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El Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia ENRIQUE MIGUEL FERNANDEZ

hace presente que las opiniones y hechos

consignados en sus publicaciones son de la . NOTAS SOBRE LA ZONA DE VILLABLINO
exclusiva rasponsabilidad de los autores - (MANCHA CARBONIFERA EN VEGA DE VIEJOS)

de los trabajos.

ResuwMEex

”hl presente trabajo ha tenido su origen en los estudios previos que, para un hipo-
tetico salto de agua, se hicieron en la zona de Villablino (Leén).

Solamer i 5
; ente se.dan, pues, una serie de detalles, para que otros ged ogos, con mas
1empo y otros fines, aprovechen la labor ya realizada.

La descripcion de una nueva mancha carbonifera (anterior al Estefaniense productivo
de Vi cno . . o
e Villablino), de un posible Cambriano, con la apariciéon de propilita en el arroyo de
Sosas y la situacién de las calizas devonianas superiores, cercanas a la Collada de
Cerredo. lo consideramos del mayor interés.

Los derechos de propiedad de los trabajos
publicados en esta obra fueron cedidos por
los autores al Instituto Geolégico y Minero de
Espaiia.

Queda hecho el depésito que marca la Ley.

REsuwmM¢E

Le ‘present trayail a eu son origine dans les ctudes prealables qui pour un hypoteti:
chut d’eau, nous avons fait dans la zomne de Villablino (Leédn).
NUESTRA PORTADA Seulement on donne, une serie de detailles pour qui otres geologists, avec plus
du temps et avec d’autres objetifs le travail deja realice peut les etre utile, ’
La description d’une nouvelle affleurement carbonifére d’un possible estrate Cambrien
avec I'apparition de Propilite dans le ruisseau de Sosas, et la situation des Calcaires De:

voni . , . .
'on'lans, prochaines 4 le monticule de Cerredo, nous Vavons considere du plus grand
mnteret,

El pintoresco pueblecito de Torrestio en la provincia de Leén, enclavado en la orla Devoniana
que enmarca los lagos de Camayor (Hoja Geolégica de La Plaza (Teverga), Asturias).

Al fondo se ven las cresterias del Devoniano Medio y Superior, de dicho marco, con culmina-
ciones que sobrepasan los 2 000 m. de altitud.

Torrestio tiene hoy acceso por carretera y las condiciones de habitabilidad han cambiado.
Hace unos afios era pueblo dc «alzada», y la vecindad con el ganado se trasladaba a climas mas

benignos, a «<La Marina».
SuUMMARY

The present work had his origin in the previous study that, for ; hypothetical wa-
terfall, has been done at Villablino (Ledn).
G Only we giye a series of details, in order that others geologists with more and
ferent purpose could take advantage of the work already done.

We consider of a great in terest a new carboniferous outcrop; a possiby Cambrian,
strat appearing Propylite into the stream of Sosas and there is also a Devonian limestones
near Cerredo hiliock,

Depdsito l.egal M. 1.882.-1958

C. BERMEJO, IMPRESOR.—]. GARCIA MORATO, 122.—TELEF. 233-06-19.—MADRID
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ZUSAMMENFASSUNG

Der gegenwirtige Arbeit hat sienen Ursprung gehbt in den vorganginen Fors
chungen, die fir einen moglichen Wasserfall in der Zone von Villablino (Leén) gemacht
wurden.

Unsere Meinung ist nur eine Serie von Detailen anzuspassen, damit andere Geologen
mit mehr Zeit und anderen Zweczen benutzen diese Arbeit.

Die Beschreibung eines neuen Flecks von Kolle (friher dem «stefan», ergiebigen

. von Villablino ; es ist moglich die Existenz von «Kambriunt» mit der Erscheinung von
epropilit» in dem Bach von Sosas und die L.ge der Kalksteine neben dem Berge von
Cerredo; wir bedenken das von grossem Nutzen.

Durante los recorridos realizados en la comarca de Villablino para la Me-
moria de fin de Carrera, aunque el objeto principal de ésta no era un estudio
propiamente geoldgico, tuvimos curiosidad por resolver algunos problemas
que, sin duda, serdn de interés para posteriores investigaciones de la zona.
Pasamos a describir los resultados obtenidos.

1. CAMBRIANO

Encim+ de las tltimas casas del pueblecito de Sosas. termina el Carbonifero
con areniscas, pizarras arenosas y poOrfidos. En contacto con este Carboni-
fero, en la margen derecha del arroyo, aparecen unas pizarras y cuarcitas
pizarrefias verdes de grano fino.

Subiendo por el cauce del arroyo y en el primer barranco de la margen
izquierda, se sefiala por medio de una faja milonitizada de mas de sesen-
ta metros de potencia el contacto entre el Cambriano v el Carbonifero.

En dicho barranco termina un pequefio pliegue anticlinal, roto, que pasa
al otro lado del arroyo de Sosas, ¥ cuya base estd formada por una pu-
dinga de unos treinta metros de espesor con cemento rojo y cantos re-
dondeados de cuarzo blanco de hasta un centimetro. Debajo de esta pudinga
se pueden observar las pizarras vy cuarcitas esquistosas verdes.

Sobre la pudinga se ha recogido una muestra de roca porfirica que se
presenta en forma de filén capa vy cuyo estudio microscépico realizado por
don Adriano Garcia Loygorri indica que se trata de una propilita, roca
originada por la alteracién de una andesita ya consolidada, a causa de un
aporte de disoluciones mineralizadoras extrafias a ella.

Creemos que es el primer descubrimiento publicado, de este tipo de rocas
en la region, y que debe estudiarse la posibilidad de estar producidas por Ia
digestion de las rocas verdes cambrianas por los magmas acidos que atra-
viesan el Carbonifero contiguo.
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Continuando la subida por el camino que bordea el Arroyo de Sosas en-
contramos, situados estratigraficamente sobre la pudinga, pizarras y cuar-
citas pizarrefias verdes con propilitas, un tramo de pudinga de tres o cua-
tro metros de espesor, nuevas pizarras y cuarcitas pizarrefias verdes; otro
tramo de pudinguilla tableada; 80 metros de pizarras verdes; cuarcitas gri-
ses oscuras con intercalaciones pizarrefias y algunos bancos de oizarrillas ro-
jas; tramos de pudinguilla roja con tamafio de grano menor que las anterio-
res; areniscas blancas con cemento calizo; calizas rosadas; tramos calci-
feros, amarillentos en superficie y negros en fractura, y tramos cuarcitosos
¥ pizarras verdes en espesores pequefios con intercalaciones calciferas de frac-
tura negra ; pizarras verdes y rojas en bancos de un metro y mas pequefios,
que se repiten varias veces alternando con tramos calciferos amarillentos en
superficie y negros en fractura.

Esta serie, que se ha estudiado hasta el cruce de caminos sobre el Arroyo
de Sosas, por su posicién bajo la cuarcita ordoviciense del Muxiven y sus
pizarras rojas y verdes, tiene grandes posibilidades de ser cambriana, aun-
que no se haya encontrado fauna, pese a una minuciosa bisqueda.

Creemos interesantes nuevos estudios, tanto de la serie como de las ro-
cas porfiricas.

2, SILURIANO

En todos los trabajos realizados hasta ahora, se han dado como siluria-
nas las pizarras esquistosas que ocupan una gran extensién en la margen iz-
quierda del Sil y en la derecha de Arroyo de Caboalles.

Sin perjuicio de que a partir de las calizas de Cerredo pueda determinarse
su posicion estratigrifica, si tenemos en cuenta su prolongacién respecto a
las pizarras cambrianas del norte del Sil, es muy probable que sean de la
misma época que éstas,

Realizado por don José Sierra el estudio microscépico de dos rocas ; una,
la arenisca esquistosa verde del Arroyo de Sosas y otra, una pizarra de las
consideradas hasta ahora como silurianas, en el pueblp de Robles de La-
ciana, se ha comrpobado que su composicién es muy semejante.

3. DEvoxiaNo

Corte en el Devoniano de Vega de Iiejos a Cacabillo
(Corte niimero 1)

Tiene interés este corte por la apariciéon abundante de bancos de caliza
muy roja, margosa v con muchos tallos de crinoides. En la descripcién que
hacemos a continuacién la lamamos griofa, aunque estratigraficamente sea
de edad eifeliense. '
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Asimismo, los abundantes fosiles recogidos son un buen punto de partida
para posteriores estudios.
. Damos las capas estudiadas en el corte, que se han dibujado muy des-
proporcionadas para resaltar mejor sus caracteristicas.

2800

1) Cuarcita blanca tableada, en bancos finos con intercalaciones calizas
y margosas. N.-40-W./80 W.

2) Banco de cuarcita blanca, N.-38 W./90°.

3) Cuarcita blanca que en algunos tramos, descompuesta da areuna. Fe-
rruginosos otros. N.-36 W./82 E.

4) Margas y margas pizarreflas grises, amarillentas en superficie.

5 Calizas grises en superficie, gris oscura en fractura tirando a negra,
vetas de calcita, abundantisima en tallos de crinoides (10 m.) N.-34 W /90°.

6) Bancos de unos cuatro metros, donde se recoge:

Cacobillo

2000

Thamnopora dubia, Goldf. Eifeliense-Frasniense.
Tetracoralario. Devoniano.

7) Caliza negra fétida. Seis metros,

2 8) Cuarcita arenosa, amarillenta en superficie, bien estratificada. 8 me-
o * QI tros N.-34 W./90°.

- g 9) Caliza gris clara en superficie y fractura. Fosilifera con vetas de cal-
O—3

cita y algunos tramos margosos apizarrados, donde se aprecian bien restos
de coralarios. Diez metros.

10) Caliza negra en superficie y en fractura. Tres metros.

11) Tramo margoso muy fosilifero, que en otros sitios pasa a caliza
oscura, con vetas ferruginosas y tramos de tipo pizarroso con restos de cri-
noides, Margas y calizas amarillentas en superficie y gris claro en fractura.
Veinte metros. Ligero buzamiento al Este, casi verticales. Se recogen:

Jooo

Fenestellas

Tallos de crinoides Devoniano.

Thamnopora sp.

Cyathophylum sp. Devoniano.

Pentremites s. p.

Acrospirifer pellicoi ; Vern. Eifeliense?

Atrypa reticularis, Lin. Cobleciense sp. Frasniense.

Corte n." 1. - Panoramica por el curso del Sil de Vega de Viejos a Cacabillo (Leon)

12) Pizarras negras con

7 VY
a7 L

Tallos de Poteriocrinites ... Devoniano.
Fenestellas ... ... ...
Atrypa reticularis. Lin. Cobleciense, Sup.-Frasniense.

eae are eas aes eee

13) Areniscas calciferas amarillentas en superficie y amarillo obscuro en
fractura. Buzando ligeramente al E. 70 metros de potencia.

¢ Vege de Vujos
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14) Areniscas y pizarras. La arenisca, tableada, amarilla en superficie ¥
casi negra en fractura. N.-26 W./80 E, '

15) Caliza blanca fosilifera, que pasa en ocasiones a facies marmol grio-
to. A veces esta caliza roja pasa a pizarrosidades. 70 m. Se recogieron -

Paraspirifer cultrijugatus. Roem. Cobleciense. Sup-Eifeliense.
Atrvpa reticularis, Lim, Cobleciense-Eifeliense.

16) Arcillas y margas pizarrefias. Color ligeramente verdoso. Tallos de
crinoides y a continuaciéon bancos de facies griota con margas pizarrefias. Se
recogen:

Tallos de crinoides. Devoniano.
Paraspirifer cultrijugatus, Roem. Cobleciense. Sup.-Eifeliense
Schuchertella sp. Devoniano.

17) Pizarras y margas calciferas con los mismos fésiles que en 15 v 16.

18) Intercalaciones de calizas arenosas, amarillentas en superficie v ne-
gras en fractura, con caliza negra pizarrefia.

19) Capas potentes de caliza, facies griota v caliza blanca. Bancos in-
tercalados de caliza negra compacta y fosilifera. Banco de dos metros pi-
zarrefio, dos a tres metros de caliza pizarrefia, caliza gris clara en super-
ficie, oscura en fractura. Bancos potentes como de treinta metros. pasando =z
facies griota en algunos tramos.

20) Banco de dos metros de mirmol grioto. pasando a caliza margosa
verde. Se recogen:

Thamnopora dubia Go'df. Eifeliense-Frasniense.
Thamnopora boloniensis ;Goss. Frasniense*
Alwveolites sp. Devoniano.

Cyathopyllum sp. Devoniano.

Fenestella sp. Devoniano.

21) Bancadas de caliza con tallos de crinoide, unas gris claras, negras
otras, muy compactas con vetas de calcita. Nueve metros. Se recogen:

Tallos de crinoides. Devoniano.

22) Caliza margosa gris, con abundantes fosiles. Sigue caliza mas ne-
gra con vetas de calcita. Unos setenta metros, recristalizada. Algunos tra-
mos son mas margosos. N.-S., con ligero buzamiento al W. (casi 90°). Se
recogen:

Tallos de crinoides, Devoniano. -

Fragmento de cdlis crinoide. Cobleciense-Lifeliense .
Rhynchonella cf. laticostata Phyll. Cobleciense-Eifeliense.
Uncinulus sp. Devoniano.
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Athyris ferronensis, Vern. Arch. Cobleciense-Eifeliense.
Braquidpodos inclasificables. Devoniano.

22 bis) Al final de la estacién 22, intercalaciones margosas, donde se re-

cogen:

Favosites alveolaris Goldf. Cobleciense sup.-Eifeliense.
Tetracoralarios.
Streptorhiynchus crenistria Phill. Cobleciense-Eifeliense.

23) Caliza gris clara en superficie y fractura. Tallos de crinoides. Vetas
de calcita. Bastante recristalizada.

24) Al final, tramos margosos, algo apizarrados con gran cantidad de
Spirifer, amarillentas en superficie, tabledas, con un espesor de unos se-
tenta metros, buzamiento ligeramente al W. Se recogen:

Acrospirifer pellicoi Vern. Eifeliense.
Costispirifer trigeri, Vern. Eifeliense.
Rhynchonella cf. pareti Vern. ... ...

Streptorhynchus crenistria ... ... ... ...
Acrospirifer ezquerrai Vern. Eifeliense.

5 Lifeliense.

25) Calizas pizarrefias verdosas de facies griota. Antes del banco rojo,
unos dos metros de margas amarillas con Atrypas. Encima de las margas ama-
rillas, calizas margosas, N.-30 W./90°, muy plegadas. Se recogen:

Atrvpas sp.

: Devoniano.
Braquidpodo mclaszfzcablc

26) Facies mirmol griota. N.-8¢ W./64¢ W. Se pasa directamente de la
marga.

27) Quince metros de pizarrillas amarillas y rojas.

28) Tramo de unos siete metros de facies griota.

29) Margas amarillas.

30) Pizarras amarillas y marrones. N.-S/70 W.

31) Margas amarillas. Cota 1.530 m. N.-S./66 E

32) Caliza gris en superficie, morada en fractura, posible tacies griota,
caliza algo mas negra con Atrypas.

33) Tramo margoso poco compacto con Atrypas y Trilobites. A la cota
1.600 pizarras. Encima caliza gris clara en hancos potentes, negra en fractu-
ra. A nivel superior caliza gris clara con tallos de crinoides. Se recogen en
el primer tramo:

Cvathocrinites pentagonus, Goldf. Eifeliense.

Atrvpa reticularis, Lin Eifeliense.
Phacops sp. Eifeliense.
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34) Caliza blanca. En la cota 1.640 siguen las calizas con los mismos
fosiles. Continuando tramo margoso maés fosilifero. Encima caliza fétida“
mas negra en fractura que en superficie. Se recogen:

Favosites goldfussi, Vern. Haime. Cobleciense sup. Eifeliense.

35) Caliza gris clara en fractura con tramos margosos intercalados con
Spirifer y Fenestellas. Se recogen braquiéoodos inclasificables.

36) Tramo margoso, gris en superficie que pasa algunas veces a Diza--

rrefio con trozos de crinoides. Cota 1.760 metros de espesor. Encima ban-
co de facies griota. Se recogen:

Fragmentc de cdliz de crinoide. Eifeliense.
Spirifer s.p.
Pentamerus galeatus, Dalm. Eifeliense.

37) Cota 1.680. Debajo de la caliza compacta, margas grises en superficie,
negras en fractura, con Spirifer. Debajo, bancos de ca’iza negra. Se recogen:

Cyathophylum s.p. Devoniano.
Acrospirifer pellicoi, Vern. Cobleciense-Eifeliense.

38) Facies griota que algunas veces pasa a color amarillento con Spirifer
v tallos de crinoide N.-60W/60. N. Intercalaciones de tramos arenosos con
Spirifer (39).

40) Algunos tramos pizarrefios con potencia de unos 30 m. Cota 1390.
Debajo marga amarillenta en superficie y gris en fractura, paso a marmol
grioto. N.-S., casi vertical. Se recogen:

Acrospirifer pellicoi, Vern. Cobleciense-Eifeliense
Braquispodos inclasificables. Devoniano.

41) Caliza margosa, amarillenta en superficie. Cuatro metros. A unos
quince metros de la estacién anterior, Encima capa de marmo! grioto, de
ocho metros N.-5./60 W. y en plano superior capa amarilla de margas
fosiliferas.

42) Veinte metros por encima de la estacion anterior, la marga buza al
Este. Debajo una capa de grioto de unog cuatio metros. N.-S./70 E. El mar-
mol grioto tiene transito normal a pizarra. Sigue una capa de caliza mar-
gosa N.-30 W./60 E. de dos metros.

Capa marmol griota. Dos metros. Sigue una cipa caliza margosa ama-
rillenta, buzando al Este. Algunas veces, las calizas estin totalmente for-
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madas por tallos de crinoides, habiendo transito normal en el mismo banco
de la caliza amarilla a] marmol grioto. Cota 1.330. Se recogen:

Tallo de Trybliocrinus flateamus, Gein. Cobleciense. Sup.-Eifeliense.
Tallo de Potericrinites. Devoniano.

Schizophoria s.p. Devoniano.

Acrospirifer esquerrai, Vern. Eifeliense.

Athyris ferronensis, Vern. Arch. Eifeliense.

Branquiépodo inclasificable.

43) Potente capa marmol griota. N.-40 W./64 E.

44) Calizas pizarrefias. Encima, calizas negras coronadas por bancos
(ue tienden a ser tableados, negros, con vetas de calcita. Se recogen:

Hysterolites hystericus Schlot, Eifeliense.
Leptaena riomboidalis Wilk. Eifeliense.

45) A cota 1.430, banco tableado de marmol grioto N.-64 W./70 N. Mas
arriba calizas blancas, tipo dolomitico, fétidas. Se recoge un Spirifer. Siguen
bancos potentes de caliza negra compacta con Uncinulus. Con los bancos de
caliza negra, aiterna caliza blanca. Se recogen: '

Uncinwlus princeps Barr. Eifeliense.

(CALIZAS TABLEADAS NEGRAS DEL PUENTE DE Las PALOMAs

Un problema interesante es la determinaciéon de la posicién estratigrafi-
ca exacta del tramo de calizas plegadas y tableadas, que se presentan en el
Puente de las Palomas, Piedrafita de Pabia v otros lugares y que, aparente-
mente no tienen fésiles,

Siguiendo el cauce del Sil, desde el pequefio pueblo de Vega de Viejos
hasta el de Cacabillo, se cortan distintas capas devonianas, abundantes en
fésiles, y que se han descrito anteriormente.

En contacto con las cuarcitas seflaladas en el corte con el nume- _
To 1, existen las calizas tableadas negras con vetas blancas de calcita v con
un espesor aparente que llega a los 300 metros en algunos lugares.

En el pequefio azud que existe aguas arriba de Vega de los Viejos, los
bancos superiores de estas calizas alternan con bancos de pizarra y arenisca
de pequefio espesor. En estos bancos, donde aparecen restos carhonosos,
queda clara la edad Westfaliense, pudiéndose recoger en el azud y en las
pedreras que existen en la margen derecha del arrovo. Calamites v trozos
«le carbén. '
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Entre las primeras areniscas y pizarras se intercalan algunos lechos
de calizas negras tableadas. ’

En la cantera que existe yendo desde el Puente de las Palomas a Vi-
Hablino por carretera y cerca del primer lugar, se observa el paso de la
cuarcita de Pefiaereita a las calizas tableadas negras.

Encima de la cuarcita se encuentra una caliza rosada con tallos de cri-
noides y un espesor de cinco a seis metros. Siguen tramos de caliza verdosa,

donde se recogieron un tetracoralario y varios Poteriocrinites, clasificados.

como devonianos,

Inmediatamente se superpone la caliza tableada negra, en la que se en-
cuentran, también al principio, tallos de crinoides.

Parece por lo tanto, que esta caliza, tramo alto del Devoniano, termina en
el Carbonifero y los ultimos bancos estin ya intercalados con las areniscas
v pizarras westfalienses.

Calizas devonianas negras se encuentran en el alto de los Cerezales,
cerca de la collada de Cerredo, y pueden dar la clave para determinar la edad
de las pizarras azoicas, que se han venido dando hasta ahora como silu-
rianas.

4. CARBONIFERO
Nueva mancha carbonifera.

Entre el valle de origen glaciar del Campo de la Vega y el Arroyo
de Vega de Viejos existe un sinclinal carbonifero de edad westfaliense. Esta
edad la damos basindonos en que la direccion de las capas es la misma que
la de las corridas devonianas continuas, que siguen la del clasice arco astur-
leonés.

Se encuentran Calamites y trozos de carbon, como hemos dicho, en las
pedreras que existen al lado del azud, unos cien metros aguas arriba de las
ultimas casas de Vega de Viejos.

Esta mancha la hemos comprobado hasta la altura del pueblo de Lumajo,
habiéndose encontrado Calamites y restos carbonosos. Probablemente con-
tinfia bastante mas al Norte. ,

Un extremo del sinclinal se entierra bajo los sedimentos fluviales y flu-
vioglaciares de Piedrafita de Babia.

No obstante lo anterior, el manto de tierra vegetal que recubre la zona
es tan potente, que se observan con dificultad algunas capas, y otras pertenecen
ignoradas.

Se hizo un recorrido desde el anterior citado azud de Vega de Viejos
hasta el Arroyo del Campo de la Vega, para determinar estratos, comproban-
dose los siguientes:

NOTAS SOBRE LA ZOXNA DE VILLABLINO 15

1. Caliza tableada, 1.246 metros de altitud. (Azud del Arroyo de Vega
de \Viejos).
2. Alternancia de arenisca y pizarras.
3. Calizas tableadas negras con vetas de calcita, 1,270 metros.
4. Pizarras y areniscas. N.-30 W./70 W., 1278 metros.
5. Hasta 1.300 metros, la mayor proporcion es de areniscas con alguna
intercalacion de pizarra carbonosa.
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Zona de Villablino con la nueva mancha westfaliense.

6. Hasta 1.340 metros, recubierto. A esta cota pizarrag negras, con inter-
calaciones de areniscas de 1 y 2 cm. de espesor.

7. 1.360 metros. Arenisca cuarcitosa muy recubierta. N.-20 W./74 W.

8. 1.460. metros. Banco de pudingas, cuyos detritus cubren hasta la cota
anterior. Encima areniscas blancas de grano grueso: N.-26 W./64 W.

9. Cota 1.470 metros. En la otra vertiente de la montafia. Areniscas y
pizarras arenosas fosiliferas. N.-50 W./36 E.

10. 1.460 metros. Banco bastante potente de pudinga, unos cuatro o
¢inco metros. Debajo de la pudinga, arenisca.

11. Cota 1.380 metros. Lajas de calizas tableada negra con vetas de cal-
cita blanca,
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12  1.330 metros, Areniscas y pizarras en bancos finos.

13. Arroyo del Campo de la Vega. (Se da la altura en el corte porque’ los
acarreos suelen recubrir todos los afloramientos y es muy dificil, por tanto,.
situar y seguir éstos.) ‘

Edad de la cuenca de Villablino.

Se ha puesto en duda durante algunos afios la edad de la cuenca. En el
plano geoldgico a escala 1/400.000 viene sefialada una parte como westfaliemse
y otra como estefaniense.

Los fosiles de la publicacion que ha citado Minero Siderargica de Pomn-
ferrada son de edad estefaniense. )

El sefior Gémez de Llarena admite la edad estefaniense, que estd ademas
de acuerdo con la posicién que manifiestan los estratos.

P. y A. Hernindez Sampelayo situaban la edad en el Westfaliense.

Para asegurar esta cuestion hemos recogido fosiles en toda la zona que
el citado Mapa a escala 1/400.000 marca como Westfaliense, a la derecha del
Arroyo de Sosas, donde existe arenisca gris oscura de grano bastante grue-
so y abundantes intercalaciones de porfido y pizarras.

Se han recogido:

Annularie Stellata Schlot.
Pecopteris subelegans Potonié.
Asolanus camptotaenia Wood.

Todos ellog son del Estefaniense, por lo que consideramos de esta edad
la formacion de la cuenca.

BisL1ioGRAFiA

Vipar Box (C.): Estudio general de las Cuencas de Laciana Babia Alta (1M43).

HernANDez Samperavo (P. y A.): Fauna carbonifera de Villablino (Ledn). Notas v Comu-
NICACIONES, nam. 17 (1947).

G. pe Lrarexa (J.): Babia Baja, «Bol. I. G. y M. de E.», tomo IXL (1948).

Awvaravo (A. DE): Limites estratigrificos del Carbonifero del N.-W. de Ledn. 3¢. Congres
de Strat. et de Géol. du Carbonifere», Heerlen (1951).

Minero Sidertirgica de Ponferrada: Flora caracieristica de la cuence de Villablino (Ledn),
«Bibliot. 1. G. y M. (1956).

VipaL Box (C.): Depdsitos glaciares de Laciana y Babia Alta (1938).

— —: La estructura geoldgica del borde de la depresin hullera de Laciana con la Babia
Alta. «Estudios Geologicosn, vol. XV (1959).

MicuerL Fernéxpez (E.): Memoria Fin de Carrera, «Bibl. Esc. Técn. Sup. Ing. Minas».
Madrid (1961). :

Recibido 15-VI-61.

Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de Espaiia. N.° 64. Adio 1961 (17-85).

5 [QC?‘ S Sinev- de\ )
B. ESCANDELL y G. COLOM

ESTUDIO GEOLOGICO DE LA REGION DE SINEU-PETRA
EN LA ISLA DE MALLORCA

REsUuMEX

Lste estudio geologico abarca las zonas de Sineu, Maria de la Salud, Petra v San

Juan, en el centro de Mallorca, con un detallado mapa geologico v diversos ’cortes
de a estructura tecténica local. -
’ En la estratigrafia, se sefiala la presencia del Lias inferior fosilifero al Sur de Ma.
ria de la Salud, con lechos calizos finamente detriticos con Orbitopsella praecursor.
Se han reconocido niveles pertenecientes al Iias superior con una reducida fatnula
de Ammonites,

Se d.emuestra también por vez primera, la existencia al Este de Sineu de lechos
pfertene‘cxentes a la transgresién Luteciense, con Orbitolites complanatum de grandes
dimensiones. El Aquitaniense continental detritico y el Burdigaliense superior salobre
con yesos y lacustre con calizas de color café con leche.

En casi todos los pisos, las listas de sus fosiles se enriquecen con nuevas especies.

Se comprueba la existencia de la subfase de plegamientos pertenecientes a la fase
estairica, ambas de direccién v empujes del SE-NO. La primera, llamada subfase pri-
mera, tuvo lugar durante el Purdigaliense mismo, a! depositarse sus sedimentos de base
de dicha transgresion: la segunda, que llamamos subfase tercera, tuvo lugar al finali-
thr ¢! Burdigaliense y plegé sus recientes lechos lacustres de! final del mencionado
piso. .

Se define la tecténica local a base de pliegues fuertemente contraidos v levantados
que forman estructuras en sinclinal v anticlinal, sin que se pueda denotar la presencia

de : ..
roturas de pliegues que havan dado lugar a corrimientos, como ocurre en el resto
de la is'a

REsunE

Cette étude géologique embrasse les régions de Sineu, Maria de a Sa'ud. Petra et
San.Tuan. dans le centre de l'ile de Majorque et comporte une carte géologique detaillée et
n}us:eurs coupes des terrains montrant ses éléments sédimentaires et sa structure téc-
nique,

‘ Au point de vue stratigraphique on signale la présence du T.ias inferieur fossili-
fére an Sud de Maria de la Salud. representé par des calcaires finement detritiques aver
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Urbitopsella praccursor et aussi quelques gisements du Lias superieur avec une petite
faunule d’Ammonites. ,

A P'Est de Sineu on a reconnu les temoins d'une transgression luteciénne, avec de
gros exemplaires d’Orbitolites complanatus, fait non encore signalé jusqu'a préssant .
par aucum auteur, Des couches de l’Aquitanien continental, detritique, et du Burdiga--
lién superieur lacustre, avec gypse et calcaires cafe au lait, complétent les éléments
du tertiaire. Pour tous ces étages on a completé les listes de fossiles. :

Dans ces régions on constate I'éxistence de deux series de plissements de la phase
estairique, avec des pousés S.E.-N.O. L’une pendant la deposition méme des couches
de base,  detritiques, de la transgresion burdigalenne: lautre vers la fin de cet étage
et aprés l'émersion de ses depéts lacustres. -

La tectonique montre une serie de déformations tangentielles a base des anticlinaux
et des synclinaux, plus au moins poussés et déformés, mais sans jamais arriver a sa
ropture. I! n 'y a pas alors des charriages ici, comme arrive assez souvent dans

d’autres parties de Il'ile.

SUMMARY

A geological study is made of the regions of Sineu, Maria de la Salud, Petra and
San Juan, in the centre of island of Majorca, A detailed geological map and several
structural and sedimentary sections are given.

From a stratigraphical point of view, the presence of a fossiliferous Lower Lias
south of Maria de la Salud, with finely detrital limestone beds containing Orbitopella
praccursor, is notable. Upper Tias deposits with a few small Ammonites have also
been found.

East of Sineu, traces of a Lutetian transgression, with farge Owbitolites complana-
tum, are cited for the first time. Detrital continental Aquitanian beds and lecustrine
Opper Burdigalian beds with gypsum and straw-colored limestones complete the Ter-
tiary elements. New fossils are given for all these stages.

Two southeast to northwest series of foldings of the stairic phase are shown to
exist. One formed during the deposition of the detrital basal sediments of tre Burdi-
galian: the other towards the end of this stage, after the emergence of its lacustrine
deposits.

The local tectonics show a series of strongly contracted and lifted folds that fornr
synclines and anticlines but are never seen to break and superpose, as is the case in

other parts of the island.

GeoGRAFfA Fisrca v Humava

La region que estudiamos comprende parte del llano central de la Isla
de Mallorca. Las fnicas elevaciones importantes de esta zona, corresponden
a los Puig de Bonany con 817 m. de altitud, situado al Oeste de la Villa de
Petra, v el Puig de San Onofre con 255 m., situado al S. de Sineu. Las
restantes elevaciones que cruzan esta regién son de pequefia importancia,
yuedando reducidas a bajas colinas, generalmente con cultivos hasta su cima.
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La favorable situacién geogrifica de las Baleares y la disposicion del
relieve de la Sierra Norte de Mallorca formando una barrera a los frios
y fuertes vientos del N., hacen que esta region goce, como el resto de la
isla, de circunstancias climaticas muy favorables, que determinan la forma-
cién del llamado «clima idealy.

El promedio de temperaturas maximas es de alrededor de 23° y el de las

inim 2.5° ve i
m as’ de 12,5°, valores que nos hablan de la falta de rigores extremos, tan-
to en frio como calor.

