . I C irro' de la ltthhCiiea , ' e¡[ohl

e v ' a cw1 , 1 , , , 11I ' , la ¡¡ti, la ¡':u',, rl,e 1:1 obt'a.
( ic Í. ct(; ron 1euw1. u ne)')' 1 a. (l, fln'd,,, Ya de �.tl,t p,u't"t a � epio,

('otniruz;. :I �rttn'., j ,!t' coi 1 rim ,'ll'� � eeoltt i,,, 1 ,l,
c e'vt1U I'en c1 c_li(l,d ,uhrc un fre11'e (9 1111 l.:Gnietro- h it la

e•,1.'.. h11'',�I ae>_nut'- ''; los '.'n:�L 1':m.'. �lc i:'. cr„-,Iu'�t. de la
�.v'ra ,1' I'u.1 l_1 e-tud;„ ele lag miclulaul':t� cuntrm.t e , :. ;ton

j—i c, e' �' rur ter:,-'.ter , e el h, 111 �,. terral , i- r'.. , .üm 1 r1 irte ,ln'i'i 1 :l1 :,luto, curar' Ie:tte rntr, 1.,> do,'. ,e1ie,� v „
tres cv, In< o- r1 11-111h-— 1 1::

1 u1 1 r 11,:o ,', nc:v r1 r culentCr , �'-rus üra'e, ,1c' NIedio-
dr-lei , ev u'tte�uni�t.I, < t vr.� 111:, 1c, .trl,l:t ytt, 1-

tc 1,1„1 la gl( i:, c:,, a-l cnnt,� . u�1: rn1,,. orr ,a'i c',1 de la

di)..; , ,;ue ,I, -I''.i c— 11C', 1' ii' .r:1- ,.'r':,-. l.as l;lnr. n:,- qne

:nitral �':: ul,n, coi' ni:I�n1111: u. 'r.1. !o',� raf::�> tomo lo, li-

huj,,:, e L1 rulnr:lci(ín mes �m., 1:,l 1 d,' -A.

V'l. I: I.. t. ('. AV var: .V„lr „L ;e o; 1i tet'1¿11i. \r, ul v�v A! 1st i,v. t;,,' t,, r.,ir �t1�:; �r<,r r, rru? ,'ad of t/1 t
ri'r

S nrccv Uu11. I11G I'.
y -- "("u(11111) e'l '-nur i n1 \cl 1.;. la'I :I 1.-� 1!1 I

1,1ra I,e Ine n; ler;,le, le plumo

.I.-'r'9l'' ci,, . 1% lic:1 ,Icl mlrlno 1.':, r x;11„ la ,.. ,¡W 1-) e'I

1r1 ti 1 <I ,. , er 11 ',e r 11'II, II de 'cn1, n1 ,. r., l'., l iv'u" ❑r: 1n, u�- o,
c..lnttll„ a 1. It'.lic ,, , � �, r, c � r.• ,

, �,
n', I ,,i o; ,I. „i'IJr en,n eti

11-'- 'rup,t•:
!I ,Hl 11.1

4 ori n " 1 , 1 , r l u . l ) I 'pnnl„ pr, v 1 1' 1. ttra_ A(1u,1 u� el p,,nl1 e 1 C-.11

(le¡" e l e , ' 11 , ) ) 11 : , I I I ' : 11 ', 1.

S,1 pru,prrr�un. I'' n1, 1ur dr ,':11 :: ui1),- ,i,l:de I„ 1' ','1 i::
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g NOrAn i; n,i,io�;RAr'icas

PA'rnICK M. HURLEY: Test on the possihle chondritic comhosition oí the

carth'.c mantlc and its abundance of ucanünn, torinm. and potassium.

«Ball. Geol Sic. of _lmerica», (iS. '379 a 12. marzo 1937.

A partir de los valores de ios basaltos de L? + Tli y la relación

Ih/U ^.;i, dech l ce el uranio total de la corteza v manto como 1.0 X 1021g
r el torio :1..5 x 10-r g.

P or el va'or del puu„ io deducido por Ed�cords en 19.55 para los mneteo- INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO
ritos e1 total para corteza y manto cs de 1..i x 1fi2l g, Estos valores DE FSPANA
son aceptables desde el punto de vist :, del autor.-T.. de A.

PK12HlSTORL1 En este Instituto, fundado en el año 1849, existen labora-
torios donde se estudian, analizan y ensayan, rocas, menas,

Tour HARR„e,y : Carhdc-T, vates Palacoliith, fronn Borneo. «Naturen. minerales, aguas, combustibles, tierras coloidales y produc-
CLX\XI. 792. 1.- marzo 19.;0, .

tos metalúrgicos e industriales. También se efectúan deter-

IC„ l:,. excavaciones (le Niali Cave, West Borneo. e encuentra una minaciones espectroquímicas, químicas y de constantes físi-

sucesión ele restos de Neolitico a la Edad de Bronce. lían deducido cas, estructuras cristalinas y mediciones de radiactividad,

una edad p- r el C-14 de !�.rtrO±LfNN1 :,„os.-T.. F, así como separación y concentración de menas por sus diver-
sas técnicas, y ensayos industriales de las mismas.

Tanto para investigación como para fines docentes, se
Ot i�IIC� �IiNI?i:AT.

preparan colecciones de ejemplares y también se realizan cla-

Nicoi.e Sv1i.,.Aa,,. G:v.STON SCHlOBL(N, , _�ar.errr•_ Her: velcrniination sificaciones de rocas, minerales y fósiles.
de la tcneur en plotnh des zirons. «Bull. Serv. Cart. Geol. d'Alsa- Los estudios y prospecciones geofísicas se efectúan por
IV et L.orrnine». a 21. 19;57 , métodos eléctricos, sísmicos, magnéticos, gravimétricos y ra-

diactivos.
h,fectí,.�n la va'.oración de; c;rcunio am >pectróg,at,� de dispersión

Se ejecutan estudios e informes geológicos así como in-
grande, arco a 300 v, 9A, durante :10 segundos y electrodos de .

vestigaciones de criaderos y asesoramientos para la explota-i.lemcntu de referencia el Bi 0.5 en DHO. Valoran ele 1 a—ratito.
p. p. m. de circonio. Prefieren las escalas tipo con sílice. óxido ción de los mismos.

de Zr y óxido ele Pb. '1.a, lineas son: I'b 28:12A,,. BI 2593 y 293SAo. Se redactan proyectos de alumbramientos de aguas sub-
Utilizan el melad„ para valorar en los circones de los granitos. Si el terráneas y se proporcionan toda clase de asesoramientos
espectrógrafo no tiene suficiente dispersión, la línea de Zr está em- para la ejecución de los mismos.
1,:,stada con la del Fe y otros elementos. Con destino a Entidades y particulares se ejecutan toda

clase de trabajos relacionados con las especialidades del Ins-
tituto.
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