.Los vientos mas fuertes y constantes en invierno, corresponden a los de
flujo N., la «tramontanay de los islefios, que en esta parte de la isla, separada
ya unos kilémetros del pie de la Sierra, deja sentir parte de su violencia
durante algunos dias del afio, principalmente en enero y febrero.

En verano el «xalocy, viento del SE., seco y caluroso es el dominante.

El Nlano central tiene una pluviosidad media muy parecida a la media
de la totalidad de la isla, cercana a los 483 mm. anuales.

La visibilidad y luminosidad atmosféricas son muy elevadas y determinan
un cielo azul y despejado.

La ausenci it J i
1 a2 sencia absoluta de cursos superficiales de agua y la escasez de nive-
es acuiferos subterrineos conocidos, es la causa de la existencia de pocas
zonas con regadio. I.a regién que estudiamos es la que produce la mayoria
Se los cereales que se cosechan en la isla, son las conocidas tierras de «pan

évar», que juntamente 1t 1 i
. almén(i ] : con 'el cultivo _del a,hrfendro y la cria de ganado, prin-
p € porcino, proporcionan casi la tnica fuente de ingresos a los te-
naces campesinos.

‘ El «payésy generalmente vive en las pequefias poblaciones y en la repar-
‘de A . ] -
?da propiedad sélo aparece una pequena caseta para resguardarse de las
‘nclemencias del tiempo. Otras veces cuando el «predio» o finca es grande,
s‘uele haber una gran casa sefiorial, residencia para algunos dias del afio
del propietario, que lleva anejas unas construcciones donde viven de una
manera continua los «medianerosy.

Las poblaciones mis importantes dentro de la region que estudiamos
con - . . . .
on: Petra con 4.700 habitantes, tierra natal del misionero Fray Junipero
Serra. Su poblacién es eminentemente agricola, su industria se reduce a la
fal?rxcacmn, en varios puntos cercanos a la poblacién, del cemento mallor-
quin y a la alfarera.

Sineu con una poblacién de 3.600 habitantes, también eminentemente agri-
Lola: En las cercanias de esta poblacién se explotan tres pequefias minas
de lignito.

' _Sal? Juan cuenta con 2.300 habitantes, poblacion también agricola, y como
unica industria podemos citar también la del cemento del pais.

Maria de 1a Salud, poblacién agricola con 2.400 habitantes.
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ESTRATIGRAFIA

Trias

Este piso estd representado por dolomias milotinizadas semejantes a las
que en la Sierra Norte forman los potentes niveles del Muschelkalk.

Hasta el presente con seguridad no se han encontrado fosiles en estos
mveles dolomiticos de la regién que estudiamos, solamente nosotros en una
preparacion delgada de dicha roca vimos rastros que parecian pertenecer a
un pequefio ostracodo de agua dulce. La falta de confirmacidon de este nivel
fosilifero no nos permite datar con seguridad estos afloramientos dolomi-
ticos.

Lias inferior

Estd representado al NE. de Sineu con calizas grises duras atravesadas
por pequefias vetillas de calcita. Nivel de escasa potencia en comparacion
con los potentes espesores de dicho piso en la Sierra Norte, y parece que
en esta region soélo estin representados los estratos superiores de dicho nivel
donde son abundantes los pequefios foraminiferos Ovrbitopsella praccursor,
faicilmente visibles en las lAminas delgadas de dicha roca.

Al S. de Maria de 1a Salud. en el Puig Rafal, dicho nivel con Orbitop-
sella viene acompafiado con Belemnites y algiin Praquiépodo que parecen
indicar ya un Lias medio, aunque la litologia de la roca sigue siendo la mis-
ma del Lias inferior. En esta localidad Hermite v Nolan encontraron:

Zeilleria Sarthacensis d’Orb.

Spiriferina rostrata Zicten,

Rhivnchonella meridionalis E. Desl.

ILias medio

También al NE. de Sineu afloran las areniscas cuarzosas del Lias medio,
facies también conocida en diferentes afloramientos de la Sierra Norte.

Dichas areniscas en algunos niveles contienen granos muy rodados de
cuarzo de hasta un centimetro de didmetro y su potencia es muy reducida.
limitada a un par de metros de espesor en el afloramiento mencionado.
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Lias superior

No es conocida en esta regién los niveles inferiores de este piso con facies
caliza-detritica y con abundante fauna de Ammonites principalmente, que
aflora en muchos puntos de la Sierra Norte.

En cambio, son abundantes los afloramientos en esta regién de las mar-
gas y calizas margosas pertenecientes a la parte alta del Lias superior, que
denotan ser sedimentos pertenecientes ya al dominio del geosinclinal.

En estos niveles hemos encontrado la signiente fauna:

Lillia erbacnsis.

Phylloceras.

Ludwigella wicra Buck.
Haploplewroceras mundum Buck.

Dogger

Continfla la misma facies de calizas margosas y margas grises. Litologi-
camente son imposibles de distinguir estos niveles de los de la parte alta del
JLias superior y de los que le recubren del Jurasico alto. Unicamente la fauna
de los diferentes niveles separa el Lias superior del Dogger, pero ya es mis
dificil separar este Jurdsico superior por la falta casi absoluta de fauna en
este ultimo piso.

La potencia del Dogger parece oscilar entre los 50 y 60 m. y la fauna
encontrada en sus niveles es la siguiente:

Dorsetensia complanata.
Protetragonites tripartitum.
Strenoceras niortense.
Posidonomia alpina.
Cadomites cf. linguiferus d'Orb.
Spheroceras sp.
Cadomites uwmblicus Quenst,

» cf. Bayleanus Opp.

» cf. Bogoti.
Emileia cf. polymera Waag sp.
Cadomites plicatissimus Quents.
Emileia Broochi Sorv. sp.
Emileia cf. polychides Waag.
Perispinctes Martiusi d’Orb sp.
Spracroceras cf. Gervillei d’Orb sp.
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Humphrisi Plicatissimus Brauner.
Parkinsonia Parkinsoni Sow.
Sonninia propinguains.
Phylloceras sp.

Radiolarios.

Halobias.

Jurdsico alto
Como hemos dicho antes, continfia durante este piso la sedimentacion
calizo margosa en régimen de geosinclinal.
Representante de este nivel sélo podemos citar al Ammonites: Reineckeia
Anceps Rein sp. encontrado cerca de San Juan.

Titédnico

Nivel formado por calizas margosas blanquecinas formando las clasicas
falsas brechas con abundante microfauna de Calpionella alpina y Radio-
larios.

En Corpatera hemos encontrado, restos de Ammonites, Globechaeta al-
pina, Radiolarios y Calpionella alpina.

Entre los Ammonites encontrados podemos citar:

Perisphinctes transitorius Oppel sp.
Pygope Janitor.
Berriasella Duvali.

En la ladera N. del Puig de Bonany y en la Corpatera, el Titonico termina
con una facies finamente detritica con pseudoolitas, nivel de bastante potencia
formado por calizas de color castafio, finamente tableadas en hiladas de 8
a 20 cm,

Neocomiénse

El Creticeo en esta zona estid representado Gnicamente por calizas finas
sublitogrificas, margosas, pertenecientes al Neocemiense, que estudiadas
al microscoipo nos dejan ver una rica fauna de Calpionelias, Radiolarios ¥
Nannoconus. Estos sedimentos finos son los representantes del geosinclinal
en su maxima profundidad.

La fauna encontrada es la siguiente:

Berriasella cf. occitdnica Pict. sp.
Hoplites meocomiensis.
Phyllocera Thethis d’Orb.
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Dermoceras sp.

Asteria Asteriana.

Ehylloceras Winckleri.
Odontoceras sp.

Lytoceras subfimbriatum d’Orb.
Crioceras Duwvali Léiveillé.

» angulicostatum d'Orb.
Desmoceras difficile 4'Orb sp.
Asteria Seyni Kilian.

Kilianella Roubandiana d’Orb sp.
Holcodiscus intermedius d’Orb sp.
Bochianites neocomiensis ’Orb sp.
Duvalia dilatada d’Orb sp.
Thurmannites Boissieri Pictet sp.
Neocomites neocomiénsis d’Orb.
Polvptichites Keperlingi.

Asticria Jeannotti d'Orb sp.
Crioceras sp. )

Hoplites sp.

- En laminas delgadas de estas rocas hemos encontrado: Nannoconus,
Calpionellas, Radiolarios, Tintinopsella carphatica, etc.

Transgresion Luteciense

Una vez emergida el dea mallorquina a partir del Cenomanense-Turonen-
s, una serie de transgresiones tuvieron lugar, sobre dicha area, durante el
Terciario. |
. La primera de que tenemos conocimiento pertenece al Luteciense, que inva-
(%10 la parte S. de la isla hasta el S. de Sine: cerca de esta loéalidad. en
5(311 Riera, hemos encontrado niveles detriticos con abundante fauna de
BlV{ilVOS dificiles de extraer de las calizas detriticas que los retienen e im-
posibles de clasificar. En las laminas delgadas de esta roca hemos encontrado

§a11 abundancia de restos de Orbitolites complanata, f6sil caracteristico de
ia transgresién Luteciense.

Transgresion de Bartoniense superior-Ludiense

Transgresié 4s 1 i ;
) da Sgresion mas immportante que la anterior, que dejo en algunos puntos
mas i i Hicos ;
e 70 metros de potencia en sedimentos detriticos: pudingas principal-

mente iscas i iti alti
. » areniscas y calizas detriticas. Estas dltimas con abundantisima fauna
e Nummulites y Miliolas.
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Entre los primeros citaremos:

Nununulites fabiani.
» subfabiani.

en el Puig Redd y San Onofre.

-

Nununulites incrassatus.
» striatus.,

en el Puig Redo al N. de San Juan. .

N. af. incrassatus.
N. af. subincrassatus.

en el Pinar d'en Serra cerca de San Juan.

e

. incrassatus.
intermedius.

garnieri.

fabiani.

subfabiani.

. budensis V. Hant Ken.
. af. budensis.

boucheri de la Harpe.

. striatus.

bouillei.

AT

en Son Moixo al S. de Maria de la Salud.

Tramo lacustre Ludiense-Estampiense inferior

Dicho tramo lacustre aparece recubierto de tierra de labor, sin aflora-
mientos : en el plano geoldgico que se adjunta, Gnicamente al N. de Sineu,
en la -Ratxoleta, existe un pequefio afloramiento de calizas lacustres Ludien-
se-Estampiense inferior.

Unos 3 km. al NE. de Sineu, junto a la carretera que une a esta pobla-
¢ién con Maria de la Salud, existen varias pequefias minas de lignito en ex-
plotacién. Dicho lignito pertenece al tramo lacustre que estudiamos, bien
datado por la presencia de restos de mamiferos: Anthracotherium Alsati-
cum Cuv.

El corte de este piso, empezando por la parte alta, es aproximadamente
el siguiente, segtin hemos podido apreciar en las explotaciones mineras:

De 35 a2 45 m. de espesor, de margas muy arcillosas grises con delgados
restos carbonosos y escasa fauna lacustre.
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Una capa de 9,60 a 0,80 m. de lignito limpio.

Dos metros de marga arcillosa gris-blanquecina con ligeras intercalacio-
nes de caliza café con leche.

Una bolsada de 4+ a 6 m. de potencia de lignito pulverizado e intimamente
mezclado con Ja marga arcillosa gris blanquecina y algtin resto roto de las
calizas de color café con leche.

..-\1 N. de Sineu existe, como hemos dicho, un pequefio afloramiento de
calizas lacustres que encierran lignitos que fueron objeto de explotacién hace
unos pocos aflos. El corte en esta zona es diferente de la zona que actual-
mente se explota:

40 a 45 m. de calizas color café con leche tableadas con ligeras interca-
laciones de marga gris.

0,60 m. de lignito.

2 m. de marga gris.

1,60 m. de lignito.

El i

. yacente del lacustre es esta zona de la Racholeta, suele ser el Lias
medio cuarzoso o bien el Lias inferior fosilifero, lo que indica que el des-
mantelamiento de las formaciones creticeas v jurdsicas ha sido muy grande.

Estampiense marino

. En esta zona no creemos existan afloramientos con sedimentos pertene-
(‘1e'ntes a esta transgresion. Parece ser que la fuerte erosion a que estuvo
sujeta dicha area desmantels los niveles marinos del Estampiense, como lo
conﬁ.rma la abundancia de cantos rodados conteniendo fauna de dicha trans-
gresion (Numunulités intermedius y fichteli principalmente) que encontramos
en los lechos detriticos del Aquitaniense continental. 4

Aquitaniense continental lagunar

Entt:e Sineu y Marfa de la Salud y al N. de la primera localidad afloran
los sedimentos detriticos continentales de este piso, en algunos puntos con
potencia superior a los 300 m. | -

Este nivel estad representado por una gran aportacién detritica con pre-
p‘on‘derancia de lechos de pudingas con cantos generalmente grises, pertene-
clentes a las desmanteladas formaciones lasicas y jurdsicas, juntamente
cF)n .cantos mas claros, gris pardo, pertenecientes a sedimentos de las trans-
;Q\Tre51one§ terciarias que invadieron el area, como indican la abundancia de
: unTmu'htes que encierran. Tampoco faltan los cantos formados por las
areniscas cuarzosas del Lias medio, algtn nivel de las pudingas estd com-
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puesto por pequeflos cantos de cuarzo de las formaciones del Lias medio, qus
fueron disgregados de su cemento y vueltos a depositarse ya con el cemento
1nargoso rojizo aquitaniense.

El cemento de las pudingas generalmente es margoso arenoso, como de-
cimos, y de color rojizo, como corresponde a su origen continental ; otras
veces es mas grisiceo y arenoso.

Dichos lechos de pudingas predominan, pero alternan con margas areno-
sas grises y calizas de color pardo, finamente detriticas, de formacion la-
custre, que indican periodos de sedimentacién mas tranquila, que a veces da
lugar a ia formacién de delgados lechos de lignitos depositados en someras
sabanas tranquilas de agua dulce donde vivian Carceas, uno de cuyos res-
tos la Rabdochara langeri, es el fésil mas representativo de estos limnobios.
En las calizas lacustres finamente detriticas encontramos frecuentes restos
de algas del tipo incrustante, de los géneros Plormidium o Schizothrix, in-
dicadoras de la escasa orofundidad del lago donde se formaron.

Burdigaliense

Durante el Burdigaliense tuvo lugar en Mallorca la mayor de las trans-
gresiones del Terciario. Esta transgresion deposité en su base un nivel de-
tritico formado principalmente por pudingas y calizas detriticas, estas uiti-
mas con abundante fauna de Scutellas, Clvpeaster y Bivalvos, asi como una
extensa microfauna con las Miogipsinas y Operculinas como las mas repre-
sentativas de ella.

Posteriormente, durante el Burdigaliense medio, la transgresion acumulo
potentes espesores de sedimentos detriticos, pero mucho més finos, compues-
tos principalmente por areniscas finas, margosas en algunos niveles, margas
sabulosas y margas arcillosas, todas ellas de color gris blanquecino. Esta
formacién creemos supera los 250 m. de potencia y es muy rica en icro-
fauna. Ya Hollister cita en la trinchera del ferrocarril cerca de Sineu:

Valywlinag pennatula Batsch.
Dentalina cf. globifera Reuss.
» cf. munsteri Reuss.
Lenticuling cf. rotulata Imk.
Pyiulina cf. acuta Roemer.
Clandulina cf. laevigata d'Orb.

fauna que cree Oligocena y la misma edad asigna a las margas que la con-
tienen.

En esta parte central de la isla dicho Burdigaliense se caracteriza prin-
cipalmente por la abundancia de glauconia v de microorganismos siliceos
(diatomeas).
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En la citada trinchera son abundantisimas las diatomeas. Tres especies de
Coscindiscus son frecuentes en esta localidad: C. curvatulus Grun., C. aste-

) I, . . .
:omp,zalu:s' var. conspicua Grun., C. marginatus var. intermedia (Grun) Ratt.
Ademas de la fauna citada han sido hallados:

Moluscos

Amussium subpleuronectes d'Orb.
Chlamys praescabriculus y sus variedades :

C. Catalaunicus Alm.-Boj.

C. tarraconensis Alm.-Boj.

C. talarensis Kilian. '
Chlamys Gentoni Font.

» zittei Funchs.

» rotundata Tmk.

» Tornali De-Serr.
Flabellipgcten expansus Sow.
Chivpeaster intermedius Desn.

» scillae Desn.

» latirostris Agass.

Foraminiferos peligicos

Globorotalia foshi Cush-Ellis.
» archaeomenardi Boli.
Globigerinoides triloba Reuss.

» » f. inmmatwra Le Roy.

» bisphaerica Todd.
Orbulina bilobata 4'Orbh.
» suturalis Bronmn.

Globigerina conglomerata Schwag (= venesuelana Hedb).
Particulaspaera glomerosa Blow.

» transitoria Blow.
Catapsydrax dissimilis Cush-Berm.

Foraminiferos neritico-bentdnico

Miogvpsing mediterraneqa Bronn.
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Helveciense-Tortoniense marino

Durante el Helveciense y parte del Tortoniense, una nueva transgresion
de poco fondo ocupa las partes bajas de la Isla de Mallorca, depositando un
manto de calizas molasicas con abundantisima fauna, proveniente de un mar
calido y tranquilo.

Dichas molasas estan formadas en su mayor parte por roldes de molus-
cos marinos, dando lugar a verdaderas lumaquelas.

La potencia suele ser de unos 35 6 40 m. de espesor, formando una gran
masa, sin cambios aparentes en su estratificacion muy monotona y uniforme.

La fauna encontrada es abundantisima. Uno de los yacimientos que han
dado mas especies, en este nivel marino Helveciense-Tortoniense, corresponde
a los afloramientos cercanos a Muro, principalmente en sus innumerables
canteras que explotan las molasas, extrayendo sillares para la construccién.

Al final del siglo pasado Bofill y Poch publica una larga lista de fosiles
encontrados en las citadas molasas ; entre otros citamos a los siguientes :

Oxyhina sp.
Carcharodon megalodon Ag.
Lamna sp.
Strombus Bounellii Brong.
Cassis mammillaris Gratelloup.
Pyrula cornuta Agassis.
Ficula condita Brong.
Conus Mercati Brocchi.
Conus maculoswm Grateloup.

»  Tarbelianus Grateloup.
Natica Josephinia Risco.
Twrritelle gradata Menke.
Trochus patulus Brocchi.
Dentalium Bonei Deshayes.
Petunculus pilosus Linne.
Gardiun edule Linné,

» Danubianwm Mayer.

Telling lacunosa Chemnitz,

» planate Linné.
Clvpeaster altus Lamark.

Posteriormente Goémez-Llueca publicé un estudio sobre numerosas espe-
cies fosiles encontradas en las calizas helvecienses de Mallorca ; citaremos

finicamente algunas especies de su larga lista:
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Moluscos

Strombus auricwlatus Grateloup.
Ficula condita Lamark.
Conus mercati Brocchi,

»  maculosus Grateloup.

»  wentricosus Bronn.
Natica Josephinia Risso.
Trochus patulus Brocchi.
Cardium edule Linné.

Lucina Columbella Tamark.
Cvtherea pedemontana Agassiz.

Peces

Oxyrhina hastalis Ag.

» xiphodon Ag.
Odontaspis contortidens Ag.
» elegans Ag.

Carchotodon megalodon Ag.
Aetobates ascuatus Ag.
Sajgus Oweni Ag.

Po i 5 i
r la zona de Sineu-San Juan., Rossell6 Ordinas cita la siguiente fauna
encontrada en las molasas vindobonienses :

Pecten Pesfelis.
Turritella.
Trochus.
Chlamys Gentoni.
Conus Merc.

¢n las zonas de Son Pera v Son Creixell.
Cardivm edule.
Tellina ventricosa.
Lucina columbella.

en Son Pou,

Chlamys Tournali.

» scabriuscula var. improvisa Fisch Towurn.
Flabellipecten Passini Mengs.

€n Son Robassa, Es Calderes v Turé de la Seu.
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Clypeaster Ibericus.

Clvpeaster Barcinensis. R
Odontaspis Duba Ag.

Chilamys Tournali.

Oxyrhina

¢n el portell de Cana Tixidora, y dientes de Oxyrhing y Carcharodon en
Son Gil.

Uno de nosotros (Colom) el afio 1946 publicé un estudio de la microfauna
encontrada en estos niveles molasicos ; citaremos solamente las mas frecuen-
tes en los diferentes yacimientos estudiados:

Textularia articulata d’Orb.

» palmata Costa.
Bigenering compressissima n. sp.
Dorothia gibbosa d'Orb.
Listerella bradyana Cushm.
Dentalina communis d’Orb.
Lagenodosarias spinicosta d’Orb.
Marginulina crebicosta Seguen.
Globulina gibba tuberculata d’Orb.
Guttuling irregularis d’Orb.
Noniom elongatum d'Orb.

» asterisans F-M.

» Soldanii d’Orb.

Virguling schreibersiana Czjzek.
Bolvina catanensis Seguem.
Valvwlineria araucana d'Orb,
Cancris awricula F-M.
Discorbis orbicularis Terg.
Zponides berthelotianus d’Orb.
Pullenia Sphaeroides d’Orb.
Cibicides lobatulg Walk-Jac.

“w  Haidingeri d’Orb.

Cuaternario

Tl cuaternario estd reducido en esta zona, al débil manto de tierra ve-
inci i - el Bur-
getal que recubre principalmente las formaciones margosas-arenosas d

digaliense miedo.
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TEecTéNICA

En la zona que estudiamos podemos apreciar que el Burdigaliense detri-
tico de base, con sedimentos formados exclusivamente por pudingas arenis-
cas y calizas detriticas, predominando los hechos de las primeras, esti plegado
juntamente con los depésitos mas antiguos, mientras el Burdigaliense medio
margoso-arenoso, es transgresivo sobre dichos pliegues.

Dicha zona fue plegada durante el Burdigaliense, nada mas depositarse
los sedimentos de base de dicha transgresion, durante la que llamaremos
subfase primera de la fase estairica. Esta misma subfase orogénica vimos
(Temas Geolégicos de Mallorca, tomo LXI, «Sobre la existencia de una fase
de contracciones tangenciales en Mallorca durante el Burdigaliense» ; y el
Bulletin de la Societé Géologique de France, 7.* Serie, Tome II, anne 1960,
«Sur I'Existence de diverses phases de plissement alpins dans l'ille de Ma-
jorque, Baleares) afecté a la zona de Son Fé-Alcudia. La tnica diferencia
que encontramos con los plegamientos de esta tltima zona, es la direccién de
los empujes. Mientras en la zona de Son Fé-Alcudia la direccién es sensible-
mente Oeste-Este, en la zona que estudiamos tienen la misma direccion que
en la Sierra Norte, es decir SE.-NO.

Al finalizar el Burdigaliense, ya depositados los sedimentos lacustres con
calizas fétidas de color café con leche de la parte alta del piso, una nueva
sacudida, la que llamamos subfase tercera de la fase estairica, que plegé prin-
cipalmente los sedimentos tiernos del Purdigaliense medio (margas y arenis-
Cas margosas marinas) y superior (margas con yesos y calizas lacustres mar-
gosas). También la direccién de los esfuerzos de esta ultima subfase terce-
ra, tuvo por direcciéon SE.-NO.

Es estilo tectdnico, como se puede ver en los cortes que adjuntamos, es
muy diferente del de la Sierra Norte, donde imperan las series corridas y las
imbricaciones. En la zona de Sineu-Petra no hemos podido apreciar elemen-
tos corridos, todo lo mais, es posible que el pliegue falla haya jugado algin
papel en la tectonica de esta zona, aunque nosotros no lo hemos podido
confirmar. El estilo imperante es el de pliegues fuertemente contraidos y
levantados, generalmente algo echados hacia el NO., pero sin discontinuida-
des ni roturas en los estratos, salvo pequefias fallas de detalle. Sin embargo,
las fallas transversales son frecuentes e importantes.

Al S. de 1a poblacién de Sineu se extiende una amplia depresién, limita-
da por el Sur por una serie de colinas que culminan con el Puig de San Ono-
fre. Dicha depresién esta constituida principalmente por el Burdigaliense me-
dio marino margoso-arenoso de color gris con fuertes espesores, que sobre
todo en las colinas cercanas a Sineu, terminan con la facies salobre y lacus-
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75 km

tre .del Burdigaliense alto. El descubrimiento de la existencia de limnobios
€n el Burdigaliense superior, asi como de una numerosa fauna en los estra-
tos de las calizas lacustres representada principalmente por Ostricodos e Hi-
b : drobias, nos dio (ver «Nota preliminar sobre el hallazgo de lechos lacustres

!
!
)
¢ | {3 , del Burdigaliense superior en Mallorca»n, NoTtas Y COMUNICACIONES DEL INs-
; NIy - . ' - e - .,
) y W § Ky T17UTO0 GEOLOGICO Y MINERO DE EspaNa, niim. 35, pp. 3-88, 1959) la solucion
Rk BN N, . . .
| ¢ g % q :g: ' al problens planteado por Darder al estudiar la zona de Sineu y considerar
P S ! . . .
) Sy N § 3 N i dichos lacustres como parte de un manto corrido oligoceno sobre las mar-
¥ . . .
3 333 RS oas sabulosas marinas del Burdigaliense medio.
) g -Y 9 8 A ES
v N [ M
§3 34 :
|~ § g 3 L R
4 gg 8 § Vg g San Onofre
8 . Q0N :
S BN 2358
< o <
$ 388 ¢ - . - , . -
s S RN g5 Este accidente montaiioso estd formado por un pequeiio sinclinal Num-
X888 .. . . 4
NN TR S NN R mulitico que remonta la parte NO. de un gran pliegue anticlinal de la se-
® N oam . . , L. . . B
E R A rie estragrafica: Trias dolomitico, la facies margosa caliza del Lias supe-
° T M -1 - X . r 3 - - 7,
: ll H : | rior, Dogger y Malm, Titénico, Neocomiense y Nummulitico. Justo hasta
L el pie NO. de dicho monte, llegan transgresivas sobre el pliegue anterior

€] Burdigaliense medio margoso-arenoso.

i 8
§ g g . Puig Rafal
3
NS 2 Esg » Al Sur de Maria de la Salud, en el Puig Rafal, afloran el Trias dolomi-
g § LE § 3 § tico, donde encontramos restos dudosos de Ostricodos de agua dulce, recu-
%; § §§ hierto en sus laderas NO. y SE. por calizas grises del Domeriense con la
5 gg § k §§ .g Orbitopsella praecursos y con buzamientos casi verticales. .

\ § $ ~§ 1";\“%%5 La estructura de esta elevacién vuelve a ser un pliegue anticlinal algo
I &% n_? ] nR T4 ¢chado hacia el NO. Al Sur del mismo los pliegues estin violentamente con-
- L TYYSS traidos y levantados ; sobre todo al N. de Son Alcaines se puede apreciar la
[ 5 ; : m verticalidad de sus estratos. pertenecientes al Neocomiense, formande pliegues

muy estrujados unos contra otros.

Puig de Bonany

Al O. de la poblacién de Petra se encuentra la mayor clevacion de la
1egidn que estudiamos: el Puig de Bonany.

Parece estar formado por un pliegue anticlinal echado hacia el NO. y que
<obija una parte de sedimentos del Burdigaliense detritico de base. La ladera
Norte de esta elevaciéon estd formada exclusivamente por las calizas tablea-
das de color castaiio, finamente detritica, formadas casi exclusivamente por
diminutos pseudolitas que asignamos al Titénico. En fa cima comienzan a

" CORTE I




34 B. ESCANDELL Y G. COLOM

aflorar los sedimentos margosos de la serie Lias superior-Dogger-Malm, por
erosion de los niveles del Titoénico, con buzamientos fuertes hacia el Sureste,
que se tornan mas suaves a medida que avanzamos hacia Villafranca. Al
Norte de esta pob.acién, dicha serie sedimentaria margosa se hunde recu-
bierta por sedimentos del Titonico, Neocomiense y Burdigaliense. '
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LUCAS HOTTINGER

ACERCA DE LAS ALVEOLINAS PALEOCENAS
Y EOCENAS (¥ (*)

REsSUMENX

Este ‘rabajo intenta presentar un resumen de los resultados del estudio que hemos
hecho de las alveolinas eocenas, que en nuestra publicacion «Recherches sur les Alvéo-
lines de I'Eocéne et du Paleocéne» (Mémoires suisses de Paléontologie, vol. 73/76) se
especifican mdis detalladamente. Nuestro objetivo fué revizar las muchas especies insu-
ficientemente conocidas y comprobar su valor estratigrafico. Hemos visitado las mas
importantes localidades-tipo para conocer mas exactamente las especies descritas. de lo
que es posible a partir de las insuficientes descripciones existentes. Muy especialmente
nos interesé hallar y representar las dos generaciones de cada especie. Al propio tiempo
visitamos perfiles conocidos para poder establecer a partir de los mismos la sucesién
de las faunas de alveolinas. Ello nos llevé a tener que iniciar una revisién de la estrati-
grafia local con frecuencia bien necesaria. Si mas adelante nos ocupamos de la estrati-
grafia de determinadas regiones, tan solo por este motivo, es porque de mn resumen
sobre toda la region mediterrinea ha resultado un cuadro mas cabal v coherente de los
tiempos eocenos y paleocenos, dentro del que deben ser ordenados de nuevo los perfiles
v localidades. La mayor parte de los perfiles son sefialadamente incorrectos como se
deduce de la bibliografia.

Para la correlacion de perfiles en toda la regién mediterranea, utilizamos junto a
los resultados estratigraficos por nosotros obtenidos respecto a las alveolinas, los pro-
porcionados por la revision de los nummulites paleocenos y eocenos.

Los datos estratigraficos aportados por el Dr. Haxs ScHaum. todavia inéditos, son
un valioso control para nuestra estratigrafia a base de alveolinas. En el luteciense se
presentan las alveolinas en los perfiles, con tantas lagunas, que tenemos que apoyarnos
en la correlacién con los nummulites.

'(’) Extracto del resumen publicado en «Eclogae geologicae Helvetiae», vol. LIII,
mumero 1, 1960. Traduccién del aleman por V., Masachs Alavedra.

) (f') El autor se complace wmucho en poder expresar en este lugar su cordial agrade-
Gmiento a los Profesores M. ReicHer, I..: VonperscaMitt y al Dr. Haxs ScrAUB por

15 . Lo .
A gran ayuda con la que fomentaron las investigaciones sobre las alveolinas eocenas y
paleocenas.
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SOBRE EL CONCEPTO DE ESPECIE EN LAS ALVEOLINAS DEL TERCIARIO ANTIGLO

El rico material recogido en los perfiles, y especialmente el mejor cono-
cimiento de las formas B, nos posibilita concebir de modo més ajustado a
lo hasta ahora habitual en la bibliografia estratigrafica, las especies de alveo-
linas. Designaciones como Alveolina oblonga para las grandes alveolinas alar-
gadas, o A. gigantea para las de longitud gigantesca significan frecuénte-
inente poco mis que una determinacién genérica y no tienen valor algumo
para una estratigrafia fina. Para evitar groseros errores estratigraficos es
necesario estudiar las alveolinas en cortes orientados y elaborar asi una de-
terminacion especifica exacta.

Nuestro concepto de especie aplicado a las alveolinas sigue los principios
de los investigadores de los nummulites De la Harpe, Boussac y Schaub. Par-
tiendo del material recolectado en los perfiles se pueden reconocer caracteres
morfologicos que varian lentamente y siempre en el mismo sentido con el
transcurso del tiempo. Los mis importantes son: 1. Aumento de tamaifio de
la concha; 2. Aumento de tamafio de la megalosfera y con ello un cada vez
mas acusado dimorfismo ; 3. Aumento de la longitud relativa del eje; 4. Cel-
dillas adicionales en la capa basal; 3. Reduccién de las ciamaras.

Tales caracteres varian visiblemente atn dentro de un mismo piso del
Terciario. En concordancia con los resultados de las investigaciones acerca
de los demds grandes foraminiferos (nummulites, orbitoides, fusulinidos) in-
terpretamos estas lentas variaciones en la morfologia como expresiéon de una
evolucion. Los consideramos caracteres especificos y los utilizamos para di-
vidir los pisos en biozonas (fig. 3).

Otros caracteres de naturaleza mas pronto cualitativa no varian con el
tiempo o cambian stibitamente. Tales caracteres son: 1. La combinacién de
caracteres evolutivos; 2. Las caracteristicas de la espira ecuatorial: 8. La
forma externa de la concha; 4. La forma de la megalosfera (sobre todo en
las especies altamente desarrolladas); 5. La forma y el tamafio de las celd:
lias €n el corte transversal; 6. La regularidad relativa de la altura de las
camaras, frecuencia de celdillas intercaladas, surcos eventuales en la direc-
cion del arrollamiento que dejan ver en corte axial las vueltas irregularmente
onduladas; 7. Namero de celdillas por vuelta (frecuencia dependiente de las
propiedades de la espiral ecuatorial).

Con estos caracteres agrupamos las alveolinas en unidades morfologicas
(Grupos) que hay que considerar como puntos de partida de las series orto-
genéticas. La combinacién de caracteres de grupo y de caracteres de evo-
lucién nos da la definicién de una especie. No existe una jerarquia de carac-
teres propiamente dicha. Cada grupo tiene su particular combinacién de
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caracteres. Las formas de transicion de una especie a otra son decisivas
para componer un grupo 1. .

Sin' duda las alveolinas, como los nummulites y las fusulinas, son un
grupo de grandes foraminiferos que presentan varias serle.s paralelas’ ‘de
desarrollo. Hofker no distingue especies dentro de una serie ortog-f-enetl?a
(«gens» segtn Vaughan, 1905) en su trabajo sqbre Bolizvinoides (1?08). Su
método, que desde el punto de vista biolégico tiene muc?w de cap’C{oso, no
puede aplicarse a los grandes foraminiferos. En una serie ﬁlog.euetlca debe
ser comprendido un cierto numero de esptecie's,. con ello la .serle puede se'r
reconstruida y completida después de los pertinentes estudios. El estrati-
grafo, a su vez, prefiere caracterizar biozonas y pisos con nomb.res de esp?-
cies fosiles caracteristicas en vez de emplear indices para designar el fo-

sil guia.
SOBRE ALGUNOS CARACTERES ESPECIFICOS

Tamaiio

En los foraminiferos que se estudian en cortes existe la posibilidad de
aplicar el tamafio abso'uto de la concha como carécter, especifico. Una falsa
comparacién entre conchas jovenes y adultas es exch'uda,. puesto que todos
los estadios cronolégicos se ponen de manifiesto en el interior de una concha.

Las alveolinas aumentan su tamaiio con la evolucién. El aumento de
volumen de la concha puede alcanzarse: 1.° Por aumento de volumen de
cada unidad estructural de la misma como proloculus, celdillas, capa basal.
y 2.° Por un aumento del nimero de vueitas. La mayoria} presentan a la vez

ambas clases de crecimiento del tamaino.

Caracteres estructurales adicionales

En la capa basal lateral fuertemente espesada de 'as alveolinas alargadas
del luteciense se hallan celdillas secundarias en forma de odres irregularmente
Jispuestos, la mayoria de los cuales se originan en un canal preseptal y mu-
<hos pueden atravesar varios septos consecutivos. Desembocan en la zona
perforada que en las alveolinas lutecienses estd muy desarrollada later.a‘.mente
y originan un acribillamiento del septo a manera de tamiz por debajo.de la
regu'ar doble hilera de poros. En las formas con amplia espiral ec-uaForlal las
celdillas secundarias se presentan también en la zona ecuatorial, si .blen en la
mayoria forman sélo una capa. No sabemos si las celdillas adicionales se
forman durante el crecimiento o si son una forma de reabsorciéon. Ya en las

(1Y Vgl J. Boussic (1910), p G
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alveolinas paleocenas se presentan celdillas intercaladas en las vueltas exte-
tiores, que se interponen a manera de cufia, la mayoria desde arriba, en las
regulares series de celdillas normales. Salen por lo general del canal
vostseptal y hienden los séptula. Frecuentemente son cortos culos de saco.
pero también se observan celdillas perforantes que luego desembocan de
nuevo en el canal postseptal. En 4. elongata las celdillas intercaladas se
crean de vez en cuando una salida hacia arriba a través del techc de la ca-
mara, en la capa basal de la vuelta siguiente y desembocan en una cimara
adicional. En tal caso nos es muy cara la idea de que en las alveolinas alta-
mente evolucionadas, tardias, tienen lugar fenémenos de reabsorcién.

Forma

La forma exterior (contorno del corte axial) de las alveolinas es un im-
portante caracter de determinacién. Para la comparacion de diversos ejem-
plares debe atenderse a que siempre sea el mismo estadio de desarrolio el
que se compare. En 4. leupoldi, por ejemplo, las vueltas estrechainente arro-
lladas del estadio juvenil se alargan claramente en direccién axial, mientras
que la concha adulta es esferoidal.

Las formas primitivas son esferoidales, las altamente evolucionadas cilin-
dricas y alargadas.

Caracteres de la espiral ecuatorial

Las caracteristicas de la espiral ecuatorial proporcionan buenos caracieres
de grupo.

Tan sélo en pocos grupos el paso de la espiral crece regularmente ; en
la mayoria se distinguen estadios de crecimiento mas o menos claramente
delimitados. En la mayoria de las formas esferoidales y en una serie de las
alargadas se presentan con frecuencia algunas vueltas muy anchas, clara
mente destacadas por fuera de las estrechas. La capa basal de las vueltas
anchas esta engrosada. Esta circunstancia se conoce por «flosculinizacién,
nombre tomado del «Géneron Flosculina establecido por Schwager (1882),
que quiso singularizarlo por este caracter. El espesamiento de la capa basal
muestra una cierta variabilidad especifica, que en algunos grupos (especial-
nente elliptica y aragonensis) es muy fuerte, mientras en otros se muestra
méas pronto débil. Segiin nuestras observaciones la floscu'inizacién es inde-
pendiente de la facies de la roca. Las diversas manifestaciones de flosculini-
zacion las utilizamos junto con otros caracteres como caracteristica de grupo.
La figura 1 muestra la variabilidad especifica de la flosculina A. leupoldi.
junto con una serie evolutiva de flosculinas esféricas (grupo de ia A. indica-
trix). En la figura 2 se presentan diversos tipos de espirales ecuator.ales en
flosculinas esféricas con esquemas de espirales y ejemplos.
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Los estadios de crecimiento también suponen que lz capa basal esi¢ mas
fuertemente engrosada en la zona axial en unas vueltas que en otras. kn el
grupo Oblonga. por ejempdlo, solamente pocas vueltas internas se traz;}n
fuertemente en longitud, las externas claramente separadas de ellas, estan
algo apretadas contra los polos y dan en el corte axial de la concha una

disposicion rectangular caracteristica.

PREVE RESUMEN DE LA HISTORIA DE LAS ALVEOLIXAS
DEL TERCIARIO ANTIGUO (2)

Distribucion facial v provincias faunisticas

El grupo de las alveolinas alcanzé un rico desarrollo desde el. Paleoc?no
hasta el Eoceno. Inntimeros individuos se hallan con frecuencia constitu-
vendo rocas. Las alveolinas largas en forma de barra, del luteciense, alc.an—
.zan hasta 10 cm. de longitud. Las faunas contienen juntas muchas especies.

Aunque provisionalmente, daremos un incompleto cuasro del desarrollo

de estos grandes foraminiferos. Nuestros conocimientos son incompletos por-
aue las aiveolinas s6lo prosperan en estrechos dominios faciales.
‘ Hallamos los fosiles en asociaciones vivientes en capas abundantes em
caliza, frecuentemente asociados a gran numero de otros foraminiferos de
concha porcelanica. sobre todo milidlidos y orbitolites, ]unto con frecuentes
algas calizas. .

Las alveolinas pueden evidentemente vivir en fondos marinos pobres en
detritus y de escasa profundidad (Ejemplo: lams. IV, XTI, etc.)'.

Accidentalmente hallamos acumulaciones de conchas de alveohpas acarre:it-
das, rodadas, que interpretamos como asociaciones muertas (Ejemplo: 1a-
minas X, XX y XXI). .

Asi acaso en Mt. Cayla (Hottinger, 1938), en sedimentos muy litorales.

Al revés de los miliolidos las alveolinas evitan las aguas salobres. }Zn las
calizas litogrificas de Peschiera en el Mte. Postale (Bolca), cuyfis ce!el?res
faunas de peces muestran un medio salobre, se hallan delgadas 11113das ricas
en foraminiferos que contienen miliolas y foraminiferos de concha’ arenosa,
pero las alveolinas estan limitadas, a excepcion de escasos fragmentos roda-
dos, a las margas azules del vacente. Tampoco en las regiones bentdnicas
mis profundas, que los nummulites suelen preferir, viven las alveolinas. La
mayoria de faunas de nummulites las hallamos separadas de las de alveolinas
si no han sido mezcladas con posterioridad por sedimentacién.

Am entre las alveolinas mismo hay algunos grupos mas estrechamente

(2) Véase la tabla sobre la distribucion estratigrafica de las alveolinas, al final del
uTticulo.
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l'gados que otros a las capas ricas en cal. En el Paleoceno superior del
Pirineo podemos estudiar unos al lado de otros los diversos tipos de tacies
zlveoliniferas. Alli observamos que las alveolinas esferoidales con espiral
floja y las alveolinas ovales con estructura masiva de la concha (capa basal en-
grosada) son mas frecuentes en las capas ricas en cal. Las alveolinas alargadas
con estructura ligera de la concha, y fas flosculinas esferoidales con nume-
rosas vueltas apretadamente enrolladas en un largo estadio juvenil, se pre-
sentan con frecuencia en las capas abundantes en detritus. En un trabajo
Losterior daremos cuenta de los datos estadisticos exactos para investigar
si positivamente existe una relacién entre facies y forma o disposicion es-
tructural del estadio juvenil de las alveolinas.

Este estrecho espacio vital de las alveolinas en las proximidades del con-
tinente es causa de un gran ntmero de lagunas en los perfiles. Frecuente-
mente se las encuentra solamente en los sedimentos que siguen inmediata-
mente a la transgresién de un ciclo marino y que preceden inmediatamente
también a la regresién. Nosotros buscamos, por comparacién de varias cuen-
cas de la region mediterrinea que se han formado independientemente una
de otra, combinar en lo posible una serie integral de faunas de alveolinas.
Relacionamos entre si los perfiles de las cuencas por la presencia de una es-

-pecie dada de alveolinas. Ademis varias especies juntas caracterizan un nivel
estratigrafico (una biozona).

Con ello partimos de la hipétesis de trabajo de que la presencia de una
especie dada en varios puntos es signo de sincronismo. La expansion geogra-
fica de una especie nuevamente formada se produce en tan breve tlempo que
no es apreciable geoldgicamente.

. Pensamos que la nueva especie ha nacido de una populacion estrechamen-
te limitada geograficamente, con ‘o que la posibilidad de hallar una tal popu
‘acién fosil es extraordinariamente escasa, puesto que el niimero de ejem-
plares investigados no estd en relacién con los que la naturaleza ha produ-
cido (3). Pero la especie felizmente producida ha sido tan rica en individuos, ha
invadido un area tan grande, que pasa a ser el f6sil principal, siendo asi las
posibilidades de su extensién a grandes distancias tan numerosas, que la
nueva especie debe mirarse como geolégicamente sincrénica en todas partes,

A) lLas siguientes evaluaciones dan una idea de la can‘idad de conchas de alveolina

presentes por m3 de roca. Evaluaciones extrapoladas a partir del nfimero de conchas con.
tado en una superficie de 10 e¢m2. Los niimeros que se dan se entienden para las rocas
figuradas en las liminas que se indican, que han sido la base de calculo.

Caliza de alveolinas con A. (Glomalveoling) primacva; paleoceno medio (Lam. TI):
100-150 x 108. Caliza de alveolinas con alveolinas esféricas u ovales; paleoceno superior
(Lam. VI): 2030 x 108,

Caliza de alveoiinas con alveolinas alargadas y ovales; cuisiense (Lam. XIT): 1530 x 106 ;
Caliza de alveolinas con grandes alveolinas alargadas; luteciense (Lam. XIX): 12 x 10,
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El hecho de la presencia de las mismas asociaciones. de‘ di\.'ersas especies
en localidades geograficamente muy alejadas entre si, indica igualmenie un
sincronismo de circunstancias sobre grandes distancias, p‘uesto que esvpoco
verosimil que muchas especies se hayan originado en un mismo lugar y nayvan
emigrado conjuntamente en una direccion dada. o

En Europa, zona marginal nor-occidental del irea de dispersién de las
alveolinas eocenas, faltan varios phyla de alveolinas, que se conocen et?
cambio de la region del sudeste del Mediterraneo y d'el Medio Orlel'lte. Las
faunas de la Cuenca de Paris y de los Alpes Helvéticos son‘ especialmente
pobres en especies, mientras que en el Mediterraneo y el Orlel.ite. Mftho la
fauna extraordinariamente rica dificulta frecuentemente la dehm1tac1or'1.c'le
las especies. En lo que sigue nos vemos COllStl‘eflldOS: en n.uestra expo’smo;l
de la historia de las alveolinas, a considerar las particularidades de solo al-

gunas regiones.

Sobre los pisos del Eoceno x el Paleoceno

Hemos relacionado las secuencias faunisticas de alveolinas' en .—\quitan.m.
Cataluila, norte de Italia, Egipto y Turquia, da.ndo asi un 51.stema de .bloi
zonas cuyos niveles vienen caracterizados por varias especies. Sin embargo e
sistema presenta lagunas. Las faunas son frecuentemente 111?0'mpletas o n?
contienen formas suficientemente bien conocidas para permitir u'na} .erxactd
sucesién de biozonas. Por eso utilizamos también junto a la d1v1510n.?n
hiozonas la més amplia concepcién de piso. De todos modos un’a .sucesmn
de biozonas debe ser subdividida en mayores divisiones cronologicas: e:
tan sélo una cuestién de nomenclatura. De los pisos clasicos del Eoceno se
adaptan especialmente bien aquellos que fuer0n. c.leﬁmdos en la C'uex?ca‘de
Paris, porque las transgresiones marinas del cuisiense v del 111tec1.e:ns:e con
sus especies de alveolinas claramente definidoras p‘ro_t?ormonal? precxs‘abﬁrnlmr-
cas cronolégicas para el comienzo de un piso. L.os pisos marinos -del Faleo-
ceno, Montiense y Thaneciense que fueron definidos fuera de lfl ,Cu'enca d.e
Paris se muestran poco apropiados a ser utilizados en la estratigrafia me‘d1-
terrdnea ; mientras que la edad del Montiense con moluscos de los pcr‘ﬁfs
de los Petites Pyrénées ha podido ser determinada por lo menos aproxmm1
damente (Haug, 1927, p. 1408) todavia no podemos comparar las fauljas de‘*‘
«Thaneciensey de la Cuenca de Paris con las mediterraneas. Par‘a la estrati:
grafia del Paleoceno mediterrdneo nc empleamos por ahora. los '(los nomF)res'
de piso citados. Dividimos sencillamente el Pale0cenf) en mferlor,. medio \
superior. El Paleoceno inferior corresponde al Daniense, el medio podria
abarcar el Montiense y quiza parte del Thaneciense. Para d Paleoc?no su:
perior introducimos un nuevo nombre de piso, el Ilerdense (L. Hottinger '}
H. Schaub). Este piso ha sido definido en la Cuenca de Tremp con la dura-



44 LUCAS HOTTINGER

cion temporal del ciclo de sedimentacién marina y limitado en su base con
faunas de alveolinas. El cese de la sedimentaciéon marina (igualmente fechado
con alveolinas) tiene lugar en el tiempo junto con grandes cambios paleo-
geograficos de la costa, en el transito Paleoceno-Eoceno, que en la Cuenca
de Paris, en el norte de Italia y en Levante inician las transgresiones del
Eoceno inferior, mientras se dibuja en el espacio pirenaico y en Egiptc una
gran regresion,

En la Cuenca de Paris quizi en parte son equivalentes del Ilerdense los
sedimentos del «Thaneciensen, quiza también tenga edad ilerdense en todo o
en parte la serie terrestre del « Esparnaciensen. También es posible, sin embar-
g0, que en la Cuenca de Paris no se dé con sedimento alguno de edad iler-
dense.

Nos parece necesario bautizar este «Paleoceno superior» con nombre pro-
pio, para establecer de modo claro que los sedimentos de esta edad, que han
sido alineados va en el Luteciense, ya en el Eoceno inferior, son mas antiguos
que el Cuisiense.

La parte mas alta del Eoceno medio tampoco pudo ser documentada en
la cuenca de Paris con faunas marinas. Nosotros introducimos igualmente
para ella un nuevo nombre de piso, el «Biarritzensey (Hottinger y Schaub).
Se trata de un nuevo nivel que es intercalado entre el Luteciense y el Auver-
siense sensu stricto (Lediense) en la Cuenca de Paris. Los yacimientos mas
cercanos a la clisica regién del Eoceno los encontramos en el Sur de Ingla-
terra, en el Cotentin y en el Loire inferior (Bois Gouét, Cambon) con Al-
vcoling fusiformis y elongata, junto a Nwmmulites brongniarti (ésto <édlo
en el Loire inferior). En Aquitania, en Espafia y en Venecia el Biarritzense
contiene las especies de alveolinas caracteristicas A. fragilis 'y fusiformis,
junto a Nuwmnulites brongniarti y N. perforatus tipo.

Paleoceno

A juzgar por lo que sabemos, el desarrollo de las alveolinas paleocenas
en toda la regién mediterranea y su expansién alpina tuvo lugar de modo
concordante.

Los mas antiguos yacimiento de alveolinas los conocemos del Paleoceno
medio de los Petites Pyrénées (Aquitania). Las faunas se reconocen por la
exclusiva presencia de Glomalveoling del grupo Primaeva, pequefias formas
esferoidales con concha de paredes relativamente gruesas, escasamente dife-
renciadas (Iam. I). Apenas se observa dimorfismo morfolégico. En la bate
del Ilerdense se separa el grupo Primaeva del grupo Lepidula, que se carac-
teriza por la estructura ligera de su concha y por la apretada espiral ecuato-
rial. Estos grupos pueden seguirse hasta el Luteciense, si bien su riqueza
en individuos y en especies, y con ello su importancia estratigrafica, retro-
ceden fuertemente hacia el Ilerdense.
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Junto a las glomalveolinas del grupo Lepidula se presentan en la base del
lleédense las primeras Alveolina sensu stricto, con claro dimorfismo. To.dos
los grupos importantes, que se desarrollan en el Ilerdense, se presentan jun-
tos ya en la zona inferior de este piso.

Los siguientes grupos de alveolinas se desarrollan en e.l Tlerdense, pero
no rebasan, segnn nuestros conocimientos, su limite superior:

1. Flosculinas esféricas v ovales (fig. 2)

Grupo Globosa (4): La espiral ecuatorial de las formas A es ancha, desde
un principio. La capa basal se engruesa ya a partir de la prlm’era camara.
Pro'oculus relativamente grande. Vueltas externas sélo poco mas agretadas
que las flosculinizadas, algo irregulares en A. glObOSf‘l y formas af.mes d'e
la regién pirenaica; estrechamente arrolladas en A. trzfstma y especies pro-
ximas que se extienden sobre todo en el Proximo Oriente.

Grupo Avellana: La espiral ecuatorial comienza con .df)s o tres estrechas
vueltas, Las siguientes tres o cuatro vueltas son flOSCtlllnlzadfiS. Las vuelt:as
exteriores se estrechan claramente. Los estadiog de crecimiento no estan
limitados entre si de modo tajante. .

Grupo Pasticillata: I.a espiral ecuatorial comienza estrecha. El estafi1o
iuvenil tiene de tres a seis vueltas y muestra frecuentemente una forma dife-
;'e11te a la de la concha adulta. La flosculinizacion, siempre muy'marcada,
se limita a las dos o tres vueltas siguientes. Las vueltas exterl?res, dfal
estadio adulto, se vuelven siibitamente estrechas y el paso de 12.1 e.splral varia
apenas en ellas. Los estadios de crecimiento estin claramente limitados entre
si. La amplitud de variacién de las especies de este grupo es frecuentemente
mayor que en los grupos afines.

Grupo Minervensis: El estadio juvenil esférico de las’ formas A'de este
grupo estd estrechamente arrollado, muestra cuatro o mas vueltas .Juntas v
se destaca bien frente a los siguientes estadios de crecimiento de espiral laxa.
Estos se reconocen por una flosculinizacién poco marcada, la gran luz de
las celdillas y por la irregularidad de las vueltas mas externas.

(4) Las mas recientes investigaciones sobre las alveolinas de las m.argas dfz .Namn"tal
en los Salt kange (Pakistar, G, W. D., 1952) v otras faunas del Oriente préximo han
mostrado <on seguridad que el grupo de A. glwbosa debe ser de:scompuesto pf)r lo menos
en tres Phyla que se desarrollaron paralelamente. Las series «oc€1denta1».y «oriental» en e'l.
grupo de A. globosa (fig. 2) no son ciertamente razas geogrificas. s’mo que deben ser
interpretadas como verdnderas series evolutivas. Fn general lista aqui no lfemos hecho
alusién alguna a que pudieran ser reconocidas razas geogréﬁc:}s ent.re las fll\'eohnas eocenas.
Se distinguen diversas provincias faunisticas por la falta o existencia de ciertos phyla.
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2. Aweolinas ovales sin espesamicnio de la capa basal :

cn la region ecuatorial

Grupo Ellipsoidalis: Alveolinas ovales poco alargadas, a veces algo fu-

siformes, siempre sin hinchamiento de la region ecuatorial. Polos mas o -

menos apuntados en las vueltas interiores. La longitud relativa de los ejes
aumenta en el curso de la evolucion. El paso de la espiral ecuatorial crece
poco y de modo simétrico. La capa basal en la zona ecuatorial jamas es mdas
gruesa que la altura de las celdillas, sino que por lo general es esencialmente*
mas delgada. Concha de estructura ligera en general. Las formas micros-
féricas de este grupo dan fésiles guia facilmente reconocibles para una sub-
division fina del Ilerdense (fig. 3).

3. dlzeolinas ovales con espesamicnto simétrico de la
capa basal (Grupo subpirenaica)

No hemos conseguido ordenar en una serie evolutiva todas las especies
que pertenecen a esta categoria. Tienen a la vez las caracteristicas siguientes :
Forma B oval, con espiral bastante uniforme. Vueltas exteriores con celdillas
irregulares, muy espaciosas. Tanto las formas A como las B son mas o
menos ovales. Tienen una flosculinizacién muy poco marcada y celdillas que,
en corte transversal, aparecen mas altas que anchas (fig. 3). Este dltimo
caricter, sobre todo, distingue estas especies de las del grupo Rotundata.
En . rotundata y sus afines las celdillas tienen siempre un calibre menor y
se muestran circulares en su seccién transversal. La longitud relativa de los
ejes es mayor. No conocemos todavia formas B de este grupo.

4. Para terminar mencionaremos al grupo Cucumiformis, cuyos represen-
tantes, en parte quizd, no representen otra cosa que precursores de la A. ro-
tundata. No podemos por ahora resolver todavia si hay que ver en ellas re-
presentantes primitivos de las alveolinas alargadas del Cuisiense y del Lute-
ciense.

En las partes media y superior del Ilerdense aparecen cuatro grupos sub-
ordinados de alveolinas que se desarrollan en el Cuisiense: los grupos de
Adleeolina aragonensis, oblonga e indicatrix, asi como el grupo de «fosculi-
nas alargadasy.

Eoceno

- Sincronicamente a la transgresion cuisiense de la Cuenca de Paris, se des-
piazaba la region alpina y suroccidental de Europa de dispersion de las
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alveolinas. Algunas especies se extienden ripidamente hacia el norte y colo-
nizan la cuenca anglo-francesa (4. oblonga, A. riitimeyeri). Al propio tiempo
se retira el mar del Pirineo y la parte oriental, en emersién, de esta montafia
separa de! MediterrAneo una area de expansion ahora muy disminuida. Las
faunas de alveolinas de la costa eocénica atlantica se distinguen de las faunas
mediterraneas por la fa'ta de los mas importantes grupos (Indicatrix, Ellip-
tica, Levantina y Canavarii). Futuras investigaciones tienen que mostrar si el
limite de ambas provincias faunisticas hay que buscarlo en el geosinclinal
rifefio-hético. Las formas fuertemente alargadas que se sefialan por la fre-
cuente presencia de celdillas secundarias irregulares en la capa basal (anti-
guamente FEogiveolinella silvestri), estin, por su parte, limitadas a Europa y
Oriente Medio. Segun nuestros conocimientos, sus yacimientos orientales
estdn situados en la zona fronteriza entre Persia y Paquistan (Techi-River
District) (lam. XIV).

Provincia faunistica occidental (San Vicente, Asturias, Navarra, Aquita-
nia occidental, cuenca anglo-francesa):

En el Cuisiense de la costa atlintica conocemos hasta ahora sélo tres es-
pecies A. riitimeyeri (falta en la Cuenca de Paris), A. Schwageri 'y A..oblon—
ga. La forma A. riitimeyeri, la mas fuertemente a'argada, se caracteriza por
su estructura recia y su tamafio. No podemos relacionarla hasta el presente
con ninguna serie filogenética. El grupo A. oblonga es reconocido por su
porte cilindrico, su apretada espiral y por sus polos romos, frecuentemente
algo recogidos en el interior de la concha. Sélo unas pocas vueltas, alarga-
das, tienen una capa basal engrosada en direccion axial. La especie 4. schwa-
geri comprende alveolinas pequefias fusiformes. Las formas B se sefialan por
un estadio juvenil casi esférico con abundantes vueltas I.a capa basal esta
s6lo escasamente engrosada en direccidén axial, en comparciéon con las formas
cilindricas alargadas.

En el Luteciense se extienden, sobre todo, las alveolinas del grupo Mu-
nieri, que es definido por su porte cilindrico alargado y su apretada es;nral.
Junto a él aparecié A. boscii una especie fusiforme de muy escasas dllmen—
siones y una concha extraordinariamente delicada (especie tipo del ge.nero
Alveolina sensu stricto). Conocemos esta especie solamente del Luteciense
de la Cuenca de Paris y de Biron (Bajo Adour).

Helvético v Flvsch Alpino

Los yacimientos de alveolinas de los Alpes pertenecen en su mayor pa?te
al Cuisiense inferior y eventualmente al medio, y contienen las especies
A. oblonga y A riitimeyeri, ya aislada, ya conjuntamente. Del Luteciense
se conocen sélo muy escasos hallazgos de alveolinas muy alargadas, que per-
tenecen al grupo Munieri.



48 LUCAS HOTTINGER

Region Mediterrdnea

»

Las alveolinas de la fauna eocena se distinguen totalmente de las mas
primitivas del Paleoceno por sus celdillas mas cortas. Hay que proceder,
sin embargo, con toda precaucion si se quiere utilizar estratigraficamente
este cardcter, por cuanto el acortamiento de las celdillas en los diversos
grupos es mis o menos claro y se prosigue con rapidez diversa.

Las faunas del Cuisiense en la regién mediterranea estin estrechamente
relacionadas con las del Luteciense. La serie estratigrafica contiene una
apretada sucesion de faunas de alveolinas que nos da el transito de las espe-
cies cuisienses a las alveolinas lutecienses.

Aparte la gran flosculina indica 4. owoidea, tan solamente un dnico
grupo (Grupo Indicatrix) de flosculinas esferoidales. sobrevive al limite pa-
leoceno-eoceno. Constituye una clara serie de formas (fig. 1). que ya tiene
en el Ilerdense mis alto al primer representante tipico (A. parea), con un
estadio juvenil de espira apretada y proloculi muy pequefios. l.as diferencias
morfolégicas entre las dos generaciones son sorprendentemente pequeiias.
En el Cuisiense inferior el grupo alcanza una gran expansion y procura un
f6sil guia facilmente reconocible, 4. indicatrir. La forma final de esta serie
alcanza el gran didmetro de 4-6 mm. en el Luteciense medio de Sicilia.

El grupo Oblonga, aludido con anterioridad, se continfia probablemente
en una parte del grupo Elliptica. Este contiene un gran niimero de formas
cilindricas u ovales que, en parte, pueden ser también flosculinizadas. Los
escasos datos de que hemos podido disponer no nos han bastado todavia
para dividir este miltiple grupo en especies y series.

También el grupo de las llamadas «flosculinas alargadas» se caracteriza
en las formas A por una gran variahilidad. Las formas B son oblongas. El
estadio juvenil caracteristico de la concha estd formado por un gran ntme-
To de vueltas apretadamente arrolladas y rapidamente sustituidas por un es-
tadio de espiral laxa cuyas vueltas muestran una capa basal muy engrosada,
tanto en la zona ecuatorial como en la axial. Faltan del todo celdillas suple-
mentarias. Las especies comprendidas en la serie Decipiens, cuyas formas A
tienerl varias apretadas vueltas internas, tienen un estadio juvenil con una
camara central relativamente pequefia, claramente delimitado de las demas
vueltas mas o menos flosculinizadas. Las formas A de la serie A. canavarii
tienen relativamente grandes proloculi y una espiral muy laxa desde el
principio. También en las formas mis recientes de la base del Luteciense,
ya bien alargadas (4. vicentina, Malo. Vicentino), faltan celdillas adicionales
en la fuertemente engrosada capa basal de la regién polar. Junto a 4. schua-
geri y sus proximos parientes A. di-stefanoi, se presenté también en el
Cuisiense mediterraneo la 4. cremae que se relaciona con 4. lezantina median-
te varias formas de transicién. Estas dltimas v sus proximos afines consti-
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tuyen uno de los tres grupos constituidos en el Luteciense medio por formas
gigantes de 8 a 10 cm. de longitud. Las propias grandes formas B de este
grupo, son de estructura redondeada con amplia espiral ecuatorial y vueltas
relativamente poco alargadas. Las formas A son fusiformes, tienen pocas
vueltas y son siempre pequefias. . o

Hay que distinguir por lo menos dos grupos de Alveolinas cilindricas
alargadas, uno de espira laxa cuyo mas importante y mayor repr'es.entante
es 4. gigantea, y otro de espira apretada, que lleva el nombre del fosil ?arac-
teristico del Luteciense medio A. munieri. Ambos grupos se piieden seguir por
e! Luteciense inferior y medio. A lo largo de su evolucion, aumenta'n el
tamafio absoluto y la longitud relativa de los ejes. No sabemos en que al-
veolinas del Eoceno inferior se halla el origen de estos grupos. .

Las focrmas gigantes de las especies levantina, gigantea y munieri, prece-
den en el tiempo las mayores formas de nummulites, puesto que todo el de-
sarrollo evolutivo de las alveolinas fue algo mis precoz que el de los num-
mulites. '

Dei Luteciense superior caracterizado por Numwmnulites aturicus no cono-
cemos, por ahora, fauna alguna de alveolinas. . .

El Biarritzense viene en la costa atlintica caracterizado con ricas y bien co-
nocidas faunas de alveolinas (Biarritz, Loire injerior, Cotentin). En la re-
gién mediterranea sélo podemos sefialar una tuica fauna de alveolinas de
este tipo en la colina de Verona.

Tres son las especies de alveolinas del Biarritzense:

1. A. fragilis, una especie de espiral extremadamer'lte. apretada, que pro-
bablemente representa el término final de la serie Munieri.

2. La A. fusiformis, en forma le huso, cuyas grandes formas B mues
tran un parentesco con el grupo Levantina. o

3. A. elongata, especie alargada y de espira laxa, que se distingue p-or'su
gran variabilidad y por el ondulante trazado de las vueltas en el corte axial,
asi como por el gran ntimero de celdillas intercaladas.

En las faunas de foraminiferos del Eoceno superior, las alveolinas sufren
una regresién completa. Junto a pequefias, poco caracteristicas, neoahieolmas,
se presenta solamente todavia una alveolina verdadera muy pequena. Las
pocas secciones en lamina delgada que poseemos, nos dicen que se debe tratar
de una forma oblonga de espiral apretada. No sabemos si pertenece a las

glomalveolinas.
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SOBRE LA DETERMINACION DE LA EDAD DE LAS CALIZAS DE ALVEOLINAS
EN SECCIONES NO ORIENTADAS

El género Alveolina es facilmente reconocible en cortes oblicuos (Reichel
1937, fig. 25). Pero una determinacion especifica solo es posible en cortes
orientados de varios ejemplares. En las faunag ricas en especies, es indispen-
sable colocar los ejemplares uno al lado de otro en dibujos o fotografias (al
mismo aumento), para poder reconocer correctamente las especies. Una.de-
terminacion de edad segura, debe apoyarse en determinaciones especificas
cuidadosamente elaboradas. Sin embargo de cortes no orientados pueden
obtenerse determinaciones de edad por lo menos aproximadas. Con las ade-
cuadas precauciones, se pueden evitar groseros errores.

Paloceno medio

Las alveolinas del Paleoceno medio son pequenas, esferoidales, de formas
poco diferenciadas (Grupo Primaeva), cuyo didmetro no suele rebasar dos
milimetros (lam. I). En la region pirenaica estas alveolinas estin casi siem-
pre acompaiiadas de Fallotelle y valvulinas. En Sicilia y el Proximo Oriente,
de Miscellanea. Las calizas de Primaeva pueden ser facilmente confundidas
con determinados tipos de alveolinas del Paleoceno superior, que solo con-
tienen milidlidos y pequeinas glomalveolinas del grupo IL.epidula. Estas se
distinguen de las alveolinas del Paleoceno medio, por su fina estructura
(véase A. lepidula en la lam. V).

llerdense

Desde el limite inferior del Ilerdense encontramos verdaderas alveolinas
con acusado dimorfismo. Las grandes diferencias entre las formas A y B son
una fuente de errores, puesto que las formas B pueden aparentar, en cortes
no centrados, formas A mayores, estratigraficamente méis recientes.

Las faunas ilerdenses se pueden reconocer con seguridad, cuando en la
seccion hay flosculinas esferoidales con megasferas relativamente grandes y
primeras vueltas flojas (Grupo Triestina) (lam. 1I b). Segiin nuestros cono-
cimientos el grupo Triestina esta limitado al lIlerdense. Las flosculinas del
Grupo Pasticillata (lams. III, V y VII b), con estadios juveniles apretada-
mente arrollados se distinguen de las flosculinas de parecido tamafio del
Cuisiense (Grupo Indicatrix) por el menor nimero de tabiques en las vuel.
tas exteriores. Son facilmente reconocibles las alveolinas esferoidales u ova-
les con capa basal muy delgada (Grupo Ellipsoidalis, lams. III, IV y V).
En cortes oblicuos, éstas pueden ser confundidas con alveolinas del Cuisien-
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se, por ejemplo, con 1. oblonga que tiene los polos romos y con las alveoli-
nas del Grupo Schwageri, que son fusiformes.

Las alveolinas ovales con capa basal muy engrosada (Grupos Subpyre-
raica, Decipiens y Rotundata) son dificiles de aislar unas de otras en cortes
no orientados, pero ofrecen un tipico cuadro general que sélo se presenta en
el Ilerdense (lams. VI y VII b). Como acompaiiantes de las alveolinas iler-
denses son frecuentes gruesos orbitolites con pequefio didmetro y capa en-
volvente ligeramente mas engrosada sobre la cara superior e inferior del dis-
co (Opertorbitolites de los autores). Estas formas no pueden ser considera-
das tipicas del Ilerdense sin antes enfrentarse con una revisiéon de los orbi-
tolites. Se han hallado también parecidas formas en el Koceno inferior y
medio,

En Egipto vy en la proximidad de Trieste, el Ilerdense contiene una inte-
resante fauna de fabularias de tipo primitivo. Idalina sinjdrica Grimsdale,
una gran miliola con capa basal engrosada, se halla en el Ilerdense del Pro-
ximo Oriente y en el Paleoceno medio de Egipto.

Cuisiense

En el Cuisiense invaden las rocas las tres mas importantes especies, fre-
cuentemente separadas una de otra. Las calizas de alveolinas de este piso
tienen por ello muy diversos aspectos.

Las formas A y B del grupo Canavarii, dan un cuadro caracteristico en
corte delgado. Estas formas grandes, ovales, se pueden reconocer facilmente
por su espiral floja desde el principio y por su gran megasfera. Las formas
B alcanzan un considerable tamafio. La capa basal muy engrosada, muy irre-
gular en las capas exteriores da, atn en los cortes oblicuos, un aspecto ti-
pico (lams. VII a y VIII).

En el norte de Italia y en Sicilia, son frecuentes las calizas con alveolinas
fusiformes (especies schwageri, di-stefanoi y cremae) rodadas (lam. X). Sélo
raramente se encuentran tales formas enteras y bien conservadas (lam. XI).
Las formas B son grandes y tienen muchas celcillas adicionales en la capa
basal. ‘Se confunden ficilmente con las formas A de las mayores alveolinas
del Luteciense.

Alveoling riitimeveri forma calizas de alveolinas del Cusiense en Espafia
v en los Alpes, sola o bien raramente asociada a 41 oblonga (lam. IX y XTII).
La especie se reconoce con facilidad por su estructura maciza y sus dimensio-
nes relativas. No esta tan desarrollada en longitud que pud'era confundirse
con las especies - lutecienses. Faltan, ademas, las celdillas adicionales.
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Luteciense

Dificil de reconocer es la edad de las calizas en que sélo se encuentra la
pequena y algo fusiforme A. frimentiformis. Tales calizas se hallan en Egip
to y en lado meridiona! de los Pirineos orientales v centrales (lam. XI1II;.
Las mas veces se presenta esta especie subordinada a abundantes grandes
alveolinas citindricas, que se hacen mayores, més largas, al aumentar la edad
estratigrafica ({dms. NVIII y NXIX). Las formas A de estas largas alveolinas
son, apreximadamente, tan largas come las formas B de las Numerosas es-
pecies fusiformes del Cuisiense : pero sus vueltas exteriores son, por lo ge-
neral, apretadamente arrolladas. En los cortes no centrados, es muy dificil
distinguirlas entre si. La presencia de celdillas adicionales en la capa basal de
l2 regién polar solamente, no ha podido ser consideralo como caracter estra
tigrafico del Luteciense.

Dalmacia, los Balcanes y el Proximo Oriente sor la patria de las alveoc-
linas fusiformes lutecienses (grupo Levantina). Solamente las formas gigante:
de la generacién B acusan que tales faunas pertenecen al Luteciense (lami-
nas XVI y XVII).

Las formas A del grupo Levantina se caracterizan por su gran camara
central y las pocas y apretadas vueltas y por ello, eventualmente, pueden ser
reconocidas como tales en un corte oblicuo. Junto a las formas largas, en-
contramos en el Luteciense grandes flosculinas (ldm. XIV) y grandes alveo-
linas ovales con muy variable flosculinizacién de las vueltas internas (grupo
Elliptica, 1dam. XV). En Europa se hallan limitadas a Ttalia y los Balcanes v
juegan un papel subordinado. Las formas Elliptica se separan de las formas
ovales del Ilerdense por su conchas mayores y de vueltas mis numerosas.
También las flosculinas subesféricas alcanzan en el ILuteciense mayores di-
mensiones que en el Ilerdense y el Cuisiense.

Frecuentes acompaifiantes de las alveolinas lutecienses son diversas espe-
cies de orbitolites. Las grandes formas planas (Orbitolites «complanatus» de
los autores), no podrian servir como fésiles guia del luteciense por cuanto se
recogen ya en el Paleoceno superior. Los géneros Fabiania y Eoruppertia
estdn ampliamente representados en todo el Luteciense. Grandes idalinas con
capa basal muy fuertemente engrosada (/dalina aff. sinjarice Grimsdale) se
recogen en el Luteciense de la regidén mediterrinea.

Biarritzense

En este piso son raras las calizas de alveolinas. Por Inglaterra y region
del bajo Adour, se extiende una facies de caliza de alveolinas pseudo-oolitica
(lam. XX) con las pequeilas A. fusiformis y frecuentes dendritinas. Estas ca-
lizas llevan solo raramente 4. elongata y A. fragilis. No se puede reconocer
el Biarritzense con sélo cortes oblicuos de alveolinas.
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OBSERVACIONER A La ESTRATIGRAFiA DEL TERCIARIO ANTIGUO DE ALGUNAS RE
GIONES DE LA ZONA MEDITERRANEA

Pirineos

Junto con Egipto, los Pirineos orientales son el pais clasico de las alveo-
linas ilerdenses. Calizas de alveolinas de esta edad encuadran los sedimentos
neriticos de aquel tiempo en el norte y sur de los Pirineos. Con el trabajo
apenas acabado de publicar de J. P. Mangin (Tesis, Dijon 1958) sobre el Eo-
ceno de los Pirineos meridionales al oeste de Aragén, tenemos en mano el
primer ensayo moderno sobre la historia de la formacion del Pirineo. Para
mejor comprension debemos decir, que la mayor parte de las calizas de alveo-
linas con 4. oblonga fechadas como Cuisiense por Mangin (lam. IV), las con-
sideramos mas antiguas y las colocamos en el Ilerdense. La figura 3 da un
breve vistazo de conjunto sobre las mis importantes series de capas alveoli-
niferas. Ella evidencia que ningin otro Eoceno marino méis se presenta en la
Montagne Noire, Aquitania Oriental, Pequefios Pirineos y Corbiéres. Todas
las calizas de alveolinas con inclusion de las margas de turritellas alveolinife-
ras de las Corbiéres (lam. V), pertenecen al Paleoceno superior.

El borde oriental del Eoceno catalan (Igualada) viene fechado, por el ha-
liazgo de calizas de alveolinas, como del Ilerdense medio y viene recubierto
por sedimentos continentales. Una nueva transgresion del Biarritzense separa
estos del Lediense regresivo y sus yacimientos salinos.

Hacia el oeste v contra la zona axial pirenaica, se halla mas completa la
serie eocena. Al norte del delta de! Monserrat, el Luteciense inferior (lami-
na NIII) es transgresivo hacia el sudoeste (!). En el borde sur del Pirineo,
el Jlerdense esta también totalmente representado (Tremp). Atin mis al oeste,
se encuentra debajo el Paleoceno medio y eventualmente inferior (Daniense
v «Landeniense» de Mangin, 1958) en su facies marina (lam. I) a costa del
Garumnense continental. T.a continuidad de los yacimientos marinos del Cre-
ticeo al Terciario, estd interrumpida en todas partes.

La parte central del dominio paleoceno de la sedimentacion marina de
los Pirineos orientales, se halla aproximadamente en la zona axial de las
montafas actuales o algo al sur de ellas. Pequefios movimientos han originado
frecuentes lagunas y atin discordancias (Cayla, Hottinger, 1958), antes y du-
rante el Ilerdense. Una importante fase de emersion tiene lugar durante la
transgresion cuisiense en la Cuenca de Paris (falta total de Cuisiense en los
Pirineos Orientales).

El Luteciense fue transgresivo y mas o menos discordante, formando un
estrecho brazo de mar, en la parte sur del Pirineo, mientras que el Biarrit-
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zense alcanzé mucho mas al suroeste hasta el delta del Monserrat v su lado
suroeste, .

Norte de Italia )

. En el Vicentino cstin muy extendidas las calizas de alveolinas del Cui-
siense (lam. XI)_. Todas las capas con alveolinas de la regién de Bolca, per.
;?::cen a efste piso y también las capas de f;1g11a salobre de Peschiera con su
1; algr su fauna de peces. No se puede decidir si las capas de Spilecco en su
Las capas mferires ae ox perfies e s e ot e shcolne

s na y Malo, contienen alveolinas
cuisienses. En los alrededores de Trieste, por contra, el Ilerdense viene do-
cum?ntado con ricas faunas en la caliza principal de alveolinas.

No conocemos todavia la continuacién de la serie eocena hacia Dalmacia,

1- s e . ] 1 1 1 f"
.
de la misma.

Sur de Italia vy Sicilia

Mifantras al noroeste de Siracusa estd representado el Paleoceno medio con
A. primaeva y Miscellanea, y falta el Tlerdense, conocemos A. decipiens de
l.:‘ls escasas faunas del Ilerdense de Terra d'Otranto. v A. agrigentina y 4
tierdensis de la parte meridional de Sicilia. | N

En la parte septentrional de Sicilia, en los alrededores de Palermo. son
tljansgresiv.os el Cuisiense inferior en el Monte Aspro (Bagheria) y el ,Lute-
ciense medio en Monte Pellegrino. En las series tipo flysch del sur y el este de
Palermo, se hallan incrustadas calizas con alveolinas cuisienses rodadas (la-

mina X? y grandes paquetes de sedimentos lutecienses reshalados (Incorvino
Bagheria, con 4. gigantea). ’

Egipto

_C'd'rnplementando el trabajo de Le Roys (1953) sobre el Oasis de Farafrah
(Desierto libico), hay que sefialar que las calizas de alveolinas de El Guss
A.bu Said (en lo alto del perfil) tienen edad del Ilerdense medio, con 4. deci-
tiens, A. aff. pisiformis, A. ilerdensis.

En el Desierto arabigq, en Gebel Telemet (Ouadi Araba) el Paleoceno
medio (A. dachelensis) es transgresivo y algo discordante sobre el Creticeo
suI.)erior con orbitoides y siguen el Ilerdense inferior (A. pasticillata, ellip
soidalis, 1am. IIT) y el Ilerdense medio. Capas correspondientes al Cuyisiensc

(4. oblonga) son transgresivas con un horizonte de conglomerado en lo alto
del Gebel Telemet.
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Oriente préoximo vy Medio Oriente

En estas regiones estd muy difundida la 4. aremaea (lam. I1 b); ella ca-
racteriza con suma frecuencia la fauna inferior de grandes foraminiferos del
Terciario antiguo. Nosotros la colocamos en el Ilerdense inferior. Junto con
A aramaca se encuentra Sakesaria, Saudia labyrinthica, Miscellanea, etc. De-
talladas descripciones de esta fauna las dieron Grimsdale, 1940 y Smout, 1954
Al Pa'eoceno indico se refiere Nagappa en su mas reciente trabajo (1959).
Desgraciademente estamos agotando el material alveolinifero para investiga-
¢ion de las faunas particulares, no dispuestas en pisos, y también la serie fau-
nistica recogida por W. D. Gill en las margas de Nammal (Salt Range) en
1a localidad tipo ; (ver su trabajo sobre las capas de Bhadrar, 1953). Las mar-
gas de Nammal contienen A. cf. aramaea en la base ; en las capas altas junto
a A. aff. pisiformis, una especie de alveolina del grupo Ellipsoidalis proxima

ala A. trempina.

Hay que sefialar todavia en este resumen, que han sido hallados en el mate-
rial D’Archiac, en la roca que contiene el tipo de Nuwmnulites obtusus, dos
ejemplares de A. elliptica tipo. Sin embargo, tenemos todavia pocos datos
para poder dar una edad exacta con alveolinas del grupo Elliptica.

Las investigaciones micropaleontolégicas sobre grandes foraminiferos nos
proporcionan el medio de subdividir las series sedimentarias del Terciario an-
tiguo en una sucesién de biozonas de significado cronolégico. Los hori-
zontes se pueden seguir a grandes distancias en toda la region mediterra-
riea. Con estos medios reconocemos grandes lagunas en la estratigrafia lo-
cal. Ello muestra que en el Terciario antiguo cada espacio de sedimentacién
epicontinental tiene su propia historia. Las oscilaciones de 1a plataforma han
tenido lugar en tiempos diversos, con frecuencia también sincronicamente,
pero en sentido contrapuesto. No ha tenido lugar en la region mediterranea
una transgresién luteciense unitaria sobre grandes distancias. A mayor dis-
tancia sobre los bordes continentales, mis a lo lejos, alcanzo la transgresion
ilerdense (Pirineos, Egioto, Proximo y Medio Oriente).
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_dainellii *

[ond¢
; x Mittleres
Cuisien
1 S Vs u set filc (a la izquierda) y de una especie (a
cerecha frente. I.a amplitud de va de la especie 4. leupoldi HoOTT. es,
parada con la de otras especies, particularmente grande y puede por ello muy bien utiliz

como ejemplo. En las flosculinas esferoidales las vueltas exteriores se presentan en su

mavoria erosionadas o mal conservadas.
Se compara la serie de formas del Grupo Indicatrix (4. parva, A. indicatrix, A. dainelli

[Luteciense, con variantes de

A. indicatrix

xUm‘eres Cuisien

A. palermitana) que suceden del Ilerdense superior hasta el
4. leupoldi. En las primeras se representa el corte ecuatorial de la forma A.

En la segunda,

cuatro cortes ecuatoriales de dicha forma (arri

a), v dos axiales, uno de la forma A y otr

de la forma B (abajo).

Fig. 2.—Izquierd

alveolinas. Las partes rayadas sefa

s esquematizadas, tipicas de alganos grupos

as vueltas flosculinizadas, Forma:. A. Derecha:

Ejemplos de los mismos grupos, tomados de los cortes ecuatoriales se han

omitido los septula. Las vueltas externas no conservadas. Cortes ecuatorial ‘

(Figura original del autor.)

A. parva

Unteres Cuisien -
oberes Jlerdien

Fig. 3.—Correlacion de los mas importantes perfiles a través del Paleoceno medio v su

perior de los Pirineos con alveolinas no flosculinizadas. Las solas etapas evolutivas en los
grupos subpyrenaico v ellipsoidalis ceracterizan (junto con las de otros grupos) las biozonas

de esta {‘]n;u:.

equmoriolschniﬁ’e

A- Formen x10

-
oqttitessin:
T

Variationsbreite .
der Art A.leupoldi
Mittleres Jlerdien

T.as direciones de las flechas expresan con cual de ambos grupos han sido estab'ecidas las
zonas en los perfiles. a

(Figura original.)
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LivMixas

Algunas calizas de alveolinas tipicas. Lams. I-XXI.

Secciones delgadas fotografiadas con filmpack Kodack 6 x % y ¢ x 12,

El material original de estas laminas se halla en el Naturhistorischen Museum, en,

Basilea. >

Lam. I.—Caliza organdgena con algunos granos angulosos de cuarzo. La fauna contiene
4. (Glomalveolina) primaeva REICHEL y A, primacva luduigi ReicmeL, Fallotella alavensis
ManGIx, un meandropsinido (mitad inferior), Valuuling y milidlidos (x10).

Paleoceno medio.
Petites Pyrénées: Fabas, capa 8.
Fa 8/2392 y 2388.

Lam. II.—a) Caliza de miliolas pseudolitica con algunos cantos angulosos de cuarzo.
Junto con milidlidos y raros foraminiferos arenosos, solamente . (glomalveoling) lepidula
.ScAwAGERI. Esta facies algo rara se distingue de la caliza de glomalveolinas del Paleoceno
medio por la falta de Fallotella. Glomalveoling lepidula tiene una estructura mucho mas finx
v una espiral esencialmente mas apretada que A. (Glomalveolina) primaeva REICHEL (x10).

Faleoceno superior.
Montagne Noire: Barroubio, capa 2.
Barr. 2/4684.

b Caliza margosa con algunos pequefios granos de arena. Junto a algas calizas, contienc

exclusivamente 4. aramaea Horr. A la izquierda un corte centrado de una forma A, en el

medio vy abajo a la derecha, formas B. Obsérvese la espiral de la forma A, que es va muy
amplia en las vueltas mas internas (x10).

Ilerdense inferior.
Sudeste de Anatolia: Mardin, capa x.
Ana x/2435.

Lam. IIl.—Caliza organdgena pura, La masa fundamental esti formada por calcita trans-

parente. Junto a lithothamnios, operculinas, pequefios nummulites v primitivas assilinas,

contiene la flosculina esférica A. pasticilla SCHWAGER, A. ellipsoidalis ScHWAGER v 4. (Glo-
malveoling) lepidula (ScHwaceR) [bajo el centro, a la izquierda] (x10).

llerdense inferior, zona de Ellipsoidalis.
Egipto: Ouadi Araba, Gebel Telcmet, capa 8a.
Ua 8 a/3164.

Lam. IV.—Caliza de alveolinas algo margosa con una masa fundamental irregular, ya
de calcita transparente, ya opaca. Se reconocen A, (Glomalveolina) lepidula (SCHWAGER)
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algo por debajo del centro de la foto, A. mioussoulensis HoTT. y numerosos orbitolites
gruesos (x10). ’

Ilerdense medio, zona de Moussoulensis.
Espana: Burgos, Criales. Coleccion Mangin.
Cri/4683.

Lam. V.—Caliza oscura margo arenosa. Diversas especies de orbitolites, miliolas y alveo-

linas. Se reconocen las siguientes especies: .. corbarica Horr. (A. «oblonga» auct.),

A, leupoldi Horr. y A. (Glomalveolina) lepidula ScHWAGER (en el centro algo a la dere-
cha) (x10).

Ilerdense medio, zona de Corbérica.
Corbiéres: Coustouge, capa 6, intercalada en las margas de Turritellas.
C 6/coll. GPI 18.

Lam. VI.—Caliza organégena compuesta de conchas de foraminiferos, algas y restos de
briozoos. Contiene miliolas, Orbitolites sp., A. decipiens SCHWAGER (centro izquierda) ¥
A. aragonensis HorT. (centro derecha) (x10).

Ilerdense medio.
Catalufia: Figueras, capa 33a.
F 33 a/2695.

1L4m. VII.—a) Caliza de nummulites y alveolinas algo margosa, con restos de orbitolites.

A la derecha y abajo, 4. parva Horr. A la izquierda y abajo, A. of. schwageri (algo aplas-

tada). En el centro un corte axial algo oblicuo de .4. canavarii (HeccHia RispoL1, de recia
estructura (x10).

Cuisiense inferior.
Anatolia central: Haimana, capa 114.
Hm 114/3651.

b) Caliza organégena. Los foraminiferos cubiertos en parte por una corteza caliza opalina.
T.a rica fauna de alveolinas ofrece: En el centro, hacia arriba, algo a la derecha, una pe-
quefia flosculina. 4. recondita Hotr.; centro, hacia arriba, 4, rotundata HoTT.; centro.
v hacia atajo, dos ejemplares de A. (Glomalveolina) lepidula (ScHwAGER) A la derecha.
hacia abajo, 4. parva Horr. A la izquierda v abajo A. cf. aragonensis Horr (x10).

T'erdense medio, zona de Corbarica.
Catalufia: Tremp, perfil de Mur, capa 1.
M 1/1590.

Lam. VIII—Caliza de alveolinas y nummulites con abundantes fragmentos de foraminiferos.
Abajo, A. canavarii Curccria-RipoL1, B. La capa basal irregular, engrosada, de las vueltas
exteriores es un caricter tipico facil de reconocer. Arriba, a la izquierda, las vueltas inter-

nas de una gran forma A de la misma especie (x10).

Cuisiense inferior.
Anatolia central: Halmana, capa 114.
Hm 114/3051.
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T.am. INX.—Caliza organdgena con calcita transparente como masa fundamental. Rica

fauna de orbitolites v alveolinas con A. oblonga (espiral apretada, arriba), A. ritimeyeri

Horr. (espiral floja, extrema izquierda) y una nueva especie del grupo Rotundata (centro
de la foto, con capa basal engrosada) (x10). ‘

Cuisiense.
Espafia meridional: Malaga. coleccién Blumenthal.
GPT 430.

I.am. X.—Brecha caliza de grano fino formada principalmente de fragmentos de nummulites.

Se reconocen giandes pedazos de una caliza de alveolinas ya en si brechosa con A. schwageri

Cu.-R. v . di-stefanoi Cu.-R. junto a 4. (Glomalveolina) minutula REicuer, rodadas, La
fauna de alveolinas es en si unitaria y pertenece al Cuisiense.

Sicilia: Termini Immerese, junto al puente de San Lorenze.
P 2/4655.

Lam. XI.—Caliza compacta algo margosa con milidlidos enanos. Las tipicas alveolinas del
Cuisiense no son, excepcionalmente, rodadas. A la derecha, abajo, y a la izquierda, en el
centro, formas B de A. cremae Cn.-R. Formas A de esta especie (amplia espiral y cimaras
Lreves) se ven en corte axial a la izquierda, arriba, y en corte transversal a la derecha por
debajo del centro de la foto. Formas A de 4. di-stefanoi Cu.-R. (espiral apretada y camaras
mas largas) se ven en corte transversal algo encima del centro de la lamina (x10).

Cuisiense medio.
Vicentino: Malo, perfil de Valle Grande, capa 3.
Malo 3/4632.

iam. XII.—Caliza de alveolinas margosa de color oscuro con finos granos de arena pre-

dominantes. La fauna contiene principalmente .d. riitimeyeri (algo encima del centro, for-

ma B; centro izquierda, forma A.). Las alveolinas de espiral apretada pertenecen a 4. oblonga

D’Ore (borde superior de la lamina, algo a la derecha, un corte transversal). Este tipo
de calizas de alveolinas es también frecuente en los Alpes Helvéticos (x10).

Cuisiense.
Asturias: San Vicente de la Barquera, yacimiento 4.
V' 4/2368

1.4m. XIII.—Caliza de alveolinas algo margosa con miliolas, algas calizas. fragmentos de
equinidos v Ostrea callosa. las alveolinas son de la especie 4. frumeitiformis SCHWAGER.
La fauna de alveolinas enanas es muy facil de confundir con la fauna cuisiense (x10).

Luteciense inferior.
Catalufia: Entre Pobla de Lillet y Castellar de Nuch.
Pb/4570.

Lam., NIV.—Caliza compacta de alveolinas, con miliolas y orbitolites extraordinariamente

delgados‘- ]untoba alveolinas del grupo Elliptica estd A. cf. frumentiformis SCHWAGER (for-

ma B en el borde superior de la lamina). Este es el més oriental de los yacimientos de al-
veolinas alargadas con celdillas adicionales, que se ha observado (x10).

Luteciense inferior.
Pakistan: Beluchistan, Tochi-river district,
British Museum P 7901/3504
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Lam. XV.—Caliza de foraminiferos compacta. Las alveolinas estin alge recristalizadas.
Unicamente, A. clliptica nuttalli Davies. El aspecto de esta caliza de alveolinas es caracte-
ristico del Luteciense del Lejano Oriente (x10).

Luteciense (inferior?).
Pakistan: Kirthar, Sheranni-pass.
British Museum. P 7T404/4556.

Lam. XVI.—Caliza de orbitolites compacta. Las diversas especies de orbitolites estdn in-
cluidas en una masa fundamental de conchas de foraminiferos finamente trituradas. Entre
¢llas, alveolinas fusiformes del grupo Levantina y Lituonella (a la derecha y abajo) (x10).

Cuisiense superior o Luteciense inferior,
Yugoeslavia: Sibenik, Coleccién Danilova.
Si 200/4508.

Lam, XVII.—Caliza compacta, de color lechoso, compuesta de fragmentos de foraminiferos.

Son frecuentes las grandes formas B, algo deformadas, de hasta 8 cms. de largo, de alveo-

linas del grupo Levantina. La mayoria de las formas A estin fuertemente deformadas;

frecuentemente sélo se conservan las vueltas internas. Abundan restos indeterminables de

glomalveolinas. Esta facies de roca con alveolinas del grupo Levantina estd muy extendida
' en el Adriatico (x10).

Luteciense.
Grecia: Golfo de Patras, Klokova, junto a Naupaktos. Capa ¢
K1 8/4588. Coleccion Reichel.

Lam. NXVII1.—Caliza de foraminiferos compacta, con pequefias miliolas, nummulites, discocy-
clinas. orbitolites v 4. tenuis Horr. (x10).

Luteciense inferior.
Bajo Adour: Sordes, capa 6 del perfil del Paso de Carlomagno.

So 6/1903.

Lam. NIN.—Caliza compacta de alveolinas y nummulites con fauna de miliolas enanas y
4. munieri Horr. En el borde inferior de la lamina, a la derecha, se ven diversos cortes
de la pequefia especie, de fina estructura, A. boscii (x10).

Luteciense medio.
Bajo Adour: Peyrehorade.
Ph/1927.

Lim. XX.—Caliza de miliolas con aspecto oolitico. Cemento calcitico transparente. Fre-

cuentes pequefios nummulites, orbitolites rodados y dendritinas. En el borde inferior de

la lamina un corte oblicuo de Eorupertia. Las alveolinas, que pertenecen a la especie 4. fu-

siformis Sow, son siempre rodadas. Sin una exacta determinacién especifica, esta fauna no

:2 distingue de la del Luteciense inferior con 4. frumentiformis. Facies muy extendida en
Aquitania occidental e Inglaterra (x10).

Biarritzense.
Pajo Adour: Caliza de la gruta de Brassempouy.

Ch 60/1964.
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Lam. XXI.—Superficie de un delgado banco de conglomerado intercalado en las margas

tojo parduscas, de grano fino, estériles. Todos los componentes alargados estin alineados

Se reconocen pedazos de briozoos y restos de equinodermos. En el centro un pequenc

coral que se estableci¢ sobre un fragmento de concha. Las alveolinas no son determinables
por s6lo su exterior. Pertenecen a la especie 4. fusiformis Sowerey (x3).

Biarritzense.

Catalufia: San Lorenzo de Montgay, al sur del Montsech

SLL/1861
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TasrLa I:

Distribucién estratigrafica de las especies, series filogenéticas mas importantes y algunos .

-aracteres discriminativos entre los grupos mas importantes.

Aumento de los dibujos de alveolinas -

Grandes alveolinas alargadas con celdillas adicionales en la capa bhasal: 4x.
Alveolinas ovales y esferoidales sin celdillas adicionales: Sx. -

o o

G.omalveolinas: 12x.

Reécibido 3-VII-HL,



—A.prorrecta
A muner
A tenui;

1slunw adnoJg

30,85 auds snblupui 4> 158

o
g

s £
.38
i15
=i Fia@
333
£ 3
s> o
o

-A. Fusiformi 3
s
;20
$5¢
£ 8
| & re)
A. rug | <
3| A cremae— =
2| Ad Hed
;s &
2| Ackschwageri tad 8
=0 Pl
2| Aeliph ——— R
g @
o | A elliptica ¢ilo
2 :=5
S35 | Apill g2g 0
28| A stercus-muris 11— kias
G m| A lehneri ;g0 °®
D A minuta — 5
Grandes Alvéolines allongées alogettes suppiémentaires HEEEEIHEEE el z w
et le groupe A eliptica. Cloisonnettes non dessinées Coupes axiales. x5 g § E FEIFE ilsih s
— K] 3 &
Rameaux phylétiques importants et distinction des groupes principaux § E 6l s B
- — S|&lEald | ] g
Alvéolines ovales et sphériques sans logettes supplementaires HEEAEE g R
Rameaux phyleriques illustrés par des coupes axiales |\ rorre A xi0 EAGH] 5 | & @
Coupes equaroriales caractéristiques des groupes principaux | s & 8 j
Groupe ritimeyeri ———A riitimeyeri
A. oblonga
Groupe oblonga z
cylindrata
; mis
Groupe cucumiformis S
cucumiformi

S33ONOTIV  SINIINISOTS

Groupe
subpyrenaica

Groupe rotundata

coudurensis

rotundata

canavarii

laxa

regularis

sicula

decipiens

A.varians

ilerdensis

subpyrenaica

A. dolioliformis

. Fornasinii

ar

. minervensis

Groupe
indicatrix

Groupe
pasticillata

C]

~S3INMNJS0T4

Groupe avellana

Groupe globosa

Rameau triestina

Groupe
ellipsoidalis

piper

—A. palermitana

dainellii

+——A. indicatrix

parva

A.recondita

. bronneri

agrigentina

leupoldi

pasticillata

{ A, pisiformis

A avellana
aurignacensis

~A. avellana

—A globosa

triestina

—A solida

aramaea

A. trempina

-A. corbarica

moussoulensis

R

euejjare adnouc|esoqojB adnoug)|

PPy p—

)

Agrandissement des Glomalvéclines
x15

VNIO3ATYWOT9
2.U36- N0

T——G6. minutula

|

Formes Iutétiennes indet.

6. lepidula
——G. subtilis

G. tel

telemetensi:

G.pilula

6 primaeva

.levis

,,,,, G.dachelensis

6. primaeva

13
H
is S— -! ludwigi
£3 oFER T T
| 38 £d T e | |
) 32 . elofe 5|0 5 |
4 G 2| P55 IB LR R EREERRERIE! =
il 3FT g® 3| 85|23 |22 320512153318 ©
2T o s SE(ER |2 spfpRRlElaiglels | N
2 3 felegg lgsB|ER 22 el 2Pt (3EaE]s | B
i —=zq sgiEe 533825 83881813 5P FF TRERIED R
o = 783 »2 3| s8¢ ~|9 | [ & |5 3w
> gge 331G bés 3 i 2l (2 &
e s8s 23 9| *#g8 & € I
& 82T “Rle & = 8
o §43 3 = ~
) .52 t |
53 ols € PP o=
1 1 3 L o wleabdf |
883 2 a EAS &8
= 58| %panien | "0 Lurétien [¥|3 | ‘@
2d L Siglle- e, )
4 e PALEOCENE ENE =m
33 8l 8 T
iz ig o ==dant 2
i3 i = FE g
g =i 11°3F

vaavy



Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de Espaiia. N.° 64. Aiio 1961 (87-92).
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S. DE LA CONCHA y R. REY JORISSEN

NOTA EXPLICATIVA DEL MAPA DE LOS YACIMIENTOS
CARBONIFEROS DE ESPANA, ESCALA 1:2.500.000

RestuwmENX

Como aportacién al eMapa de yacimientos carboniferos de Europa» se ha hecho el de
los yacimientos carboniferos espafioles y reunido unos datos; todo ello ajustado a las

’

normas establecidas por la Comisién internacional correspondiente.
Dicha Comisién publicari el Mapa europeo, con una explicacién, muy concisa, del
conjunto de los yacimientos carboniferos que lo integran.

AXTECEDENTES

En el Congreso Geoldgico Internacional, se formo dentro de la Comision
del Mapa Geoldogico de!l Mundo, la del Mapa de los yacimientos carboniferos
de Europa.

Esta dltima Comision, acordé unas normas a las que deberian ajustarse
todos los mapas de los distintos paises, y una vez recibidos y encajados for-
mando el Mapa europeo, decidié completar éste, con una nota explicativa
del conjunto de yacimientos carboniferos de Europa.

Para ello solicité de los paises participantes, y por lo que respeta a Lis-
pafna, del Instituto Geoldgico y Minero que habia confeccionado el Mapa es-
pafiol, unos datos concretos y ordenados que permitan a la Comisién, ar-
monizarlos en una publicacién de un nfimero muy limitado de paginas (un
centenar de paginas para unos treinta paises participantes).

La Comisiéon podri, eventualmente, modificar la explicacion de cada
pais, para asegurar una presentacién homogénea del conjunto. Bien enten-
dido que esta redaccién de conjunto serd sometida a todos los participantes,
antes de ser definitivamente adoptada. '

DATOS SOBRE LOS YACIMIENTOS CARBONIFEROS ESPASOLES

Existen en Fspafia gran variedad de yacimientos carboniferos disemina-
dos por todo el Ambito nacional, si bien muchos de ellos por su situacién
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geografica, volumen y demds condiciones de explotacién, ofrecen escasa
importancia o meramente circunstancial. De ello da idea el que de cinguen-
ta provincias que componen la Nacion, existan minas en actividad en treinta
y una de ellas, con una produccién total (cifras referidas al afio 1939). de
2.620.249 toneladas de antracita, 10.920.643 toneladas de hulla y 2.102.297 to-
neladas de lignito, o sea un total de 15.643.189 toneladas extraidas de dife-
rentes formaciones geoldgicas, desde el Westfaliense hasta el Mioceno su-
perior. Las cuencas mas importantes de antracita son las de Le6n, Pa-
lencia y Asturias; las de hulla, Asturias, Le6n y Palencia, Puertollano, Pefia-

rroya, Burgos y Villanueva de las Minas, y de lignito, las de la zona ara-

gonesa-catalana del N.-E. de la Peninsula. Las cuencas de Pefarroya y Vi-
llanueva de las Minas constan en el plano, pues aunque estin muy agotadas
y sus reservas seguras no alcanzan los 10 millones de toneladas, han tenido
considerable importancia en tiempos pasados.

DATOS SOBRE LAS PRINCIPALES CUENCAS

{Por orden de antigiiledad y de importancia econdmica. Las cifras de
produccion corresponden a las del afio 1959, y las de las reservas a cubicacio-
nes seguras y explotables en las actuales circunstancias).

IMestfaliense

Centrai asturiane (Oviedo)

Gran cuenca sinclinal hercinica, replegada y fracturada posteriormente
por los movimientos de la fase Astiirica; se apoya sobre la caliza de mon-
tafia (dinantiense), que dibuja las estructuras. Facies paralica con una poten-
cia de la formacién de 3.000 m. con 40 capas de carbén intercaladas que
suman 34 m. de potencia ftil.

Produccién anual de 107.000 toneladas de antracita y 6.978.000 toneladas
de hulla.

Reservas 1.303 millones de toneladas de hulla,

La Camocha (Oviedo)

Prolongacién de la cuenca de Teverga, ensanchindose por debajo del
recubrimiento secundario. Replegada probablemente en dos o tres anticli-
nales, con 27 capas con 25 m. de potencia til en total.

Produccién anual de 421.000 toneladas de hulla v reservas de 62 millo-
nes de toneladas.
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Feverga (Uviedo)

Cuenca sinclinal, orientada W.-S., buzando al W.. donde se abre en aba-
nico (La Camocha). Separada de la cuenca Central por un anticlinal W.-S. de
nicleo siluriano.

Facies paralica con 930 m. de potencia. conteniendo 10 capas con 6 a
12 m. de potencia total.

Produccién anual de 64.000 toneladas de hulla v reservas de 28 millones
de toneladas.

Quirés (Oviedo)

Sinclinal orientado W.-S., unido a la cuenca Central por el S.-E. Facies
paralica, 1.000 m. de potencia con 14 capas que suman § m. de potencia
util.

Produccion de 10.000 toneladas de antracita v 9.000 toneladas de hulla y
reservas de 15 millones de toneladas de hulla.

Guardo (Palencia v Ledn),

Facies paralica v con capas muy trastornadas. frecuentemente volcadas
hacia el muro. Potencia de la formacion de 2.350 m. con 8 a 13 capas que
suman una potencia variable de 4,2 a 8.7 m. Produccién anual de 282.000 to-
neladas de antracita v reservas de 20 millones de toneladas.

Barruelo (Palencia).

Capas con fuerte buzamiento, orientadas N'W.-SE. Facies paralica, con
una potencia de 2.130 mi. con 12 a 6 capas v 11.3 m. de potencia itil en
junto.

Producciéon anual de 248.000 toneladaz de hulla y reservas de 40 millo-
nes de toneladas.

Matallana (Ledn).

Capas frecuentemente verticales, intensamente plegadas v con muchas
falias. Facies limnica, con 11 capas de 8 a 20 m. de potencia sumada.

Produccion de 73.000 toneladas de antracita v 448,000 toneladas de hulla;
reservas de 276 millones de toneladas de hulla.

Norte de Ledn (Ledn).

Fajas sinclinales alargadas. subdivididas por levantamientos calizos v cuar-
citosos, estrechindose v ensanchindose alternativamente. Facies limnica. Pro-
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duccion de 57.000 toneladas de antracita y 490.000 toneladas de hulla: reser-
vas 23 millones de toneladas de hulla.

Estefanicnse

Tormaleo (Oviedo).

Cuenca sinclinal orientada N.-S., en la que el Carbonifero se apoya sobre

el Siluriano. Facies limnicas con una potencia de la formacion de 950 m. con-
teniendo 10 capas de carbon de 14.5 m. de potencia sumada.

Se esta preparando para explotar v cuenta con unas reservas de 15 mi-
llones de toneladas de antracita v 70 millones de hulla (incluida la cuenca de
Tineo, de la zona occidental).

El Bierso (Leén).

Capas en general con pliegues de intensidad media y localmente fuerte.
Facies limnica, con una potencia de formacién de 1.030 m., conteniendo
20 a 22 capas de carbdn, con una potencia total util de 6 a 7.5 m.

Produccién de 1.520.000 toneladas de antracita v 23.000 toneladas de
hulla ; reservas de 349 millones de toneladas de antracita.

Fillablino (Ledn).

Capas violentamente plegadas y falladas, casi siempre verticales. Facies
limnica, con 13 capas de carbén, sumando 7.5 de potencia.

Produccién de 155.000 toneladas de antracita ¥ T83.000 toneladas de hulla :
reservas de 10 millones de toneladas de antracita v 269 toneladas de hulla.

Tineo (Oviedo).

Cubeta sinclinal sobre pizarras cambrianas, atravesada por diques de ker-
santita. Facies limnica, con 3 capas de carbon en forma de rosario. v po-
tencia maxima de cada capa de 1 m.

Produccién anual de 211.000 toneladas de antracita y 108.000 toneladas de
hulla ; reservas de 25 millones de toneladas de antracita.

Puertollano (Ciudad' Real).

Sinclinal de intensidad media, orientado casi E.-W_ y recubierto por Mio-
ceno. Facies limnica con 800 m. de potencia de formacion. conteniendo 7 ca-
pas de 9,25 m. de potencia en junto.

Produccion de 1.060.000 toneladas de hulla, v reservas de 36 millones de
toneladas de hulla.
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Albense

Utrillas (Teruel).

Anticlinales NW.-SE. paralelos a la cordillera Ibérica y producidos por
movimientos pirenaicos (fase neo-Kimérica). Estos anticlinales se hunden
hacia el S.-E. y estan separados por sinclinales recubiertos por terrenos ter-
ciarios. Facies limnica, con una potencia de formacién que varia de 400 a
700 m. con 7 a 13 capas de carb6n de 2,20 a 6 m. de potencia atil.

Producciéon anual de 936.000 toneladas de lignito y reservas de 255 mi-
llones de toneladas. A estas reservas seguras podrian suméirseles otros
195 millones de toneladas probables de lignito.

Garuwnnense

Berga (Barcelona).

Pliegues de edad pirenaica, de intensidad media. Facies limnica con 400 m.
de potencia de formacién y 5 a 15 capas de 1,20 a 3 m. de potencia til.

Produccién anual de 636.000 toneladas de lignito. vy reservas de 100 millo-
nes de toneladas. M

Sannoisense

Mequinensa (Huesca, Zaragoza, Lérida, Tarragona).

Capas muy tendidas. Facies limnica con una potencia de formacion de
1.700 m., conteniendo 40 capas en 3 m. de potencia util.

Produccion de 106.000 toneladas de lignito, v reservas de 38 millones de
toneladas.

Mioceno

Puentes de Garcia Rodriguez (La Corufia).

Capas muy tendidas., Facies limnica con una sola capa de potencia irre-
gular, de 50 m. de potencia media.
Produccién de 107.000 toneladas de lignito y reservas de 90 millones.

Arenas del Rey {Granada).

Capas muy tendidas en el Pontiense. Facies limnica con 2 capas de 3 m. de
patencia. No se explota actualmente v cuenta con unas reservas de 45 mi-
llones de toneladas de lignito.
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CONCLUSIONES Y POSIBILIDADES DE NUEVOS DESCUBRIMIENTOS

Las reservas nacionales de carbén seguro, explotables en las condiciones
actuales, se cifran en 451 millones de toneladas de antracita, 2.167 millones .
de toneladas de hulla, y 385 millones de toneladas de lignito.

Es muy posible el hallazgo de nuevos descubrimientos, mediante la in-
vestigacion de los plegamientos carboniferos en las zonas cubiertas por los
terrenos secundarios y en los que se supone al carbonifero productivo una pro- .
fundidad no excesiva para poder ser beneficiable. L.a zona mis interesante
en este aspecto la constituyen los senos sinclinales de los grandes pliegues
hercinianos que bordearon a la cuenca central de Asturias y se extienden
hasta la provincia de Leodn.

Recibido 24-VII-61.
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FOTOGEOLOGIA-

ABSTRACT

In this last chapter we talk about the geologic interpretation of the prints, which
is the aim of the Photogeology. For getting a good interpretation, besides having
knowledges of Optics, Photogrammetry, measurements, equipments, photographs, etc.
it is necessary to be as good geologist as possible, and to have experience in photoin-
terpretation. We tried to explain here the results of that experience.

RESUMEN

En este dltimo capitulo, hablamos de la interpretacion geoldgica de las fotografias,
que es el objetivo de la Fotogeologia. Para conseguir una buena interpretacién, ademas
de tener conocimientos de Optica, Fotogrametria, medidas, instrumental, fotografias.
etc., es preciso ser tan buen gedlogo como sea posible, y tener experiencia en la inter-
pretacién de fotografias. Tratamos aqui de dar a conocer los resultados de esa ex-
periencia,

VIII. INTERPRETACION GEOLOGICA

Llegamos en este ultimo capitulo a la parte mas importante y especifica-
mente geolégica de la Fotogeologia. Todo lo dicho anteriormente, excepto
la realizacion de medidas, que tiene vida aparte, tiene por objeto lograr una
mejor interpretacion de las fotografias aéreas, o una presentaciéon mas ade-
cuada del mapa fotogeologico final (ver mapa III).

Ta interpretacién debe ser audaz, sefialando todos los indicios de posible
significacion geoldgica, aun los mas dudosos, pero todo ello no debe figurar
en el mapa final, si no ha sido rigurosamente comprobado sobre el terreno.
Esto es de suma importancia, ya que estamos convencidos de que uno de
los principales males de la Geologia en todas sus ramas, es la imaginacién
poco controlada de muchos autores, que arrastran peligrosamente a otros
gedlogos por ciertos caminos del razonamiento con muy escaso apoyo en
los hechos. En todo caso, si en la fotografia descubrimos algunos signos,
que creemos tienen claro significado geoldgico, v son indetectables en el
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campo, como ciertos alineamientos o algunos halos tonales, lo que debemos
hacer es registrarlos en el mapa, pero con signos de interrogacioén. :

El mecanismo mental necesario para la interpretacion es analogo al que

se requiere para la Geologia de campo, y los conocimientos precisos son

también semejantes. Al principio, poco podemos decir de un par estereos-
copico, y unicamente nos damos cuenta de los dispositivos mas sobresalien”
tes, pero, a medida que transcurre el tiempo de observacion, otros menos
destacados se van abriendo paso en nuestro cerebro, usi como las conclu-
siones correspondientes. Para un estudio detallado, con cada par de foi'o-
grafias se deben invertir varias horas, y en una investigacién planeada con
tiempo, es conveniente construir primero un mapa fotogeolégico (como el
mapa IlI) sin ningdn conocimiento del terreno, y después ir al campo con
ias fotografias, y modificar y ampliar ese mapa todo lo que sea necesario.

- En un pais como EE. UU., en el que gran cantidad de personas se dedi-
can a la interpretacion de fotografias aéreas con diversos propodsitos: fores-
tales, agricolas, ingenieriles, militares, etc., es frecuente el paso de algunas
de ellas al campo de la interpretacion fotogeologica. Especialmente al termi-
nar la altima guerra, numerosos intérpretes quedaron vacantes, y bastantes
pasaron a nuestro terreno. A consecuencia de esto algunos intentaron im-
plantar en fotogeologia, «clavesy de interpretacion (en inglés «keysn), es
decir, ciertas normas fijas, ateniéndose a las cuales la interpretacién es
automatica. Esto, que en otros campos puede tener gran aplicacidn, en
fotogeologia es absurdo. Pretender encasillar la interpretacién fotogeolo-
gica en reglas, es tanto como hacerlo con la Geologia de campo, y todos
comprendemos lo divertido que seria establecer que las montafias cuya altura
es mas de tres veces su base, estan compuestas por cuarcitas. Precisamente
el gran aliciente y la gran dificultad de las ciencias geoldgicas estriba en la
infinidad de variables, que hace que todos los problemas sean distintos.

No obstante lo dicho, existen ciertas generalizaciones en las cuales se
basa la interpretacion, deducidas como fruto de la experiencia, A estas gene-
ralizaciones hay que saber darles el caricter de tales, admitiendo todas las
excepciones que sean necesarias y analizando su razon de ser. De ellas nos
ocuparemos mas adelante. Sirva como ejemplo que las rocas de grano grue-
s0o suelen aparecer mis claras en las fotografias que aquellas otras de grano
fino. »

De todos modos, la mentalidad geoldgica es imprescindible para la inter-
pretacion. Es, con mucho, preferible un gedlogo que en su vida haya visto
una fotografia aérea, a un experto en fotografia aérea, que no sepa Geolo-
gia. Al primero le bastardn unos meses para hacerse fotogedlogo: en cam-
bio, el segundo necesitard afios, tantos como le sean necesarios para hacer-
se geoodlogo, que es lo primero y fundamental.

Deciamos que -las. conocimientos que debe poseer el fotogedlogo eran
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Fig. 44. —Esterograma de Coconino County, Arizona, mostrando un cono volcénico cuaternario y un flujo basaltico (Autorizado por Doeringsfeld Amuedo and
Ivey-Denver, Colorado).
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analogos, a los del gedlogo general, y ello es cierto, pero con algunas di-
ferencias. Entre las ciencias geoldgicas hay algunas como la Paleontologia
o la Mineralogia, que le serin de muy poca utilidad ; en cambio, la Morfolo-
gia le sera de la maxima importancia, y con su auxilio tratard de profundizar
y afinar lo mas posible. Algunos dispositivos morfolégicos son evidentes,
como el de la figura 44, y otros requieren mayor atencién y conocimientos,

Fig. 45.—Estereograma mostrando estrias de glaciacion a lo largo del rlo Souris, Saskat
chewan, Canada. (Del «Manual of Photographic Interpretation of the American Society
of Photogrammetry».)

como el de la figura 45. Para la correlacion de los distintos niveles de te-
rrazas de un rio, es, por ejemplo, como puede verse en el mapa III, muy
eficaz la fotografia en relieve, Es una lastima que por la existencia de un
objetivo militar, no haya fotografia de parte del rio, con lo cual tuvimos
que interrumpir la correlacion.

Otra forma del paisaje que siempre nos ha interesado es la esquemati-
zada en la figura 46. Se trata de que ciertas estribaciones montafiosas al
llegar a un amplio valle, presentan unas superficies triangulares, dando
cara al valle y buzando hacia él. Si al rio que corre por el valle principal
se le llama de primer orden, estas superficies triangulares, cuya principal

-
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caracteristica de lejos es formar un plano casi perfecto, estin limitadas por
barrancos de segundo orden perpendiculares al valle principal. Como indica
la figura 46, atn puede haber un tercer orden de arroyos normales a los
de segundo orden. Creemos que la existencia de estas formas se atribuye
demasiadas veces a una escarpadura de falla («fault scarpy), cuando en reali-
dad muchas veces el fenémeno es simplemente el resultado de la ero-
sion sobre la estratificacion, en cuyo caso estas capas se llaman flatirones, o
también puede ser debido a que la red de drenaje de tercer orden sea ex-
tremadamente vigorosa, y, de ese modo, los arroyos correspondientes, ba-
jando con fuerza por la linea de maxima pendiente, dejen al terreno cor-
tado de esa forma, sin tener en cuenta la diferente resistencia de las capas.
Las fotografias deben ser contempladas un buen rato sin visién tridi-

mensional, porque luego, cuando las coloquemos debajo del estereoscopio,
€l exceso de detalles nos impediran apreciar ciertas caracteristicas generales
de importancia. Es mds, somos partidarios de mirar a veces con los ojos
entornados, con lo cual prescindimos atn mas del detalle, y se aprecian me-
jor algunos alineamientos generales o diferencia de tonalidades. Sin nece-
sidad de mirar estereoscopicamente, en general, es posible deducir cuales
son las montafias y cudles los valles, observando la bifurcaciéon de los
arroyos.

Los criterios basicos de reconocimiento en los que se apova la inter-
pretacion fotogeoldgica, son cinco: tono, textura, configuracién, forma
v tamaifo.

T on o.

Es el grado de intensidad de gris de la fotografia, o la cantidad de luz
reflejada, registrada en dicha fotografia. Es el criterio de reconocimiento
mas importante, porque es el verdadero elemento constructor de la fotogra-
fia, y, en resumidas cuentas, toda diferencia estriba en variacion de tono.

La intensidad de luz recibida por una camara aérea desde un objeto
no luminoso, es funcion de la cantidad de luz que incide sobre el objeto,
v del poder reflectante de éste. La cantidad de luz que cae sobre él de-
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pende de su posicion respecto al sol y, por supuesto, de la presencia o au-
sencia de obstaculos intermedios. Siendo el angulo de incidencia igual al
de reflexion, una superficie plana reflejard la luz en una sola direccion, vy,
en cambio, una superficie irregular compuesta de multitud de pequefnios pla-
nos orientados en diversas direcciones, producira difusion de la luz en mul-
tiples sentidos. Un lago, por ejemplo, puede aparecer con tonos muy di-
versos. Si el agua estd muy quieta formando una superficie plana, segun
esté colocada la camara dentro del rayo reflejado unidireccional o fuera
de él, aparecerd blanco o negro; si el agua, en cambio, estd rizada, es in-

Fig. 47.—Estereograma de un sinclinal en Delaware Basin, Texas. (Del «Manual of Pthoto-

graphic Interpretation of the American Society of Photogrammetry».)

diferente la posicion de la camara, y el lago quedard representado en la
fotografia como una mancha gris. No obstante, las superficies pulidas
ofrecen en general un tono mas claro que las asperas.

Como el lector habra ya imaginado, lo verdaderamente importante son
las diferencias de tono, es decir, el contraste, puesto que el valor absoluto
del tong tiene poco significado, ya que depende de numerosos factores ex-
trageolégicos, como son la posicion del sol, la existencia de nubes o bruma,
la clase de pelicula, la apertura de objetivo, el tiempo de exposicion, v el
proceso de revelado.

Podemos generalizar, diciendo que las rocas de grano grueso presentan
tonos mas claros que las de grano fino. I.os estratos de arenisca roja de
grano grueso suelen ser una excepcion, ya que aparecen oscuros en las
fotografias. Se dice que los basaltos ofrecen una imagen oscura, pero
cuando han estado largo tiempo expuestos a la erosion, de manera que
su superficie haya podido ser pulida, aparecen claros. lLas arenas sueltas,
de gran poder reflectante, son muy claras en las fotografias, tanto, que a
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veces pueden ser confundidas con nieve. Las evaporitas como el yeso y la
anhidrita, son mas bien claras; la figura 47 es mas bien una excepcion
pues en ella la anhidrita ofrece un tono tirando francamente a oscuro. La
anhidrita ocupa la parte axial del sinclinal, y estd rodeada de yeso de tona-
idad bastante mas clara. En A se aprecian formas de disolucion.

l.as calizas, muy en general, suelen ser claras, asi como los materiales
aluviales, y el descubrimiento del subsuelo, ya sea a causa de la erosién, o
debido a excavaciones hechas por el hombre, ofrece casi siempre tonos mas
claros que los terrenog circundantes.

T extura.

Puede ser definida como la frecuencia de cambios de tono en elemen
tos tan pequeios, que no tienen significado independiente. En la figura 48,

ig. 48.—Tstereograma de las Montanas Rocosas cerca de Boulder, Colorado. En la parte

mferior, aflora un batolito granitico con una serie sedimentaria encima compuesta por capas

débiles v resistentes. (Del «Manual of Photographic Interpretation of the American Society
of Photogrammetry».)
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por ejemplo, el tercio superior de la fotografia tiene un aspecto comple-
tamente distinto al resto; no podemos decir que sea méis claro ni mas oscu-
ro, pero si que su textura es totalmente diferente.

El concepto de textura esta bastante relacionado con el de densidad, en
general, ya que no solo hablaremos de textura tonal, en cuanto a la fre-
cuencia de cambios de tono, sino también de textura de drenaje o de tex-
tura de vegetacion, segln sea ésta espesa o clara. Se estan haciendo ensayos
para expresar la textura de drenaje de una manera estadistica, midiendo,
el numero de bifurcaciones de arrovos por unidad de superficie, o sumando
la longitud de todos los cauces, también por unidad superficial, y asi, ob-
tener una longitud total, para ver si a estos ntimeros se les puede atribuir
un significado geoldégico, de modo que nos den a conocer algo de la li-
tologia de las formaciones. Esta labor, como se comprende, entrafia gran-
des dificultades, porque hay muchos factores, ademas de los litolégicos que
influyen sobre la red de drenaje, como son: el clima, la topografia, la dis-
posicién estructural de las capas, el grado de descomposiciéon de las for-
maciones, etc., pero, sin embargo, no cabe duda de que es muy interesante.
y conviene recordar que tnicamente merced a la ayuda de la fotografia
aérea se puede llevar a cabo. Cuando una formacién de pequefio espesor
se apoya sobre un substratum de caracteristicas litologicas diferentes, con-
viene dilucidar hasta qué punto es la primera o la segunda de estas uni-
dades la que imprime su cardcter sobre la red de drenaje.

Configuracion.

Podemos decir que es la ordenacion ritmica de elementos fisiograficos. o
J]a manera de disponerse de estos elementos formando umn conjunto armoé.
nico. Asi, en la figura 49, vemos una formacién clara resistente en el an-
gulo superior derecho, y debajo de los acantilados de esta formacion apa-
recen unas pizarras oscuras, que presentan una red de drenaje de «confi-
guracién dendritican, sélo por este hecho, y prescindiendo de otras di-
ferencias: como el tono, la expresiéon topografica, etc., esta unidad geolo-
gica debiera ser separada de las demés. En la misma figura 49, la forma-
cién clara y resistente del dngulo superior derecho tiene una configuracion
de juntas o fracturas caracteristica.

Si, dentro de cualquier configuracién, como por ejemplo, dentro de la
configuraciéon dendritica de drenaje, de que acabamos de hablar, obser-
vamos que un arroyo o un grupo de arroyos no se ajustan al patréon gene-
ral, tenemos lo que se llama una «anomalia», que el fotogedlogo debe de-
tectar y tratar de explicar. Estas anomalias tienen una importancia vital
para el gedlogo minero, y sobre todo para el gedlogo de petréleo, pues lo
que va buscando éste, en general, son condiciones estructurales anémalas:
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Fig. 49.—Estereograma de Emery County, Utah, (Del «Manual of Photographic Interpreta-
tion of the American Society of Photogrammetry».)

Fig. 30.—Mosaico de fotografias mostrando el campo petrolifero de Steclman SE. de
Saskatchewan, Canada. (Del «Manual of Photographic Interpretation of the American Society

of Photogrammetry».)
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un anticlinal bien cerrado, un domo, una falla, etc. En cualquier caso, este,

concepto de anomalia es fundamental para la interpretacién fotogeoldgica.
El fotogedlogo debe tener una mente detectivesca capaz de darse cuenta de
cualquier cosa rara que ocurra dentro de un cietro tono o dentro de una
cierta textura o configuracién o forma o tamafio. Precisamente uno de los
aspectos fundamentales del entrenamiento de un fotogeélogo, debe consis-
tir en enseflarle multitud de fotografias aéreas, en vision unidimensional,
para que se acostumbre a detectar anomalias de todo tipo.

Hay numerosas configuraciones de drenaje (radial, dendritico, anular.
reticular, etc.), asi como tonales, topograficas, de vegetacion o de cualquier
otra clase. En la figura 50 observamos una configuracién tonal, que pu-
diéramos llamar moteada o salpicada, caracteristica de las llanuras con de-
positos glaciares de esa region. A pesar de los falsos tonos oscuros intro-
ducidos por las esquinas de las fotografias, se ve una anomalia tonal anu-
lar, que marca la posicién de un campo petrolifero. Para darse cuenta de con-
figuraciones y anomalias tonales, creemos que es 1til entornar los ojos.
para aislarse de cualquier otra cosa.

F orma.

Es la expresion topografica de un dispositivo geologico, v consiste en la
aplicacién de conocimientos geomorfologicos para la interpretacion de las
fotografias. A veces, este criterio de reconocimiento es de inmediata v abun-
dante aplicaciéon : alli donde hava terrazas, depositos de ladera. conos vol-

canicos, flujos de lava, etc., y, en cambio. en oﬁ:as ocasiones, ¢s casi
inatil. S

En lo que se refiere a las corrientes de lava, Willlam Hemphill, del
U. S. G. 5., cree poder-generalizar diciendo que los flujos bésicos ofrecen
una superficie plana y lados abruptos. presentando, por tanto, una seccién
de forma trapezoidal, como la indicada en la parte de arriba de la figura 51:
en cambio, las lavas acidas tienen una seccidn parecida a la que se muestra
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en la parte de abajo de la misma figura 51, la superficie es mas irregular,
¥ los lados redondeados, y son menos extensas. Todo ello puede deberse

a que las corrientes acidas son mas viscosas vy menos movibles que las ba-
sicas.

1T amaio.

Es la consideracién de las dimensiones reales de un dispositivo geolo-
gico. La verdadera magnitud de los objetos que contemplamos, calculada
aproximadamente, a través de la escala, debe estar siempre presente en
nuestro cerebro, ya que en algunos casos es un criterio decisivo para la in-
terpretacion. Recordamos ciertas manchas, en una fotografia de pequefia es-
cala, que parecian dolinas de hundimiento en un paisaje carstico, pero que
su interpretacién como tales fue descartada, puesto que resultaban tener
tnas ‘dimensiones de cerca de dos kilémetros. I.o mismo nos ocurrié en otra
ocasién con unas grietas poligonales que semejaban grietas de barro «mud-
craks». En algunas circunstancias, puede ser conveniente calcular las di-
mensiones de un ohjeto de una manera mas exacta, con un esteredmetro
(ver capitulo TV).

* ¥ %

Todos estos criterios basicos de reconocimiento, que hemos descrito, en
la practica, como es légico, se aplican de un modo inconsciente, pero, sin
embargo, recomendamos que, de vez en cuando, se haga un alto en el
trabajo vy se recapacite sobre estos extremos, repasando dichos criterios ba-
sicos para comprobar si estamos descuidando la aplicacién de alguno.

Verdaderamente importante para lograr una cierta seguridad en la in-
terpretacion, es la convergencia de criterios. A veces, uno solo de estos
criterios es suficiente para proporcionarnos una certeza total, como su-
cede en la figura 44, en la cual con el criterio de forma, nos basta para
saber que estamos contemplando un cono volcinico, pero de ordinario. el
caso no serd éste, sino que serd la suma de varias pistas, apuntando en una
misma direccién, lo que da lugar a una interpretacién probable. Se pre-
senta también en alguna ocasion, la circunstancia de que dudemos por par-
tes iguales entre dos interpretaciones con andlogas probabilidades.

Terminaremos estas consideraciones sobre criterios, diciendo que. en
general, las rocas de grano fino, como las pizarras, son oscuras, se me-
teorizan formando laderas pronunciadas, la configuracién de juntas no es
destacada, y la textura de drenaje es densa. A continuacién vamos a hablar
algo de la vegetacion en la interpretacion fotogeoldgica.
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IVYegetaciomn

Por supuesto, que cuanto mayores sean los conocimientos de botanica
del fotogeologo, mayor serd su rendimiento en lo que a interpretaciéon de
vegetacion se refiere, aunque, en general, no creemos que sea necesario una

especializacion en esta ciencia, ni mucho menos, sino que, el discernimiento

normal de un buen fotogedlogo bastara en la mayoria de los casos para
resolver los problemags planteados, porque lo que interesa es que se dé
cuenta de las diferencias existentes en la vegetacién, asociando las diferen-
tes clases de plantas a distintos tipos de rocas, o fallas, o a lugares con po-
sibilidad de agua subterranea, etc.; en cambio, es igual sepa clasificar o
no dichas plantas, o conozca o no muchas de sus caracteristicas.

Es interesante saber, si se trabaja en la prospecciéon de minerales de co-
bre, que el sulfato de este metal mata, casi por completo, toda vegetacién.
Por el contrario, los diques de dolerita suelen ir acompafados de una ve-
getacion exhuberante. La asociacion de las coniferas con suelos de carac-
ter arenoso, es un hecho bien probado en todo el mundo.

Frecuentemente, los arroyos no se ven directamente en la fotografia,
sino que su presencia queda sefalada por una concentracién de vegetacion
de tonalidad oscura. Sin embargo, en ciertos casos, como por ejemplo en
las selvas africanas de Costa de Oro, la red de drenaje queda definida por-
que, a través de los enormes arboles, se observa una vegetacion de tono
claro, a lo largo de los cauces.

Unas condiciones climaticas muy uniformes, es decir, con ausencia de
estaciones diferenciadas, tienden a unificar la vegetacion, a pesar de las di-
ferencias litologicas de las formaciones. Algo analogo ocurre en climas
tropicales, donde, el espesor de la capa meteorizada es muy grande.

Con esta clase de interpretacién es preciso tener mucho cuidado, va que
las condiciones de vegetacion pueden cambiar bruscamente por factores
meteorolégicos, o por el hombre. Recordamos una fotografia de una zona
con abundante vegetacion, en la cual habia una mancha clara sin arboles,
que terminaba de un modo extrafio, como con flecos. por el SO. Dicha
anomalia resulté corresponder a un incendio, acompanado de fuerte viento
del NE. Wilds W. Olive, narra la historia de un alineamiento de tono cla-
ro, que aparecia en las fotografias de la parte norte central de Monroe
County, Alabama. El citado alineamiento fue detectado en 1953, sobre fo-
tografias hechas en 1940, y después de varios dias de trabajo de campo, se
descubrid, a causa de la conversacién con un guarda forestal, que el alinea-
miento era la huella defada por un tornado que arrasé la comarca el
afio 1938. En 1953, los arboles derribados habian sido retirados, ocupando
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su puesto otros nuevos, de manera que los efectos del fenomeno habian
quedado completamente borrados.

Aunque de efectos no tan espectaculares, como los arriba indicados, hay
otros acontecimientos, como el cultivo de las tierras, la repoblacién fores-
tal, el pastoreo, etc., que modifican considerablemente las configuraciones
v texturas de la vegetacion.

A pesar de ello, el tamafio v disposiciéon de los campos de cultivo, suele
ser bastante 1til al fotogeodlogo, expresando, con frecuencia, diversas carac-
teristicas litologicas o estructurales. La interpretacién de campos de cultivo
es una especie de técnica aparte dentro de la fotogologia, donde al prin-
cipio apenas se atreve uno a marcar nada, pero, con cierta practica, se lle-
gan a alcanzar resultados bastantes buenos.

Drenaije.

El estudio cuidadoso de las redes de drenaje tiene una gran importan-
cia en la Geologia del Petroleo. Varias autoridades estiman que, alrededor
del 70 por 100 de las reservas mundiales de petrdleo, estan situadas en
llanuras, cubiertas, en general por depédsitos modernos, que ocultan casi por
completo el substratum. Como la geologia de campo es imposible de prac-
ticar en estas regiones, la exploraciéon ha solido recurrir a la ayuda de los
equipos sismicos de reflexién, pero esta prospecciéon es cara, v, si existen
cerca de la superficie capas de grava, puede llegar a resultar inaplicable En

Fig. 52.—Mosaico de las lanuras del norte centro de Ok'ahoma. (Del «Manual of Photo-
graphic Interpretation of the American Society of Photogrammetry».)

este caso, es probable que la solucion sea el estudio de las redes de dre-
naje en la fotografia aérea, v, de todas formas, en cualquier circurstancia,
debe realizarse este estudio, cuyo coste es insignificante v cuvos resultados
pueden ser muy remuneradores.

[Las estructuras almacenadoras de petroleo, mas importantes, son los an-
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ticlinales, los domos, y las fallas, y todos los métodos para localizar estas
estructuras, en tierras llanas, se basan, segun L.. H. Lattman, en la s
guiente hipdtesis, de gran trascendencia geoldgica: «el efecto final que pro-
dujo una estructura, se propaga continuamente hacia arriba de la superiicie
terrestre, aunque el principal desarrollo de dicha estructura tuviera lugar
largo tiempo atras, en el pasado geologicon. La conclusion inmediata de
esta teoria de reactivacion, es que las estructuras han de tener una ex-
presion topografica aunque sea muy débil, y asi, los domos y antich-
nales, cuyo esfuerzo de propagacion es hacia arriba, quedaran representados

Fig. 5% —Kstereograma de la cuenca de Green River, Wyoming. (Del «Manual of Photo
graphic Interpretation of the American Society of Photogrammetry».)

por una elevacion topografica, pero, a veces, tan suave, que puede consis-
tir en una héveda de cerca de dos kilémetros de didmetro y menos de medio
metro de altura. Como puede comprenderse, no hay mapa topografico, ni
geologo de campo que pueda apreciar esa boveda, pero en cambio, ello
es posible por el analisis fotogeoldgico del drenaje.

En las tierras llanas, a que nos estamos refiriendo, es normal que las pen-
dientes de los cauces sean pequenas, muchos de ellos descienden un pie por
milla o menos, v, en estas condiciones, las corrientes son muy sensibles a
cualquier pequenio accidente topografico.

Como indica Lattman, v es evidente, segtin la importancia de la altura
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topografica, la red de drenaje se puede deformar de tres modos fundamen-
tales: primero, que se cree un sistema de drenaje nuevo, si la altura topo-
grafica es suficientemente importante, Si se trata de un domo, la configura-
cién del nuevo sistema de drenaje serd radial. Segundo, que uno o varios
cauces sean desviados de su curso normal, como sucede en la figura 52,
donde la amplia curva que describe el rio, es asociada con el lomo de un an-
ticlinal, también muy amplio, que se sumerge hacia el S.-SO. La notable di-
ferencia de tono y textura entre la parte norte y sur de la figura se debe a
los materiales infrayacentes; en el Norte, la cobertura superficial descansa

sobre sedimentos aluviales, mientras que al Sur, el manto superficial esti
formado a expensas de pizarras permianas. En la figura 53, son varios los arro-
yos desviados de su curso por la presencia de una nueva configuracién anular
de drenaje. Y tercero y finalmente, si la elevacién topografica es pequefia, o
el drenaje estd claramente superimpuesto a las estructuras la configuracion
de drenaje no queda alterada, y de nada sirve buscar anomalias de configu-
raciéon con visién unidimensional, sino que se trata de darse cuenta de pe-

leeves

- -/ \,-
_‘:__\_—/—\h——

Fig. 55.

quenos fendémenos en el cauce de un rio, dificiles de detectar. Estos peque-
fos fenomenos, pueden consistir: en empantanamiento de las aguas sobre la
elevacion topografica o algo aguas arriba, o en anastomosis, como indica
la figura 54, es decir, entrecruzamiento de numerosos hilillos de agua. En
inglés se denomina «l.eevesy a las barreras de materiales clasticos for-
mados en las margenes de los rios (fig. 55), v cuyo origen es debido a la
deposicion, producida durante las inundaciones, cuando las aguas, al sa-
lirse de su cauce y extenderse, pierden bruscamente velocidad y, por tanto.
capacidad de acarreo. Pues bien, cuando un rio atraviesa una pequena ele-
vacion topografica, se puede notar que estos «leevesy son anormalmente
bajos. También es frecuente que, durante las inundaciones, los «leevesy se
rompan por aquellos sitios donde haya fallas.
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La configuracion de meandros de un rio es, asimismo, interesante de
ser observada. A simple vista, se pueden apreciar anomalias como se ve en
el mapa III, en el cual, segmentos de los rios siguen claramente algunos de
los principales sistemas de fracturas. Otras veces, serd conveniente consi-

derar la relacion % (fig. 56), que caracteriza la forma de un meandro, y te-

ner en cuenta las desviaciones del valor de esta fraccion que puedan ser
tenidas como andémalas. La principal utilidad de este concepto, se refiere
principalmente al estudio de sistemas de fracturas, y al de los cambios en
la litologia de las formaciones. '

Por dltimo, Lattman nos habla de los «halos tonalesy en estructuras
petroliferas. El origen de estos «halosy no estdi atn demostrado, aunque

Fig. 6.

algunos los atribuyen a escape de hidrocarburos. A este respecto conviene
recordar la gran penetrabilidad de algunos gases, como, por ejemplo,
el hidrogeno.

Autorizados por la asociacién Geoldgica de Wyoming, presentamos dos
mapas de anilisis de drenaje: Mapa I y Mapa II, para que el lector se haga
una idea de la manera de funcionar esta técnica, y de hasta donde llega la
interpretacién, El Mapa I tiene la interpretacion en si mismo. La explica-
cioén de las anomalias del Mapa 11, es la siguiente :

1) a. Drenaje radial moderadamente definido.
b. Desviacion hacia e! Oeste, en A, de un arroyo de rumbo S.

2) a. Configuracién radial de drenaje, moderadamente definido.

b. Desviacion hacia el Norte, en A, de un segmento NO. del barranco
de Dead Horse.

¢. Desviacion hacia el NE., en B, de un arroyo de rumbo N.

d. Desviacion hacia el NO., en C, de un arroyo de rumbo N.

¢. Arqueamiento de un arroyo al Oeste, rodeando el flance Oeste de
ia anomalia.

3) a. Configuracion radial de drenaje.
b. Ligera desviacién hacia el NE., en A, de un arroyo rumbo N,
¢. Brusca desviacidon hacia el Este, en P, de un arroyo rumbo N.

»
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4) a. Drenaje anular a lo largo del flanco N. v NE. de la anomalia,

b. Configuracion radial de drenaje.
c. Desviacién hacia el Qeste, en A, de un arroyo de rumbo S., sobre

el flanco N. de la anomalia interior.
d. Desviacién hacia el Oeste, en B, de un arroyvo rumbo S.-SO

5) a. Drenaje anular a lo largo de los flancos E., S. y SE. de la

anomalia.

b. Drenaje anular a lo largo de los flancos NO., N. y NO. de la
anomalia.

¢. Desviacion hacia el O., en A, de un arroyo rumbo NO.

d. Brusca desviacién hacia el S., en B, de un arroyo de rumbo SO.

e. Desviacion hacia el O., de un arroyo de rumbo S.

6) a. Configuraciéon radial de drenaje bien definida. Esta anomalia esta
centrada en una destacada divisoria de aguas. L.a configuracién radial puede
estar exclusivamente controlada por la topogarfia y no por la estructura.

7) a. Drenaje anular a lo largo de los flancos S., SE. y E. de esta
anomalia.

b. Drenaje anular a lo largo del flanco Oeste de la anomalia.

c. Configuracién radial de drenaje.

d. Desviacién hacia el NE., en A, del barranco de Kingsbury, con un
arco hacia el E., alrededor del flanco Este de la anomalia.

e. Desviacidon hacia el N., en B, de un arroyo de rumbo NE., con ar-
queamiento hacia el NO. del arroyo anular alrededor del flanco oeste de la
anomalia. El arroyo vuelve a tomar su rumbo NE. en el flanco N. de la

anomalia.

8) a. Débil configuracién radial de drenaje.

b. Desviaciéon hacia el O., en A, y arqueamiento hacia el O., de un
arroyo de rumbo N.-NO. en el flanco Oeste de la anomalia.

c. Ligera desviacion en B de un arroyo de rumbo N.

9) a. Drenaje anular a lo largo de los flancos E. y S. de la anomalia.
definida por un segmento de arroyo que se considera controlado estructural-
mente,

b. Brusca desviacién hacia el S., en A, de un arroyoc de rumbo Oeste
Brusca desviacidén hacia el E., en C, de un arroyo de rumbo S.
Desviacién hacia el E., en D, de un arroyo de rumbo S.

Desviacién hacia el SE., en E, de un arroyo de rumbo S.
Brusca desviacién hacia el NO., en F, de un arroyo de rumbo SO., so-

bre el flanco NE. de la anomalia,

e SN

e e
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La desviacion NO. del arroyo, se presenta en el lado Norte de una diviso-
ria de aguas E.-O. Esta divisoria puede controlar la desviacién del arroyo
que se considera como anomalia.

10) a. Desviacion hacia el SO., en A, de un arroyo de rumbo O.-NO.

b. Desviacion hacia el O., en B, de un arroyo de rumbo NO.

¢. Desviacién hacia el O. en C., de un arroyo de rumbo NO.

d. Arqueamiento al SO. de un arroyo de rumbo NO., sobre el flan-
co SO. de la anomalia.

¢. Desviacion al O., en D., de un arroyo de rumbo S.

11) a. Brusca desviacién hacia el S., en A, de un arroyo de rumbo NO.

b. Pequefia desviacion hacia el N., en B, de un arroyo de rumbo NO

¢. Pequefia desviacion, en C, de un arroyo de rumbo N.

d. Brusca desviacion hacia el O., en D, de un arroyo de rumbo S.

¢. Desviacién hacia el O., en D, de un arroyo de rumbo S.

f. El afluente arqueado del barranco de Dead Horse, en el flarco Oeste
de la anomalia, parece estar estructuralmente controladc.

12) a. Configuracién radial de drenaje bien definida.

Esta anomalia esta localizada en una divisoria de aguas. La configura-
cion radial estd probablemente controlada por la topografia, en vez de estarlo
por condiciones estructurales anémalas.

En los campos de Dead Horse Creek y de Barber Creek, hay produc-
cion comercial de petrdleo.

Una morfologia, de la cual merece la pena decir algo desde el punte
de vista de drenaje, es el paisaje carstico. La repentina aparicion vy des-
aparicién de los cauces es sintoma revelador de tal fenémeno, asi como la
existencia de fosas o dolinas, cuyo tamafio real debe ser tenido muy en
cuenta para su interpretacion. La figura 57 muestra una zona carstica, donde
la topografia de disolucién estd fuertemente controlada por innumerables
fracturas (flechas).

Recordamos el caso de una red de drenaje, idealizada en la figura 58,
es decir, una serie de cauces mis o menos paralelos, corriendo en direccion
Sur, y afluentes de éstos; una red de arroyos de un orden inferior, de los
cuales, los afluentes de la derecha eran bastante mas largos e importantes
que los de la izquierda. La topografia era bastante uniforme, por estar for-
mada por grandes cuestas, cuya linea de maxima pendiente coincidia con los
arroyos largos de la derecha. Suponiendo que los cauces principales co-
rrieran paralelos al rumbo de las capas, lo cual parecia bastante claro, al
principio se dio la interpretacion representada en la seccidon de la figura 59,
o sea, atribuyendo las cuestas mas largas y de menor gradiente a «dip slopesy
{laderas estructurales, cuya pendiente coincide con el buzamiento de las ca-
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comenzo a construir un aeropuerto en Africa sobre un cono de deyeccion
de barro, y el de un lujoso hotel edificado en una costa que estd a punto
de ser destruida por la erosiéon, etc., casos en los que un fotogedlogo, con
un par de fotografias y menos de media hora de trabajo, podia haber evita-
do la pérdida de mucho dinero. En la figura 71, por el contrario, observa-
mos una costa que gana terreno al mar.

No queremos dejar de subrayar, una vez mas, las condiciones de audacia
v prudencia a la vez, que debe reunir el fotogeologo. Es frecuente que, cuan-
do el geologo empieza a ver fotografias aéreas, se muestre muy conser-
vador en sus interpretaciones, desconfiando un poco de lo que sus ojos ven
y temiendo ser abrumado por la cantidad de detalle ; luego va tomando con-
fianza y llega a una etapa de excesiva euforia, hasta que la experiencia ¥
el cometer un cierto nimero de equivocaciones, le devuelven a un estado de
conveniente moderaciéon, en el cual con la practica ird mejorando la inter
pretacion poco a poco.

Finalmente, presentamos un estudio fotogeologico de la Hoja de Le-
grono (Mapa III), escala 1:50.000 del Mapa Nacional. Fue realizado sin
ningun conocimiento ni de campo ni bibliografico sobre la zona, y en él
pretendemos dar una idea al lector de lo que puede ser una investigacion
fotogeoldgica previa a un estudio geoldgico general de cierta area. Por
supuesto, si los objetivos perseguidos hubieran sido otros, habriamos pro-
fundizado mas en determinados aspectos; por ejemplo, si se tratara de cons-
truir alguna presa, habriamos buscado algunos emplazamientos probables,
v habriamos dedicado mayor atencion a los depositos superficiales; si qui-
siéramos hacer un estudio de sistemas de juntas, habriamos marcado éstas
con mayor profusiéon y cuidado, etc.

Nos atrevemos a publicar el Mapa III, atn sabiendo que contiene nume-
rosos errores, para dar a entender cual es la verdadera mision de la Foto.
geologia, que no consiste, ni por asomo, en la exactitud ni en la certeza,
sino en colaborar a la interpretacion. l.o unico que merece la pena discutir
con respecto a dicho mapa es si es Util o no. Nosotros creemos que si.

Y con esto terminamos esta serie de articulos sobre Fotogeologia, espe-
rando sean de algtn provecho para el que se interse por estas cuestiones.
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pas), y aquellas otras de la vertiente opuesta a «back siopes» ; de este modo,
los estratos buzarian suavemente hacia el Este. Sin embargo, la realidad
resulto ser la indicada en el corte de la figura 60, es decir, capas muy le

big, 57 —Estereograma de Hondw s Britanica (Del «Manual of Photographic Interpretation

SUs.

of the American Society of Photogrammetry».)

vantadas buzando al Oeste. Ello demuestra hasta qué punto el estudio foto-
geologico no puede darse nunca como definitivo, sin la comprobacion de
campo, por muy probable que parezca la interpretacién.

Fig. 5S.

Desde ¢l punto de vista de su expresion topografica, las formaciones
pueden dividirse en homogéneas y heterogéneas, y también pueden ser cla-
sificadas en permeables e impermeables. Las formaciones homogéneas mues-

tran. casi invariablemente. una configuracién dentritica de drenaje, sin evi-
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dencia de control estructural. Las rocas impermeables ofrecen una textura -
de drenaje mucho mas fina que las permeables, pues gran parte del agua
que cae corre por la superficie formando multitud de pequenos arroyos
v barrancos, y asi. en consecuencia, la textura topografica es también fina.

Fig. 59.

Para la busqueda de aguas subterraneas es también muy 1til la fotogra-
fia aérea, ya que ademas de facilitarnos el estudio geoldgico general, que
para esta prospeccidon, como para cualquier otra, es imprescindible, nos ayu-
dara grandemente en otros aspectos especificos, como son: la delimitacion
de las cuencas de recepcion, el estudio de la permeabilidad, por la textura
de la red de drenaje, etc. En los grandes valles rellenos de depdsitos cuater-
narios, la ausencia de drenaje que indica permeabilidad, manchas de tonali-

dad oscura significando humedad, y la presencia de cierto tipo de vegetacion
como los juncos, seran condiciones muy favorables para existencia de aguas

subterraneas.

Fracturas.

Al igual de lo que ocurre con el drenaje, el campo de aplicacion de la
fotogeologia al estudio de las fracturas, es fantastico. Salvo algunos pe-
queflos detalles, como el espejo de falla, o la direccion de las estrias, o la
milonitizacion producida, etc., en general, el caracter de una fractura im-
portante se aprecia mucho mejor en la fotografia que en el campo, y en cuan-
to al estudio estadistico de juntas, diaclasas o pequefias roturas, observan-

as Rocosas-Parte del batolito de Colville formado de
as lineas de rumbo NO. parecen restos de estratificacién dentro

n

1g. 61. —Estereograma de Okanogan County. Washington-Provincia tisiogrifica del Norte de las Monta

r

intrusiones de granodiorita mesozoica. Observese el rumbo dominante de las fracturas N. NE. L

de la masa granitizada.

(Autor. por Doeringsfeld, Amuedo and Ivey-Denver. Colorado).
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do sus direcciones mas favorecidas, solo es posible. si contamos con el au-
xilio de la fotografia aérea, porque en el campo seria una labor intermi-
nable. Obsérvese, por ejemplo, en la figura 61, lo que supondria llevar a
un mapa las fracturas mediante reconocimiento sobre el terreno.

La técnica del descubrimiento y sefialamiento de fracturas sobre las foto-
erafias, es un vasto campo en el que se han originado numerosas contro-
versias por diferencias de criterio, y aun de temperamentos dentro del mis-
mo criterio.

Fig. 62.—TFotografia de la luna. (Del «Manual of Photograph'c Interpretation of the Ame-

rican Society of Photogrammetry».)

En el U. S. G. S, se tiene por norma, que a nosotros nos parece acer-
tadisima, no senalar ninguna falla como tal, mientras no se vea el despla-
zamiento de los estratos. En cualquier otro caso, marcaremos el alinea-
miento sospechoso, sin llamarle falla. Ahora bien, esto de senalar el alinea-
miento es muy importante, pues luego quizas se compruebe, bien por re-
conocimiento sobre el terreno, bien por medio de sondeos o de cualquier
otra forma, que dicho alineamiento tenia un significado geolégico impor-
tante, v, en ese caso podemos extender el citado significado geolégico a
otros alineamientos de la misma familia, es decir, de la misma zona, parale-
los, v con el mismo aspecto.

A veces se han detectado alineamientos tonales sobre las fotografias, in-

visibles en el campo, sobre sedimentos muy recientes, que luego han resul-
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tado ser fallas en profundidad, comprobadas mediante sondeos o por proce-
dimientos geofisicos. Ello no debe extrafiarnos demasiado, ya que es 16-
gico que, a lo largo de estag roturas antiguas, zonas de debilidad de la corteza
terrestre, se transmitan, de una manera especial, los esfuerzos tectonicos que
continua o esporadicamente sabemos tienen lugar en épocas recientes v ac-
tuales. A consecuencia de estos fendmenos, es muy verosimil que se altere
la porosidad y grado de humedad de los depodsitos situados justamente en-
cima de la falla con respecto a los circundantes, produciéndose asi el ali-
neamento tonal.

Hay muchos dispositivos lineales que pueden ser falsamente interpretados
como fallas: estratificacion, juntas, alineamientos de vegetacion, marge-
nes de corrientes de lava, canales rellenos, discordancias angulares, marge-
nes de terrazas, etc., Como puede verse en el Mapa III, hemos sefialado nu-
merosos alineamientos sin darles explicacion alguna. En la figura 62, que
representa una fotografia de la Luna, se ven numerosos alineamientos tona-
les que probablemente marcaran la posicién de fracturas regionales o de di-
ques. Muchos alineamientos parten de los crateres.

Para apreciar alineamientos tonales en las fotografias aéreas, conviene
dedicar un rato a la observacién con visiéon unidimensional. Se procurara
mirar tangencialmente, esto es, con los ojos separados de las fotografias,
pero a poca altura sobre ella, y se ird girando poco a poco la fotografia
para que no haya ninguna direccion privilegiada de observacién. También
creemos que es conveniente entornar algo los ojos con el fin de eliminar
otros detalles. Para reconocer otros alineamientos cuya principal caracte-
ristica es la expresion topografica, utilizaremos la visién estereoscopica.
Es preciso no emplear demasiado tiempo en esta tarea, ya que si no, se
se acaban viendo alineaciones por todas partes y en todas direcciones.

[.as rocas sedimentarias suelen presentar sistemas de juntas mas regula-
res y espaciadas que las rocas igneas. Asi por ejemplo, los sistemas irregu-
lares y apretados de juntas de las masas graniticas son bastante tipicos. En
las rocas sedimentarias, de grano fino, los sistemas de juntas estdn, en ge-
neral, menos desarrollados que en las de grano grueso. Las juntas en la di-
reccion del buzamiento de las capas son, normalmente, mas anchas que las
otras, debido a la accién erosiva del agua.

Las fallas de empuje, sobre todo si son de bajo angulo, y mas atn, si el
plano de falla es paralelo al de las capas, son las mas dificiles de detectar ,
en cambio, las fallas de desgarre («wrenchy o «teary faults) con su caracte-
ristica traza rectilinea, y su visible desplazamiento de estratos en planta,
son en general las mas faciles (fig. 63).

Un geodlogo norteamericano, llamado Blanchard, se dedica a hacer estu-
dios de juntas con fines comerciales. Establece la norma de las juntas en una
determinada region, v, dividiendo la superficie en cuadrados iguales, sefia-
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la en cada uno de ellos el nimero de juntas que no siguen la citada nor-
ma. A continuacion construye un mapa con lineas de igual intensidad de
juntas desviadas. Asi, por ejemplo, en la figura 64, la linea de en medio
se obtiene uniendo los cuadrados en los cuales un 70 por 100 de las jun-
tas no se ajusta al modelo regional. De este modo, eun la curva de arriba,
de 80 por 100, se encuentra, segun Blanchard, un area de altas compresiones.
v comparando este mapa con otro de analisis de drenaje, consigue ciertos

Fig. 63.—Estereograma de una seccion monoclinal del frente subandino, Belivia. Notese la
linea de falla (flechas), a lo largo de la cual hay desplazamiento en «A». (Del «Manual of
Photographic Interpretation of the American Society of Photogrammetry».)

resultados. La discusion de este método, dadas las numerosas hipotesis
simplificaciones que presupone, seria muy prolija.

Hasta ahora, la Geologia Estructural nos ha dado poca luz respecto a
significado de los sistemas de juntas o diaclasas. Creemos que, con la va-
liosa ayuda de la fotografia aérea, es ya tiempo de acometer este pl'ol)le111fl
de una manera intensiva, empezando por aquellas zonas del globo de mi-
nimo transtorno tectéonico. para que la situacion sea lo més simple po-
sible, y poder relacionar facilmente esfuerzo y deformacion.

En una publicaciéon titulada «Bases teoricas del analisis de fracturasy.
P. H. Blanchet, de Blanchet and Associates Iimited Calgary, Alberta, Ca-
nada, expone una audaz pero interesante teoria, cuyos puntos fundamentales

w2

vamos a transcribir:
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«La fotografia aérea es el unico procedimiento posible, econémico y
rapido de estudiar todas las fracturas de un area extensa, y con esta ayuda,
y a partir de las observaciones hechas en la region de Great Plains, en el
oeste del Canada, y basindose en ciertos andlisis estadisticos de fracturas en
cada zonma examinada. el autor da los siguientes postulados generales :

1) En todas las areas examinadas se encuentran cuatro direcciones prin-
cipales de fracturas o grupos de fracturas.

2) La orientacion de la direccion estadistica principal de cada grupo de
fracturas es regionalmente sistematico y no caprichoso.

76
| 080 a
K///; %

Fig. 04,

3) Los cambios rotacionales graduales de azimut de la direccion estadis-
tica principal de cada grupo de fracturas, de una parte de una regién a otra,
se ajustan a una amplia y regular configuracion regional, que no parece te-
ner relacion con los trastornos tecténicos lardmicos en la region de las
Montafias Rocosas. Estos cambios graduales de azimut parecen mas bien
relacionados con la latitud y con la estructura general de la Tierra, que con
ningtn efecto local.

Partiendo de numerosos examenes de otras areas, en Norte y Suraméri
ca, v de un estudio general de literatura y mapas publicados de muchas re-
giones de la Tierra, creemos que los grupos de fracturas abundantes y
sistematicamente orientados, no son privativos del occidente del Canada,
sino que se presentan en casi todas partes de la corteza terrestre.

La amplia existencia de fracturas, junto con su orientacién sistematica,
sugiere fuertemente que su causa sea uno o varios esfuerzos suprarregiona-
les o corticales, mas bien que fuerzas tecténicas locales. Entre los muchos
sistemas de fuerzas que afectan a la Tierra, tres son considerados como mas
importantes con relacién a nuestros fines:

1.° Sistema de fuerzas no rotacional Norte-Sur.

Se considera muy probable que la relacién del didmetro polar al diame-
tro ecuatorial (Dp/De) de la Tierra, sufra pequeias variaciones como resul-
tado de las variaciones mensual y anual de la longitud del radio vector
(distancia Tierra-Sol). En los datos existentes en Ephemeris y Nautical Al-
manac, se puede ver que, hacia el 1.° de abril, la Tierra alcanza su mayor ve-
locidad de recesion, separdndose del Sol segtin el radio vector a 114 millas
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por hora. Aproximadamente seis meses después, alrededor del 8 de octu-
bre; su velocidad de acercamiento es maxima, también de 114 millas por hora.
El 2 de enero y el 5 de julio, la velocidad de la Tierra a lo largo del ra-

dio vector es cero. Ademas de estos cambios radicales del vector velocidad,

hay trece submaximos y trece subminimos del vector aceleracion.

Esta discusion de las variaciones de forma de la Tierra, y de sus desvia-
cions de una suave trayectoria circular alrededor del Sol, es consideradz
importante con relacion al problema de las causags de los sistemas de fracturas
sistematicamente orientadas, porque no sélo indica la existencia de un siste-
ma de fuerzas Norte-Sur, sino que también seflala que este sistema ha sido
activo durante todos los tiempos geoldgicos.

.2° Sistema de fuerzas rotacional Este-Oeste.

Ademas del sistema anterior, la corteza terrestre esta sujeta a otros
y atn mayores esfuerzos. Esto es, un sistema de fuerzas rotacionales o de
pares de fuerzas causado por una cierta tendencia de ciertos segmentos anu-
lares de la corteza terrestre a desplazarse hacia el Este, en mayor proporciéon
que los segmentos adyacentes, La porcidon de la corteza terrestre, que se ex-
tiende aproximadamente desde la latitud 50° Sur a la de 50° Norte, a la que
denominamos anillo ecuatorial, parece actuar como una entidad indepen-
dinte, tanto del nicleo de la Tierra como del resto de la corteza. Tiene la

é’

tendencia de girar hacia el E. con respecto al resto, sobre todo en las pro-
ximidades de sus limites Sur y Norte. Suponiendo que la velocidad de rota-
cion de la Tierra disminuyese paulatinamente, debido al fenémeno que los
investigadores describen con el nombre de «Fricciéon de marean, se puede
demostrar que, siendo su momento considerablemente mayor, el conjunto
cel anillo ecuatorial tienle a desplazarse hacia el Este, como consecuencia
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Fig. 66.—Fracturas en rocas igneas del escudo canadiense. (Del «Manual ot Photographic
Interpretation of the American Scciety of Photogrammetryy.)
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de esa disminuciéon de la velocidad de rotacion. Por otra parte, este m’s-
mo fenémeno de «friccion de marean, causa del decrecimiento de la veloci-
dad de rotacion, acttia principalmente sobre la porcion ecuatorial, tendiendo
a anular su emigraciéon hacia el Este. Se demuestra también, que es razona-
ble suponer que la friccion de marea tiene su maximo efecto en la zona
cortical comprendida entre los trépicos de Cancer y de Capricornio, esto es,
entre 30° Norte y 30° Sur, y es por ello por lo que esta parte de la corteza
exhibe una tendencia a emigrar hacia el Oeste, :

Este sistema rotacional de esfuerzos Este-Oeste queda representado en
la figura 65.

De lo dicho, se puede erroneamente deducir la existencia de ciertas li-
neas E.-O. de debilidad en la corteza terrestre, y lo clerto es que debe ha-
blarse de amplias zonas mas que de lineas.

Considerando el efecto combinado de los sistemas E.-O vy N.-S., la mag-
nitud del sistema de fuerzas N.-S. es casi constante para todas lag areas .
en cambio, la del sistema E.-O. depende intimamente de la latitud. La re-
sultante se aproxima a la componente N.-S. para altas latitudes.

La conducta tedrica de los sistemas de fracturas con arreglo a estos con-
ceptos, se ajusta a los resultados obtenidos en muchas determinaciones am-
pliamente diseminadas.

3.° Mareas de la corteza terrestre.

Queda todavia por considerar un tercer, pero no menos importante, s1s-
tema de fuerzas, al cual la corteza terrestre estd continuamente sujeta Iiste
sistema de fuerzas resulta, no so'o de las mareas liquidas de la hidrosfera,
sino también de las mareas sélidas de la parte seca de la corteza terrestre.
Estas fuerzas de mareas son de considerable importancia para el analisis de
fracturas, no por causa de la magnitud de la deformacion iemporal pro-
ducida por una de estas mareas, sino porque el esfuerzo, aunque pequeiio,
se aplica repetidamente. Acttia de una forma casi periodica, dos veces dia-
rias en cualquier punto, o sea, unos 730.000.000 de veces en un millon de
afios. Son pequefios movimientos ondulatorios que tienden a entrar en fase,
con lo cual se suman sus intensidades, pudiendo llegar a producir tremendas
deformaciones.»

La continua flexiéon de la corteza producida por las fuerzas de las ma-
reas, suministra una explicacion razonable al hecho de que las fracturas del
substratum sean observables en fotografias a través de un recubrimiento de
depdsitos modernos.»

En la figura 66 damos un ejemplo de analisis de fracturas realizado
por P. H. Blanchet.
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Otras circunstancias geolégicas.

Generalmente, la mayor informaciéon fotogeoldgica se obtiene de regiones
de clima arido, donde los afloramientos son mejores y las relaciones geos
botanicas mas claras. Por el contrario, en zonas tropicales, en las cuales
la vegetacion es espesa, y donde el espesor de la capa meteorizada alcanza
a veces los 200 pies, no sélo el substratum queda completamente cubierto,
sino también la vegetaciéon se uniformiza,

En términos muy generales, obtenemos la mayor cantidad de informacion
a partir de las rocas sedimentarias, y dentro de éstas, cuando el ciclo de
ercsion se encuentra en el periodo de dltima juventud o primera madurez,

Fig. 67.—Estereograma de un ‘terreno volcinico del sur de A'aska. (D2l «Manual of Phcto-
graphic Interpretation of the American Society of Photogrammet:y».)

yYa que es entonces cuando la erosion ha tenido tiempo de actuar de una
manera diferenciada, y sin embargo, todavia no se ha producido una gran
destruccién de las formas y un enterramiento en derrubios, como sucedera
mas tarde.

A continuacién tenemos las rocas extrusivas, que suministran menos datos
que las sedimentarias, porque al ser mis homogéneas, su expresion topogra-
fica es peor. En esta clase de rocas, cuanto mas jovenes sean mejor, porque
la erosion destruye los caracteres de reconocimiento. En la figura 67 se pue-
den apreciar dos flujos de lava A y B claramente diferenciables, entre los cua-
les se puede hacer una comparaciéon de edad, puesto que siendo la superfi-
cie de A, mas oscura, es decir, menos pulida, y conservando atin la ti-
pica superficie estriada («pahoehoe surfacey) en inglés), es muy probable que
haya estado menos tiempo expuesta a la erosion, y por tanto sea mas joven
que el flujo B.

La forma lobular de las corrientes de lava es bastante tipica, adaptan-
dose a la topografia existente en la época de la erupcién. En corrientes ba-
sicas hemos visto diferentes lenguas de lava superpuestas, de las cuales
la superior era un poco mas corta que la inferior, adquiriendo el conjunto



Fig. 68.—Estereograma de Malheur County, Oregén.

(Autor. por Doeringsfeld, Amuedo and Ivey, Denver, Colorado)

FOTOGEOLOGIA 123

un aspecto de diferentes niveles de terrazas. Otra interpretacion interesan-
te es la de lo que en U. S. A. denominan «septoesy, que son alturas topo-
graficas que no fueron cubiertas por lava, v, que por ello, después se erosio-
naron mucho més facilmente, formando ahora depresiones en el paisaje El
«casquete de lava» es un sistema peculiar de juntas que aparecen al final
de la lengua, debido al rapido enfriamiento.

La estratificacion de las rocas sedimentarias suele ofrecer un aspecto bas-
tante distinto al de la lava depositada en varias tongadas superpuestas. pues,
la aparente estratificacion de las lavas, es, en general, mis gruesa y mas
irregular, es decir, con frecuentes variaciones d= espesor, que la de las for-
maciones sedimentarias. En la figura 68 se pueden distinguir los paredones
formados por las lavas, de los asomos blancos constituidos por capas sedi-
mentarias.

Los diques, por su composicion litolégica diferente a la de la roca que
los rodea, y, por su traza rectilinea, son faciles de sefialar en las foto-
grafias. Los diques acidos, como los apliticos, son normalmente mas resis-
tentes que las formaciones circundantes, por lo cual se muestran destacados
en el paisaje. En la figura 69 se ve una gran intrusién, probablemente de
material acido debido a su tonalidad clara, y a la izquierda un pequefio di-
que que parece de la misma composicion. Noétese como el rumbo y la con-
figuracion meandrica del rio quedan alterados al llegar a la intrusion. Los
diques basicos, por el contrario, son quimicamente débiles, y asi suelen me-
teorizarse facilmente y formar depresiones lineales, a veces con un suelo de
color oscuro caracteristico como cobertura,

De las rocas intrusivas obtenemos atn menos informacién fotogeologica
que de las extrusivas. Poducen una impresién masiva, con la vegetacion
uniformemente distribuida y con una configuraciéon irregular de juntas, El
drenaje es, por lo general, dendritico, y la meteorizacién en grandes bolos,
que yacen diseminados por la superficie, es tipica.

Las rocas metamorficas proporcionan minima cantidad de informacion,
porque el proceso de metamorfismo borra las diferentes caracteristicas de los
sedimentos, igualando sus propiedades quimicas. La interpretacion debera
ser llevada a cabo recordando las rocas de procedencia. Las rocas metamor-
ficas de origen sedimentario, expresan en su fotografia algunas caracteristicas
de las sedimentarias equivalentes, pero son mas resistentes, vy 'sobre todo. mas
uniformemente resistentes que éstas. Por ejemplo, en una serie sedimenta-
ria en la que alternan, areniscas, calizas v argilitas o arcillas, estas tltimas
son muy blandas respecto a las otras, pero, si tiene lugar un proceso de me-
tamorfismo, las arcillas se convierten en esquistos, cuva diferencia de du-
reza con las cuarcitas y marmoles correspondientes es mucho menor que an-
tes. Otra caracteristica distintiva de las formaciones metamorficas sedimen-
tarias es que estan invariablemente cortadas por fallas v zonas de fractura
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en todas direcciones. LLa combinacién de este intenso fracturamiento con su
naturaleza quimica resistente, ocasiona una irregularidad y aspereza en la
topografia, tipica de dichas rocas.

IL.as rocas metamorficas igneas, difieren de las igneas correspondientes en -

la gran abundancia de los fenomenos de fractura, y también, en algunos ca-
sos, por mostrar vagas indicaciones de esquistosidad o estratificacion neisica.
En la figura 70 vemos una masa granitica entre terrenos metamorficos La
diferencia tonal entre ambos es considerable. En las formaciones metamorf--
cas se observa exfoliacion y en el granito grandes fracturas, La interpreta-
cion de exfoliacion puede confundirse con la de estrias de glaciacion; un cri-
terio que puede servir de distincion es que las primeras son independienies

Fig. 69.—Estereograma de una intrusion entre rocas sedimentarias, Alaska (Del «Manua:
of Fhotographic Interpretation of the American Society of Photogrammetry».)

del relieve, mientras que las segundas suelen adaptarse a la topografia. es-
pecialmente si el glaciar es reciente.

La interpretacion del diastrofismo por medio de antiguas penillanuras des-
plazadas, es muy interesante, porque estos dispositivos son faciles de ver
en las fotografias aéreas. Una penillanura o superficie arrasada antigua, ‘m-
plica un largo periodo de permanencia cerca del nivel base de erosion. Si
la citada penillanura se encuentra actualmente a considerable altura sobre
dicho nivel, es licito deducir que ha habido un movimiento de ascenso desde
su formacion, suministrando el grado de diseccion de esta superficie una
medida aoroximada de! tiempo transcurrido desde su elevacion. Para esta
interpretacion, es preciso estar seguro de que se trata de una penillanura
de arrasamiento, pues es facil de confundir con ‘una antigua superficie ma-
rina, puesta de manifiesto por la denudacion de la cobertura sedimentaria.

Ha sido siempre creencia general, porque se le debio ocurrir a algtn geo-
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logo antiguo y famoso, que lo normal en los estratos sedimentarios era en-
contrarse el relieve invertido con relacion a las estructuras, es decir, que
el nicleo de los anticlinales estaba erosionado, formando una depresion con
respecto a los flancos, y que, en los sinclinales, el ntcleo estaba constituido
por una altura topografica respecto a los flancos denudados. La fotogeolo-

f1a, con su posibilidad de examinar miles de estructuras en un espacio razo-

Iig. 70.—Estereograma del sur de Alaska. (Del «Manual of Photographic Interpretation of

the American Society of Photogrammetry».)

nable de tiempo, tiene la Gltima palabra en este asunto, pues, por lo pron-
to, ya hay algtin fotogedlogo como Frank A. Melton, que opina justamen-
te lo contrario, esto es, que el relieve invertido se presenta con menos fre-
cuencia que el relieve normal.

También en lo que se refiere a la Geologia de Ingenieria, la ayuda que
presta la fotografia aérea es enorme, tanto para la ubicacion apropiada de
cualquier construccion, como para la localizacion de materiales de construc-
cion cercanos a la obra. Conocemos el caso de una compaiiia americana que
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JOSE DONAT ZOPO
Del Grupo Vilanova Piera

NOTAS GEOLOGICAS EN TORNO A BARIG (II)

RESUMEN

Se senala que los diversos asomos del Keuper v de la facies wealdica, observados
en el sur del valle de Barig, constituyen una misma unidad diapirica, enmascarada en
algunos lugares por ¢l Cuaternario. v que estos asomos se relacionan mediante una
falla 3.-SW., con la «Serra Grossa».

REsUME

On signale que les divers indices du Keuper et de la facies. wealdique, observés au
sud de la vallée de Barig, ils constituent une meme unité dlapyrique, masque en quel-
ques lieux par le Quaternaire, et que ces indices se relationent movennant une faille
S.-SW, avec la «Serra Grossar.

SUMMARY

It is said that the diferent points of the Keuper and of the wealdic facies seen on the
south of the Barig valley are a same diapiric unit, covered in some places. by the
Quaternarv and there points are in connection with the «Serra Grossa» through the
faur S.-SW.

En las anteriores notas (NoTas v COMUNICACIONES DEL INSTITUTO GEOLS-
61co0 vy MINERO DE EspaXa, ntm. 62) estableci claramente la edad de Keuper
para las margas irisadas vy yesos que acompafiados de cristales de cuarzo
se situaban en distintos afloramientos sefialados en la comarca-de Barig (Va-
lencia), tales como el «Barranc de la Manesa, Font de la Puigmola y Font
de 'Ait de VPEdrap, asi como la facies wedaldica para las arenas cuarci-
feras y pudingas que las acompaiiaban. '

Con ocasiéon de celebrarse, en la citada localidad de Barig, la II Asam-
ble Espeleolégica Levantina, tuve oportunidad de recorrer y estudiar de-

tenidamente la zona v de adquirir nuevos datos sobre la geologia de la
misma.
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La facies wedldica junto al «Barranco de la Manesa» (Birig
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Los varios asomos margo-yesosos estudiados con anterioridad me plan-
tearon la necesidad de conocer, en primer lugar, su extensién e importancia.
Un detenido examen de las faldas septentrionales de la «Serra d’Aldaia», asi
como unos desmontes efectuados en unos campos proximos al «Barranc dé
la Manesg», me permitieron para el valle de Barig formular las siguientes
conclusiones : .

1) Que existe un diapiro del Keuper, constituido por margas abigarra-
das, yeso y cuarzo cristalizado, sobre una falla de orientacién E.-W., que se-

extiende desde el «Barranc de la Manesa» hasta algo mis al oeste de la

«Font de la Puigmola», es decir, ocupando linealmente todo el sur ‘del

valle de Barig.

2) Que este diapiro ha arrastrado consigo a la facies wealdica supra-
yacente, que se halla integrada por margas abigarradas de tonalidades cla-
ras, arcillas caoliniferas, arenas amarillentas siliceas, etc., en cuyo conjunto
se observa un agudo buzamiento acorde con el diapiro (desmontes proéxi-
mos al «Barranc de la Manesan).

3) Que sobre los materiales del Keuper y los wealdicos existe un re-
cubrimiento parcial del Quaternario, de un espesor irregular, un metro y a
veces menos, y que a la simple inspeccién ocular muestra un aspecto de dis-
continuidad en la superficie de los anteriores.

4) La falla de direccién E.-W., que cruza todo el sur del valle de Barig
2l llegar a la Puigmola, toma la direccién S.-SW., apareciendo en su reco-
rrido los asomos diapiricos del Keuper del «Algezary y de la «Font de I’Edran,
v penetrando en el término de Cuatretonda corre a relacionarse con las fallas
v asomos diapiricos de la Serra Grossan.
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HOLLIS D. HEDBERG

EL PANORAMA ESTRATIGRAFICO

(Un examen de las bases empleadas para la determinacion y la clasificaciéon
de las edades de los estratos pétreos de la Tierra) (¥)

REsSUMEN

La voz estratigrafia significu, literalmente, la ciencia que describe los estratos. Trata
de la composicion, forma, disposicion, distribucion, sucesion y clasificacion de los estratos
de rocas v también afecta lo referente a la interpretacion de estas caracteristicas en
los términos de modalidad de origen, ambiente, edad, historia y relacion con respecto a
otros conceptos geoldégicos. La estratigrafia se ocupa del cuadro completo de la- ro-
cas que compcnen la corteza terrestre en forma de estratos de diversas clases, y de
la interpretacion de estos estratos en el desarrollo geoldgico de la Tierra.

Existen muchas ramas de la estratigrafia, de acuerdo con las caracteristicas peculiaies
de los estrates rccosos que se consideren. Una de las mas importantes es la cronoestra-
tigrafia, que trata de la dete’minacion vy clasificacién de edades de los estratos. Su objeto
basico reside en la interpretacién de la historia de la Tierra, mediante la secueicia cro-
nologica de sus estratos.

Los medios principales de los que nos valemos para llevar a cabo la cronoestratigrafia
son: 1) Las relaciones fisicas entre los estratos. 2) La relacion de éstos con repsecto
a la secuencia de la evolucion organica, v 3) La determinacion e edad radioactiva.
Hay otros tipos de informacién suplementaria acerca de la edad, o de la posicion cro-
noestratigrifica, que puede ser suministrada por otras caracteristicas de los estratos o
de otros fenémenos geo!dgicos, tales como su litologia, mineralogia, paleoclimatologia,
variaciones en el nivel de los mares, orogenias, actividad ignea, y discordancias. Son,
sin embargo, escasos los fendomenos de estos tipos de los que puede p-obarse que
havan ejercido efectos que sean distintamente reconocibles, idénticos en caracter y sin-
cronicos por todo el mundo.

El empleo coordinado de todas las contribuciones posibles para la determinacion re-
lativa v absoluta de edades y correlacion de tiempos, es el método que promete los me-

jores resultados para la progresion continuada de la cronoestratigrafia.

*} HotLts D. HepBerG: The Stratigraphic Panorama (An Inquiry into the Bases for Age
Uetermination and Age Classification of the Earth’s Rock Stratar. Conferencia enunciada
con ocasion de su despedida como Presidente de la Geological Society of America. Publcada
en el Boletin de dicha Sociedad. vol. 72, pags. 409 318, abril 1961. Traduccién por ]‘ M. Rius
debidamente autorizada por el autor v editores, a quienes se expresa p-ofundo agradecimiento.
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Unida al problema del establecimiento de la edad de los estratos y del establecimiente
de su sucesién con respecto a la historia de la Tierra, esta la tarea de la clasificacion cro-
noestratigrifica. Es demasiado vasto el registro (1) de cuatro mil millones de afios. escri-
to en millones de kilémetros cubicos de estratos, para que sea comprensible como un todo,
por lo que resulta necesario fragmentarlo en unidades menores y mas practicas. Los tnicos
tipos de comparacién que resultan adecuados como referencia para medir el alcance y am-
plitud de estas unidades cronoestratigraficas, consisten en intervzlos de estiatos especi-
ficamente escogidos para ese fin: los estratos tipos.

La unidad fundamental de casificacion croncestratigrafica de aplicacion mundial es
el sistema. Los sistemas, establecidos sobre todo en Europa occidental durante la pri.
mera mitad del pasado siglo, fueron ideados originalmente como constitutives de uni-
dades «naturales» con respecto a la historia de la Tierra. Fero conlg consecuencia del*
origen local, y un poco casual, que tuvieron la mayor parte de ellos y el primitive v
rudimentario estado del conocimiento geolégico mundial en esa época, resulta dificil que
los veamos ahora como divisiones «naturales» de ap.cabilidad mundial. Sin embargo,
son muchos, incluida la Comision Estratigrifica de la U. R. S. S., los que todavia
sustentan la idea de que los sistemas estin caracterizados por una coincidencia de acon-
tecimientos de orden mayor en la historia geologica, y de cambhios, de orden también
mayor, en el transcurso de la evolucion biolégica. Aceptan que todas las directrices de
info-macién estratigrafica apuntan hacia, y convergen en, la formacion de divisiones
anaturales» de estratos con respecto al tiempo, ¥y que por consiguiente Ics diferentes tipos
o modalidades de clasificacién estratigrafica-lito-estratigrafica, bioestratigrafica, etc., son
innecesarios.

Por otra parte, las investigaciones Hevadas 3 cabo por otros estudiosos competentes
de las pruebas de «discontinuidades naturales» de alcance mundizl, bien sea en el re-
gistro diastréfico o en el de la evolucién organica, han tenido como resultado wuna
fuerte oposicion en contra. Parece razonable aceptar, cualquiera que sea el resultado
de lo que eventualmente pueda resultar probado, que atn no ha sido demostrado que
hayan tenido lugar «disrupciones naturales» de alcance mundial, ni en el cardcter general
ni en la continuidad de los estratos a la escala de los sistemas geologicos, tales como
se aceptan en la actualidad, ni tampoco de que haya hechos peculiares en los limites de
los actuales sistemas que permitan su consideracién como puntos de divisién naturales,
de alcance mundial, dentro de la escala cronoestratigrafica. Las pruebas sugieren mas
bien que nuestros sistemas geolégicos constituyen solamente unidades cronoestratigra-
ficas arbitrarias dentro de un continuo caracterizado por cambios intrincadamente tese-
lados, y que no son necesariamente coincidentes, de las muchas y diversas propiedades
y atributos de los estratos rocosos, y que su principal trascendencia es !a de unidades
tipo de referencia cronoestratigrafica, con independencia de otras clases de clasifcacién
estratigrafica. Con independencia de cual sea la opinién acerca de las relaciones exis-
tentes entre estas unidades y los acontecimientos de la historia de la Tierra, el puntn
de importancia critica reside en que estos sistemas y sus subdivisiones mayores deberian

{1) Siemp e he abrigado el propdsito, heredado sin duda de mi ilustre antecesor en la
catedra Don Pedro de Novo, de vigilar en lo posible la limpieza del idioma, en cuanto a la
introducién, o aceptacién de vocablos extranjeros. La tarea no es facil, en muchos casos, v
el resultado quizds muchas veces desacertado, pero la intencién es elevada. Traduzco en este
caso por erecord», registro, en el sentido de catilogo o relacién de hechos o fendmenos.
De la misma manera traduzco siempre por «log» igualmente registro, en el sent'do de indice
o expresion ordenada de un contenido. Estas versiones extrafian quizis al principio, pero lue-
go el oido y la miente las asimilan y las aceptan. Y de esta manera se preserva la I'mpieza del

idioma. (Nota del traductor.)
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quedar ligados mediante convenio internaciona! a secuencias de estratos especificamente
designados y delimitados —estratotipos— de modo que suministren una base uniforme de
definicién mundial.

ABSTRACT

Stratigraphy means literally the descriptive science of strata. It deals with the compo-
sition, form, arrangement, distribution, succession, and classification of rock strata and
it also involves the interpretation of these features in terms of mode of origin ,envi-
ronment, age, history, relation to organic evolution, and relation to other geologic con-
cepts. Stratigraphy concerns itself with the complete picture of the rocks of the earth’s
crust as strata of various kinds and the significance of these strata in the earth’s geo-
logical development.

There are many branches of stratigraphy, depending on the particular features of
rock strata under consideration. One of the most important is chronostratigraphy which
deals with the age determination and age classification of strata. Its basic purpose i<
to interpret the history of the earth through the chronologic sequence of its rock strata.

The principal means used to work out chronostratigraphy are (1) the physical inter-
relations of strata, (2) the relation of strata to sequence of organic evolution, and (8) ra-
dioactivity age determimations. Valuable supplementary evidence of age or chronostratigra-
phic position can be supplied by other features of rock strata and other geologic phenomena
such as iithology mineralogy, ore deposits, chemical composition, paleomagnetism, paleo-
climatology, changes in sea level, orogeny, igneous activity, and unconformities. However,
few of these can be proved to have had effects which were distinctly recognizable, identical
in character, and synchronous over the whole world. Coordinated unitilization of all pos-
sible lines of relative and absolute age determination and time corre'ation offers the
promise for continued progress in chronostratigraphy.

Joined to the problem of the dating of strata and the establishment of their sequence
with respect to earth history is the task of chronostratigraphic classification. The record
of 4 thousand million vears, written in millions of cubic miles of strata, is too vast to be
comprehended as a whole and it is necessary to break 't down into smaller more practi
cable units. The only adequate reference standard for the scope of these chronostratigra-
phic_units are specifically designated interva’s of rock strata-stratotypes.

The fundamental unit of world-wide chronrostratigraphic classification is the svstem. The
systems, largely established in Western IZurope during the first half of the last century
were originally thought to constitute «natural» units with respect to earth history. In
view of the local and rather haphazard manner in which most of them originated and the
primitive state of world geological knowledge at that time. it is difficult now to see them
as «natural» divisions of world-wide extent, Nevertheless the belief is still supported by
many, including the U. R. S. S. Stratigraphic Commission, that the systems are marked off
by a concurrence of major events in geologic history and major changes in the course of
organic evolution. They assume that all Ynes of stratigraphic evidence converge to form
anatural» divissions of strata with respect to time and that hence separate kinds of strati-
graphic classification—lithostratigraphic, biostratigraphic, ect. are unnecessary.

On the other hand, investigations by other competent workers of the evidence for
world-wide «natural breaks» in either the diastrophic record or the record of organic
evolution have resulted in strong judgments to the contrary. The conclusion seems reaso-
nable, regardless of what may be proved eventually, that it has not vet been demonstrated
that world-wide «natural breaks» in the general character and continuitv of strata exist
at the scale of the presently accepted geologic svstems nor that the evidence at the boun-
daries of the present systems is such as to allow them to be considered as the «natura’s
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worid-wide division points of the chronostratigraphic scale. Rather, the evidence suggests
that our geologic systems are only arbitrary chronostratigrapihc units in a continuum
characterized by intricately overlapping and nct necessarily coincident changes in thé
many and various properties and attributes of rock strata and that their principal sig-
nificance is that of standard units of chronostratigraphic reference, independent of other
kinds of stratigraphic classification. Regardless of opinion on the relation of these units
to events of earth history, the critically important point is that the systems and their
major subdivisions sohuld be tied down by international agreement to specifically desig-
nated and delimitated sequences of rock strata—stratotypes—so as to provide a uniform
basis of definition for everyone.

INTRODUCCION

El otro dia volaba de lado a lado de los Estados Unidos. Cuando aban-
donamos Nueva York, el cielo estaba completamente cubierto, y nada se po-
dia ver a través de la ventana del avién sino nubes. Pero mas adelante, con-
forme avanzibamos hacia el Qeste, aparecian, con frecuencia incrementante,
jirones o desgarros entre las nubes y me entretenia tratando de ver, en es-
tos atishos ocasionales del paisaje, lo que pudiera darme alguna idea de cual
era mi situacidn geografica en este viaje a través del continente. . Cuales
eran los rasgos de topografia, de la red de drenaje, en la vegetacién, en los
cultivos, de cada una de estas vistas aisladas que pudieran ayudarme en la
identificacién de mi situacién en el panorama conjunto de mi viaje? ;Habia
zlgo en las semejanzas o diferencias de la sucesién de paisajes que me permi-
tiese agrupar el paisaje en provincias naturales, o clasificarlas geografica-
mente ?

Conforme volaba sobre este vasto y variado pais, y con mayor o menor
éxito identificaba nuestra ubicacién geogréafica a partir de estos cortos atis-
bos de la tierra por debajo de nuestro avién, se me ocurri¢ imaginar con
qué éxito podria determinarse la situaciéon estratigrafica en un viaje a lo
largo de los tiempos geoldgicos con la sola informacién de vistazos de ma-
nifestaciones aisladas de la secuencia de rocas cue componen la corteza te-
rrestre.

i Seria capaz de identificar el Siluriano y el Devoniano, por ejemplo,
como unidades naturales en este panorama estratigrafico, o resultarian tan ar-
tificlales y dificiles de distinguir como Indiana de Illinois, o como la separa-
cion Kansas-Colorado? Algo del tipo de este juego estratigrafico es lo que
me propongo explorar, y voy a examinar con ustedes algunas de las conse-
cuencias de nuestros resultados en filosofia estratigrafica.

CAMPO GENERAL DE LA ESTRATIGRAFIA

En primer lugar ;qué es estratigrafia? En traduccion literal de su etimo-
logia (de stratum y graphia), se puede decir que el vocablo significa «la cien-
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cta descriptiva de los estratos», y no veo necesidad de apartarse de esta sen-
cilla definicién inherente a la palabra misma. Por consiguiente, la estrati-
grafia, en su uso aplicado a la geologia, trata de todas las rocas dispues-
tas en estratos, y de todos los aspectos de las rocas cuando se presentan
como estratos ; un estrato geologico puede ser definido sencillamente como un
lecho o capa de roca, unificado por la posesion de ciertos caracteres o
tributos por los que difiere de los lechos o capas adyacentes, La separaciéon
entre un estrato y los adyacentes puede estar sefialado, corrientemente, me-
diante planos visibles de estratificacién o separaciéon, pero puede haber es-
tratos con limites de menor perceptibilidad visual, aunque siempre, sin em-
hargo, con alguna definicion de limite que presente horizontes de cambio en
la litologia, en la composicion mineraldgica, en su paleontologia, en la com-
posicion quimica, en las edades, en cualquier otra cosa. Ia estratigrafia arras-
tra consigo la composicidn, forma, disposicién, distribucion, sucesion y cla-
sificacién y, ademds, la interpretacion de estas caracteristicas de los estra-
tos en conceptos de origen, ambiente, edad, y relaciones con respecto a
otros conceptos geologicos. Ademis, y puesto que en el méas amplio con-
cepto de la palabra la corteza toda de la Tierra estd estratificada, todas cla-
ses de rocas, las igneas v metamorficas, tanto como las sedimentarias, caen
dentro del campo general de la estratigrafia. De este modo, tenemos en
la estratigrafia un magnifico y amplio campo que se ocupa por si solo del
cuadro completo y comprension de las capas de la corteza terrestre, en to-
dos los aspectos en que se manifiestan.

Ciertamente que este concepto que acabo de expresar es un concepto am-
plio de 'a estratigrafia, y también es cierto que llega a contactos con casi to-
das las restantes ramas de la geologia, pero lo que nos interesa recordar es
que la estratigrafia se ocupa de las rocas como estratos, y solo afecta ésta
1 esas otras ramas en la medida en que se apliquen a estrados. (Esta es, por
ejemplo, la diferencia que existe entre la litologia y la litoestratigrafia, entre
paleontologia y bioestratigrafia). :

Me doy cuenta muy bien de que hay muchas gentes a las que gustaria li-
mitar la estratigrafia a las relaciones de edad existentes entre los estratos,
y de que algunos van incluso mas lejos, y querrian limitar la estratigrafia a las
relaciones de edad entre estratos, tales como resulten de sus contenidos en
fdsiles. Si bien yo estaria entre los primeros en conceder que la determina-
cion de las relaciones de edad entre los estratos es uno de los objetivos mas
importantes de la estratigrafia, sin embargo, insisto en que no es éste el tini-
¢o objetivo. Existen también otros campos importantes y coordinados de la
estratigrafia. Fstoy convencido de que los fdsiles constituyen uno de los me-
dios mas utiles de llevar a cabo el estudio de las relaciones de edad exis-
tentes entre los estratos, pero insisto, de nuevo, no es el #inico medio. He-
mos aprendido mucho acerca de las relaciones de edad existentes dentro del
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Precambriano, y también en otros estratos relativos o absolutamente es-
tériles, sin ayuda alguna de los fosiles .

El objetivo mas acuciante en el trabajo de muchos estratigrafos puede .

no ser la determinacion de la edad de los estratos, su atribucién al Eo-
ceno, Oligoceno, o Mioceno, sino la determinacién de las carac'teristica§
litologicas de esos estratos, su delineacion y clasificacién como cuerpos tri-
dimensionales litologicamente unificados, o unidades litoestratigraficas, con
independencia de cual sea su edad geoldgica. Aquellos de entre ustedes
ocupados en la industria del petréleo, saben cual es la vital importancia de
tsa clase de trabajos e, incidentalmente, y justo porque esta rama de
la estratigrafia, la litoestratigrafia, resulte tener un aplicacién comercial
mas bien directa, no por eso hay razon para considerarla fuera del alcance
de la estratigrafia, o para estimarla como un objetivo innoble, una éspecie
de ejercicio preliminar, una proto-estratigrafia, o como uno solo de los
medios conducentes al fin de la verdadera estratigrafia, segiin parece que
sea la tendencia de algunos. (jEs muy posible que la utilidad comercial
v la ciencia geolégica no se excluyan mutuamente!).

La imagen de la corteza de la Tierra estratificada, a-la que llegamos
por las variaciones en su litologia, es tan auténtica estratigrafia como la ima-
gen de la corteza de la Tierra estratificada de acuerdo con su edad geo-
logica. Ambos son conceptos validos por si mismos, y ambas son partes
esenciales en nuestra comprensién de la historia de la Tierra. Del mismo
modo, la 1%1 de la distribucidn estratigrafica de foésiles en la corteza
terrestre es valiosa, pero no sélo por la ayuda que presta, sino también
como indicadora de los cambios de ambiente de la vida o paleoecologia. La
clasificacion de los estratos terrAqueos con respecto a su modo de origen
es tan estratigrafia como lo es la clasificacién de los mismos si utilizamos
como criterio su época de origen. Existen tantas fases de la estratigrafia
como modos hay para la clasificacién de los estratos. Cualquier intento
para la restriccién del término a algo mas reducido que su amplio signi-
ficado basico implicado en sus raices etimoldgicas, no solamente crea con-
fusion, sino que, ademds de no servir objetivo alguno de utilidad con-
cebible, ejerce realmente un efecto dafioso y asténico en el pensamiento geo-
logico.

CROXNOESTRATIGRALIA

Bastenos con lo dicho por lo que se refiere al campo general de la
cronoestratigrafia. Podemos denominar cronoestratigrafia a aquella rama de
la estratigrafia que trata de todo lo referentz a la edad de los estratos,
asi como a las relaciones de edad existentes entre ellos y a esta materia es
precisamente a la que vamos a dedicar nuestra maxima atencién. Aunque
he insistido en que la cronoestratigrafia no es toda la estratigrafia y en que
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existen muchas ramas, cada una de ellas con sus objetivos peculiares, sin
embargo, casi todos los criterios en que se basan estos otros campos de la
estratigrafia tienen también alguna intervencién en la determinacién de su
posicion con respecto al tiempo geolégico, y de este modo juegan también
algn papel en la cronoestratigrafia, Si pudiréramos echar uni mirada so-
bre el panorama estratigrafico, sobre la imagen total de los estratos de ro-
cas de la corteza terrestre, ;cuales serian los hechos observables que pu-
(ieran constituir una ayuda para la determinacién de la cronoestratigrafia,
que pudieran contribuir a fijar las edades de cada estrato con respecto a los
otros y también en su relaciéon con respecto al transcurso de la historia de
la Tierra? ¢Y en qué hechos de la secuencia de los estratos una vez que
quedase correctamente establecida, podriamos apoyarnos para la subdivisién
de esta historia en capitulos o unidades menores, con respecto al tiempo geo-
logico, para llegar a una clasificacién cronoestratigrafica ?

O, desde otro punto de vista, si hubiéramos podido observar desde un
satélite de la Tierra el desarrollo de los estratos que constituyen la corteza
terrestre desde los mas antiguos tiempos geoldgicos hasta los actuales,
¢cuales serian las caracteristicas que hubiéramos visto estampadas en estos
estratos rocosos que pudieran suministrarnos ahora una clave para el reco-
nocimiento de su correcta sucesién a partir de su origen, especialmente si,
como es el caso corriente, pudiéramos ver ahora solamente fragmentos ais-
lados y parciales de la imagen total en alguno que otro sitio, como ocurria
con los ocasionales atishos a través de los desgarres de las nubes en nuestro
viaje trascontinental que nos dejaban ver solamente fragmentos del pano-
rama geografico total? ;Y qué bases podrian suministrar estas improntas
de la historia de la Tierra dentro del registro de las rocas, para el reconoci-
miento de edades diferentes o de periodos de aquella historia?

Este es el problema estratigrafico con el que nos enfrentamos, y recuer-
den que, por encima de todo, es un problema verdaderamente estratigrifico.
Como estratigrafos estamos interesados en la edad de los estratos, y no tan-
to en la edad de la materia rocosa en si misma que, debemos recordarlo,
¢s en gran medida la edad misma de la Tierra (con la excepcién de una canti-
dad probablemente minima de materia césmica que haya podido acumularse
desde la formacién original de la Tierra). Nuevos estratos han sido afiadidos
constantemente a la corteza terraquea desde el alba de la historia geold-
gica, afladidos y destruidos...

Y estos estratos son nugvos, como estratos, aunque hayan sido constitui-
dos por un mero retrabajamiento y reordenacién de viejos materiales que
existian ya, destruccién de viejas rocas y su deposicién para constituir
otras nuevas: fusién de viejas rocas, y enfriamiento y cristalizacién hasta
originar otras nuevas: metamorfizacién de rocas in situ para crear nuevos
estratos pétreos a partir de rocas viejas. Son estos estratos, y sus caracteres,
los que nos interesan principalmente como estratigrafos. no tanto la materia
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pétrea constituyente en si misma. Y, cuando hablamos de edad geolégica, no
hablaremos de la edad de la materia que constituye la roca, sino de la €dad
de los estratos, de la edad de determinadas capas de la corteza terriquea. .

BASES PRINCIPALES DE QUE DISPONEMOS PARA LA DETERMINACION DE EDAD O PO-
SICION CRONOESTRATIGRAFICA

Veamos en primer lugar de qué medios disponemos para la determinacién
de la edad de los estratos terrdqueos, bien se trate de la edad relativa de
unos estratos respecto de los otros, como de su edad absoluta expresada en
millones de afios, o de ambas. Sobresalen tres medios principales :

1) Determinacién de edades relativas por medio de las interrelaciones de
estratos.

2) Determinacién de edades relativas mediante sus relaciones con respec-
to a la sucesion de la evolucién organica.

3\, Determinacién de edades absolutas (v relativas) por métodos ra-
dioactNes.

.

Relaciones fisicas entre estratos

Es probable que no exista criterio de edad relativa mis sencillo y posi-
tivo que el que suministra la superposicién de estratos, aunque haya con
frecuencia tendencia a olvidar, incluso a despreciar el papel que desempefia.
por la atencién dedicada a métodos mis complejos. La posicién estratigra-
fica relativa es una clave evidente para la obtencién de la edad relativa. En
cualquier secuencia normal de rocas sedimentarias, el lecho siguiente es
méas joven que aquél sobre el que descansa. Este es el concepto clasico v
fundamental de la determinacién relativa de edades, y todos los restantes
métodos se apoyan sobre la aceptacidén de su validez como punto de partida.

En cualquier manifestacién local de estratos no trastornados, resulta
por To general, ripidamente explicada de este modo su posicién cronoestra-
tigrafica relativa. Sin embargo, como todos sabemos, surgen dificultades
cuando las capas estin muy trastornadas, volcadas o cabalgantes, cuando
una roca ignea mdis joven aparece implantada por intrusién dentro de una
serie de estratos mais antiguos; cuando una roca mas vieja y relativamente
movil, como en el caso de la sal o del yeso, ha sido inyectada o ha fluido
sobre lechos mas jovenes; cuando se presentan cambios laterales de facies
o espesores, y cuando hay discordancia. Pero incluso bajo estas circuns-
tancias, el estudio cuidadoso de las relaciones entre afloramientos y contac-
tos pueden llegar a revelar la edad relativa.

Quizas el impedimento maximo para la atribucion de estratos a su co-
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rrecta posicién cronoestratigrafica relativa por medio de la sencilla ley de
superposicion, reside en la falta de continuidad de los afloramientos. Es en-
tonces cuando entra en funciones la herramienta suplementaria de la co-
rrelacion estratigrifica, cuando la separacidén entre afloramientos es tal que
impide la prosecucién real de las capas. La correlacidn estratigrdfica con-
siste en la determinacién, mediante semejanzas en caricter, de correspon-
dencias mutuas en la posicién estratigrafica entre lechos en dos o mas pun-
tos separados. La correlacién puede basarse en correspondencias entre la li-
tologia, contenido fésil, en el caracter del registro eléctrico, en la edad
geologica, o en cualquier otra propiedad del estrato. Tal correlacién pue-
de levar consigo una correlacidén exacta de tiempos de los estratos en
cuestion, o puede no llevarla, pero constituye siempre una ayuda 1til para
la determinacion de edades relativas.

El desarrollo del arte de la correlacién ha sido una de las grandes con-
tribuciones de la industria del petréleo al conocimiento estratigrafico. Mi-
cropaleontologia, minerales pesados, registros eléctricos, registros de radia-
ciones gamma y otras muchas técnicas especializadas, han sido utilizadas con
gran éxito. Lowman (1949, pags. 1964-1967), explicO muy bien cémo este
sencillo método de ataque para llegar a la determinacién de la serie estra-
tigrafica, se ha aplicado por toda la amplitud de la region costera del Gol-
{o de Méjico, mediante Ja construccién, lograda de columna de sondeo en
columna de sondeo, de una red de correlaciones entre estratos de indoie
puramente empirica, con exclusién de toda idea de cronologia o de facies.
Este es el modo de ataque que se ha empleado, y se sigue usando, en can-
tidad de regiones por todo el mundo, tanto mediante las columnas de son-
deos o por medio de columnas estratigrificas obtenidas en afloramientos
de superficie. Como resultado de unos dos millones de sondeos perfora-
dos en busca de petréleo durante este siglo, y con la adicion del avance
logrado en las técnicas de correlacién, resulta posible ahora determinar
con seguridad cual sea la posicidn estratigrafica de los estratos a través de
muchas y vastas &reas de cuencas sedimentarias en el mundo entero, ha-
ciendo caso omiso de su relacién con respecto a cualquier escala tipo de tiem-
pos geoldgicos. Conforme se avance en las perforaciones, extendiéndolas
a las plataformas submarinas costeras, y se obtengan columnas y series
mas completas, resultard posible el establecimiento de lazos de correlacién:
% regiones cada vez mis extensas. Y no es de manera alguna inconcebible
que incluso se pueda llegar exclusivamente por estos medios a ligar unas
ton otras, series estratigraficas intercontinentales.

También es digna de mencion, para la determinacién de posiciones cro-
noestratigraficas relativas mediante las relaciones observadas entre estra-
tros, la contribucién de la fotografia aérea aplicada a seguir las trazas de
las capas, e incluso series estratigraficas completas, de aérea en area. Na-
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die que haya observado la extensién de bandas continuas de estratos,’tales
como las muestra la fotografia aérea a lo largo de ciertos frentes monta-
fiosos elevados, puede dudar, ni por un momento, acerca de la tremenda
ayuda que las fotografias aéreas han suministrado a la prolongacion la-
teral de las secuencias estratigraficas, ayuda de que carecian nuestros pri-
meros estratigrafos.

Finalmente, deberiamos hacer especial mencién de la contribucién de
los geofisicos al trazado de los estratos, no soélo mediante correlacionés de

registros eléctricos de sondeos, sino también por la interpretacién de re-

flexiones sismicas y datos de refraccién a través de areas carentes de aflo-
ramientos no perforadas por sondeos, y a profundidades que no estan al al-
cance de las maquinas de perforacidn.

En conjunto, las herramientas para la obtenciéon de las series estrati-
graficas mediante la traza directa o la sencilla correlacion de los estratos,
son mucho mas poderosas que lo eran en los tiempos de los primitivos
estratigrafos, y resultaria verdaderamente impresionante si pudiéramos ver
ahora cudn lejos nos hubieran llevado estos métodos directos, por si solos,
en nuestro avance hacia el establecimiento de un orden cronoestratigrafico
de alcance mundial

Relaciones entre los estratos v la secuencia de la evolucion orgdnica

Es bien cierto que la mayor parte del conocimiento que poseemos hoy

dia acerca de la sucesion de los estratos de la corteza terrestre se debe, en

su mayor parte, a las pruebas suministradas por los fésiles. En su mero pa-
pel como constituyentes distintivos de las rocas, los fésiles han suminis-
trado uno de los medios mejores y de mas amplio uso para seguir el trans-
curso de las capas y establecer correlaciones entre ellas. Sin embargo, los
fosiles han suministrado, yendo mucho mis alli de esta contribucion utili-
sima pero relativamente sencilla, una clave mucho mas asombrosamente
¢ficaz para el reconocimiento y establecimiento de las posiciones relativas
de los estratos en regiones ampliamente distantes entre si, asi como entre
continente y continente.

En primer lugar, los fésiles nos han llevado a la separacion de los estra-
tos de la corteza terrestre en dos grandes conjuntos: una serie fanerozoica,
mas joven, en la que el contenido fésil es abundante y en que los fésiles
incluyen formas de vida de organizacion relativamente alta, y una serie
criptozoica més vieja (Precimbrica), en que el contenido fésil falta o es
escaso, y en el que la mayor parte del acopio encontrado hasta la fecha
corresponde a formas de vida primitiva y relativamente sencilla. Ademas,
dentro de las rocas fanerozoicas, en que el registro es hueno y las formas
complejas, se ha seguido el avance de la evolucién orgénica con gran de-
talle, segfin multitud de ramas y a través de formas innumerablemente va-
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riadas y constantemente cambiantes, de modo que ha sido posible una atri-
bucién de edades relativas incrementantemente detallada, por todo el mun-
do, mediante el contenido en fésiles, una vez que quedé establecida la se-
cuencia general.

Subray6 Stubblefield (1954), la relacién existente entre la paleontolo-
gia y la estratigrafia, y la intima interdependencia histérica existente entre
ambas. Solamente cuando se pudo llegar al conocimiento de la sucesién
estratigrafica, mediante la observacién directa de la superposicién de capas
de formas fosiles, y soélo cuando se llegé a establecer esta secuencia, pu-
dieron ser ligadas unas a otras las series locales de rocas procedentes de
regiones ampliamente distantes en el correcto orden de sus edades.

Es de tal categoria el éxito sobresaliente con el que la paleontologia
ha sido aplicada a la obtencién de edades relativas dentro de los paquetes
de estratos fanerozoicos durante los ultimos ciento cincuenta afios, que
un observador extrafio podria pensar que ya no existen obsticulos para la
conclusién de la determinacién al maximo detalle de la ordenacién cro-
noestratigrafica mundial de estas rocas. Sin embargo, resutta desde luego
patente a la mayor parte de los bioestratigrafos, que no es ese el raso.
Sélo una fraccién infinitésima de la vida del pasado ha sido puesta al al-
cance de nuestros estudios, Una gran parte de los estratos, incluso los de
edad fanerozoica, no contienen fésiles o los contienen en muy reducida
medida ; por otra parte, los bioestratigrafos se ven embarazados en al-
gunas ocasiones, localmente al menos, por una gran abundancia de fésiles
de diferentes tipos, cuya evolucién se ha llevado a cabo a ritmos muy
distintos. Otras veces, los restos fésiles encontrados en depdsitos de ciéna-
ga, no son los mismos que los de depdsitos fluviales, o de lineas de costas
marinas, o desiertos, o lodos de mares profundos, y resulta dificil establecer
la correlacién lateral de épocas entre estos ambientes diferentes sobre ia
base de sucesiones evolutivas de fésiles. Las circunstancias concurrentes en
la conservacién de los fdsiles han sido también sumamente variables, y por
una parte han dejado espacios vacios, mientras que por otra han permitido
el retrabajamiento y repeticion de deposiciéon de formas. Finalmente, dis-
cordancias, hiatos y complicaciones estructurales, han introducido con fre-
cuencia confusién en la interpretacién del registro fésil.

La era criptozoica o precAmbrica merece mencién especial desde el pun- -
to de vista litoestratigrafico. Durante largo tiempo, esta época parecié
desde el punto de vista paleontoldégico, tierra de nadie, pero durante los
tltimos decenios se han logrado importantes avances en la penetracién de
los secretos de la vida retenida en el pobre registro de estos estratos. Pa-
rece que estemos ahora en posesién de pruebas razonables de que la vida
existia ya en la época de las rocas mis viejas entre las existentes en la Tierra,
hace tres a cuatro miles de millones de afios (Ahrers, 1935). Es cierto que
son muy escasas las trazas de vida en éstas las rocas mas primitivas, consis-
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tentes en grafito o carbén en fina diseminacion, y en algunas calizas,” pero
en las rocas calizas de edad algo mas reducida, se han encontrado en todo
el mundo stromatolitos y algunos otros restos de tipo alga; las calizas no
son infrecuentes, e incluso se han observado huellas de carbén y de pe-
tréleo. ;Qué mayor desafio para los bioestratigrafos que el esfuerzo de
organizar el conocimiento de la vida durante estas largas y oscuras épo-
cas, que constituyen los nueve décimos de duracién total de la existencia
de la Tierra, antes de que, por decirlo asi, el registro fosil hiciese su explo-
siva aparicién en escena? El descubrimiento reciente llevado a cabo en
Ediacara, en Australia del Sur, y analizado por Glaessner (1960), de una
abundante fauna de blandos cuerpos, constituida por celentéreos, anélidos v
otras formas (incluidas algunas que se conocen solamente en el Precam-
briano de Africa del Sur y de Inglaterra), dentro de una serie precdmbrica
que asciende gradualmente sin interrupcion hasta estratos del Cambriano
bajo, con fdsiles de concha dura, resulta un indicio de que atin nos queda
mucho por aprender acerca de la vida del Precambriano.

Establecimienio de edades de los estratos por medio de la radioactividad
El descubrimiento, al principio de este siglo, de que algunos de los ele-

mentos contenidos en las rocas de la corteza terrestre estan en estado de
continua desintegracion radioactiva y llegan a constituir otros elementos

o is6topos a una velocidad que, no sélo es constante, sino también lo su-.

ficientemente ripida como para ser susceptible de medida, abrié a los geod-
logos una perspectiva para lograr el establecimiento de las edades de las ro-
cas, hallazgo tan afortunado que aiun parece casi inverosimil. La ciencia de
la estratigrafia estd en inmensa deuda con respecto a estos cientificos e
instituciones que se ocupan de la gea por todo el mundo y fque, a pesar
de las complicadas, laboriosas y minuciosas técnicas implicadas necesaria-
mente en el proceso, y a pesar de repetidos descorazonamientos, han persis-
tido en sus esfuerzos para lograr el desarrollo, y refinar y aplicar los mé-
todos de la datacién radioctiva. Aunque las actividades en este campo estin.
con toda certidumbre, todavia en sus etapas més primitivas, y aunque apa-
rezcan todavia complicadas por muchos factores de incertidumbre, los re-
sultados actuales parece ser que han proporcionado un concepto merecedor
de razonable confianza acerca de la magnitud general del tiempo geoldgico
y susceptible de ofrecer una promesa firme de medidas y dataciones mu-
cho mis exactas para el futuro.

Hasta el momento actual, los resultados estratigriaficos mas dtiles pa-
recen haberse obtenido por los métodos de uranio-plomo (también torio-
plomo y plomo-plomo), rubidio-estroncio, potasio-argdn, v carbono 14, sien-
do cada uno de ellos especialmente 1til bajo determinadas v apropiadas
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circunstancias. Son todavia engorrosos los problemas suscitados por la eva-
luacién de factores, tanto de herencia como de fugas de productos, pero
la concordancia entre los resultados obtenidos por métodos diferentes sobre
una misma roca, o por el mismo método en minerales distintos de una
misma roca, inspiran especial confianza.

La escala de tiempos obtenida por Holmes en 1947 mediante medida
de radioctividades ha sido revisada recientemente, a la vista de nuevos da-
tos, por Arthur Holmes (1960) y por J. L. Kulp (1960), con una concor-
dancia muy satisfactoria en las conclusiones. Sin embargo, como observa
Holmes (pag. 203), «para enfrentarse con las exigencias requeridas en la
obtencion de una escala de tiempos razonablemente exacta, es preciso que
las edades medidas merezcan mucha mas confianza, y que estén estrecha-
mente correlacionadas y distribuidas de una manera equitativa a lo largo
de los periodos, en mejor y mayor medida que lo que hasta ahora ha re-
sultado posiblen. Faul (1960) ha suministrado recientemente una evaluacién
critica del estado actual del establecimiento de edades por métodos ra-
dioactivos.

Es importante que recordemos siempre que lo que nos suministran las
dataciones radioactivas no es una simple lectura directa de la edad de una
roca. Lo que proporcionan es, por el contrario, ciertos datos fisicos acer-
ca de la composicién isotdpica de determinados cristales de mineral com-
ponentes de una roca, los cuales datos, sélo después de establecidas cier-
tas hipdtesis y de aceptadas algunas concesiones, es cuando pueden per-
mitir una interpretacién acerca del ntimero de afios que han transcurrido
desde el nacimiento de dichos cristales. Lo que a su vez puede exigir, ade-
mas, una interpretacion de la datacién del proceso generador de los cris-
tales, el cual, y segtin sean las circunstancias, puede ser mas o menos indi-
cador de la edad de la muestra de roca que engloba los cristales, y esta edad
puede a su vez y finalmente, por sus circunstancias de campo, facilitarnos
la interpretacion de la edad de los estratos a los que estid asociada la mues-
tra de roca. De modo que el establecimiento de la edad de los minerales de
un granito, nos proporciona la época de su cristalizacién, que puede ser
distinta de la de instrusién, y Ja datacién de la biotita en una pizarra pue-
de suministrar la edad del metamorfismo responsable de la conversién de
un determinado estrato en pizarra cristalina, pero a veces no la edad del
estrato de origen en si mismo: la edad de los minerales autigénicos en
una roca sedimentaria establece la edad del proceso diagenético, que ha
producido esos minerales, pero no nos da, de manera obligada, la edad
de deposicién de los sedimentos, ahora inclusores: y el establecimiento de
la edad de minerales detriticos en un sedimento no es, evidentemerte, sino
la datacién de material pétreo mas antiguo que el estrato sedimentario
mismo. Desde luego. que todas estas dataciones resultan extremadamente
valiosas en si mismas, como indicadoras de la situacién en el tiempo de
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ciertos acontecimientos geoldgicos, pero es preciso que reconozcamos sus
limitaciones como indicadores directos de las edades de los estratos.

E, incidentalmente, ;cudl es la edad de un lecho de micacitas constitui-
do por un metamorfismo en tiempos silurianos sobre una marga pizarre-
fla cambriana derivada de productos de la erosién de un granito precimbri-
co? ¢Serd la edad cambriana de la marga, o la precambriana de los pro-
ductos de erosién del granito, o la siluriana del proceso de metamorfismo ?

Aunque los métodos radiactivos son casi tinicos en su capacidad poten-
cial de suministro de valores absolutos de edades, expresadas en afios o
en millones de afios, es de todos modos probable que su contribucién ‘a la
obtencién de edades relativas, como complemento de las pruebas suminis-
tradas por otros procedimientos y con desprecio de los valores de edad ab-
soluta, sea lo que realmente vaya a resultar lo mas importante. La data-
cién radiactiva nos ofrece un posible contraste para las muchas incertidum-
bres restantes en las atribuciones de edades relativas de las rocas fanerozoi-
cas, y nos ofrece la mixima esperanza de llegar a averiguar, sobre la base
de una escala mundial, las relaciones de edades relativas existentes entre
la gran masa de las rocas precidmbricas, las cuales representan el 90 por 100
de los tiempos geolégicos, en las que los fésiles son escasos, y en que
las complicaciones estructurales y el metaformismo sélo permiten la obser-
vacién directa de las series originales a intervalos locales. Por inexactos que
puedan resultar los métodos radiactivos en la época actual, sin embargo,
nos proporciona una gran tranquilidad pensar que casi todas las rocas es-
tin dotadas de pequefios relojes radiactivos de alguna clase, que marcan
el tiempo continuamente, y que almacenan registros de tiempos que con
toda probabilidad seremos capaces de interpretar algtin dia con mucha mAis
exactitud que lo que ahora es posible.

OTRrOS INDICADORES DE EDAD O DE POSICIONES CRONOESTRATIGRAFICAS

Baste con lo dicho por lo que se refiere a las principales bases de deter-
minacién de edades, superposicién de estratos, evolucién organica y ra-
diactividad. De estos tres métodos, el fnico verdaderamente independiente
es el de la superposicién. Los de evolucién orginica y radiactividad, aun-
que independientes actualmente, sélo pudieron ser establecidos originalmen-
te mediante la ayuda de algdn conocimiento previo de las series. Puede me-
recer la pena, por consiguiente, examinar si hay otras directrices de in-
formacién que. ahora que se ha obtenido una secuencia general, puedan ayu-
dar al reconocimiento de las posiciones cronoestratigraficas. Incluso aun-
que no lleguen a reflejar cambios irreversibles (en la medida en que se
consideren irreversibles los cambios en la evolucién organica), hay, sin
embargo, otras caracteristicas que pueden resultar de utilidad, en determi-

EL PANORAMA ESTRATIGRAFICO 151

nadas circunstancias, para la identificacion de posiciones dentro de la esca-
la cronoestratigrafica.

Litologia.

Echemos un vistazo, en primer lugar, a la simple litologia. Hay pro-
bablemente pocos de nosotros que no hayan examinado alguna vez alglin
nuevo afloramiento de rocas y no hayamos exclamado «parece tridsico ti-
pico», o «sin poder decir por qué, pero esto tiene todo el aspecto de Cam-
briano». ¢Qué es lo que verdaderamente hay en el caricter litolégico de
los estratos que sea representativo de su edad? Hemos avanzado mucho des-
de el Wernerismo, pero existe quizds atin algo de verdad en la ‘dea de
que los tipos de rocas varian con la edad geoldgica? Vednse a este respec-
to los analisis de Rubey (1951, pig. 1.114), Fairbridge (1954) v Pettijohn
(1957, pags. 682-690).

Imagino que tal examen podria muy bien empezarse con una mirada a
la litografia precambriana, comparada en la de los estratos fanerozoicos.
Mientras que muchos admiten que el principio del uniformitarianismo es exten-
sible a toda la época precambriana, al menos de manera general, hay, sin
embargo, cantidad de observadores que de tiempo en tiempo han sefialado
la existencia de determinadas caracteristicas en las rocas primitivas, que
suponen diferentes. Sin embargo, en general, los resultados de la acumu-
lacién incrementante de informacién acerca del Precambriano del mundo
entero tiende a negar o mis bien a apoyar generalizaciones basadas en la acep-
tacion de litologias distintas. En una conferencia reciente (Hawkes, 1958, pa-
gina 315), lleg6 a la conclusién de que en general las rocas que se const'tu-
veron en los tiempos precambrianos fueron semejantes a las que se forman
en la actualidad, pero que la proporcién de sedimentos indeferenciados (grau-
wacas y arcosas) era mas alta, de acuerdo con el concepto de que con el avan-
ce de las épocas geoldgicas y la repeticién de ciclos de erosién y deposicion
habria de tenderse hacia un incremento en las proporciones de sedimentos
de diferenciacién completa, tales como cnarcitas y rocas arcillosas. Subraya.
sin embargo, que lo verdaderamente importante es que estos tipos diferencia-
dos se encuentran también, en cierta medida, incluso en las rocas mis viejas. Y
menciona la existencia de filadios, cuarcitas v calizas entre las mis antiguas
rocas de Surifrica; ademis los registros de otros continentes incluyen ahora -
cierto nfimero de observaciones de existencia de carbonatos. sedimeuntarios
y cuarcitas entre los mis viejos estratos precambrianos (por ejemplo:
Armstrong, 1960).

Ha sugerido Gill (1957, pags. 186-187), que seria razonable esperar, des-
de un punto de vista tedrico, la falta de calizas v cuarcitas entre las mAs
viejas rocas, no sélo como consecuencia de que las circunstancias de la me-
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teorizacion de los mas primitivos tiempos precambrianos no habrian sido
favorables a la destruccidén completa de los materiales rocosos hasta sus frac-
ciones minerales, sino también porque hayan podido faltar las rocas por-
tadoras de grano basto de cuarzo suministradoras de arenas cuarzosas; v,
respecto a las calizas, porque no podrian depositarse hasta que los océanos
primitivos se hubieran saturado de Ca Co,. Sin embargo. llega simultinea-
mente a la conclusion de que «si hay algo verdaderamente distinto en los
sedimentos arcaicos, ese algo estd atin por definirn.

Es probable que el ejemplo mas difundido de una roca precambriana ti-

pica, y distinta de las otras épocas, sea el de los estratos ferrifero-siliceos -

fajeados de las regiones del Lago Superior, Escandinavia, Rusia, Africa
del Sur, Mauritania, India, Australia, Brasil, Venezuela y algunos otros
sitios. La amplia representacién de rocas de este tipo, que parecen exclu-
sivas del Precambriano, es ciertamente muy notable, pero ha habido tam-
bién desarrollo, en menor escala, de rocas algo parecidas en épocas pos-
teriores, y la comparacién detallada entre las manifestaciones precambia-
nas mostraria probablemente diferencias muy considerables en rocas que
\acostumbramos a considerar como idénticas. Harold James (1960, pag. 107),
ppreviene contra la idea de que estos estratos ferriferos sean significantes
‘de edad muy especifica, incluso en el caso de que queden constrefiidos al
Precambriano, puesto que su datacién radiactiva sugiere que los intervalos
de tiempo transcurridos entre las deposiciones de rocas de este tipo en el

Precambriano del Lago Superior pueden ser tan largos, o mas atin, que todo
el Fanerozoico.

Daly (1909) y otros, sugieren que es posible que haya una mayor abun- -

dancia de dolomias y calizas magnesianas con respecto a las calizas co-
rrientes durante el Paleozoico antiguo y el Precambriano alto, si se los com-
para con estratos posteriores. Chillingar (1956, pag. 2.266), llega a la con-
clusion de que «no hay relacién sencilla entre la proporcién Ca/Mg y la
edad de las rocas carbonatadas. Hay, sin embargo, una recesién general en
la abundancia de dolomias (o aumento en la proporcién media Ca/Mg) al
ascender en la columna geolédgica, con fluctuaciones periddicas super-im-
puestas de calizas calciticas y dolomiticasy.

Cierta cantidad de otros tipos de rocas parecen caracteristicos de, o
limitados a, determinadas partes de la columna fanerozoica, pero también
es cierto que estin en clara relacién de dependencia de origen con respecto
a la vida vegetal o animal, y por consiguiente puede ser considerado este
factor como otro ejemplo mis de establecimiento de edad mediante la evo-
lucién organica. Por ejemplo, mientras la materia carbonosa se conoce en
épocas tan remotas como lo son las precambrianas, la presencia de deposi-
tos de carbén importantes resultarian indicativos de una edad carhonife-
ra, o mas moderna. De igual manera, aunque se han encontrado trazas de
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petroleo cuyo origen radica en rocas precambrianas (James, 1960, pag. 111),
su presencia indigena, en cantidades considerables, aparece limitada a ro-
cas fanerozoicas. La greda se considera como tipica del Creticeo, y la dia-
tomita sélo se conoce en el Terciario, e incluso los minerales de hierro si-
liceos precambrianos pueden ser referidos a la vida organica. De todos mo-
dos, el extenso desarrollo de los tipos de roca mencionados suministran
alguna indicacién de orden general acerca de su posicién cronoestratigra-
fica, por su mera litologia.

Algunos otros tipos de roca, aunque no estan constrefiidos entre limites
cronoestratigraficos, han llegado a ser popularmente considerados como par-
ticularmente corrientes en determinadas partes de la columna estratigrafica ;
asi las capas rojas del Permiano y del Triasico, las arcillolitas moteadas del
Terciario, los cherts radiolariticos del Jurasico, los lignitos creticeos y ter-
ciarios, las evaporitas permianas. Sabemos, sin embargo, que éstos son
productos litolégicos de determinados ambientes, y también sabemos que es-
tos ambientes no tenian alcance universal en ninguno de los periodos antes
mencionados, ni estaban tampoco limitados, ni mucho menos. a estos pe-
riodos.

Mineralogia v criaderos.

Parece que algunos minerales y menas muestran alguna relacién con res-
pecto a su edad geoldgica. Asi, por ejemplo, la glauconita, que es corriente
en todos los sistemas fanerozoicos, pero que se cita muy raramente por de-
bajo del Cambriano y solamente en el Precambriano mas joven. De la mis-
ma manera han observado muchos que la mayor parte del oro del mundo
procede del Precambriano mas antiguo del Canada, Surifrica, Australia, In-
dia y Brasil. Gran parte del cobre mundial sedimentario nos viene del Per-
miano y del Trias, y muchas de las tan extendidas capas rojas del Triasi-
co se caracterizan por un contenido en cobre excepcionalmente alto. Mi-
holic (1947), ha comentado que las menas de niquel aparecen en forma pre-
dominante en las rocas precAmbricas, las de estafio en el Paleozoico, las
de plomo y zinc desde el Paleozoico bajo hasta el Terciario alto, y el mer-
curio en el Terciario alto. Sin embargo, atribuye tal distribucién en parte
al hecho de que la erosion diferencial ha puesto de manifiesto en propor-
cién mayor los filones metalicos de altas temperaturas de formacién (origen

mas profundo), mientras que los criaderos de mas bajas temperaturas (mais

someros), se han conservado relativamente mejor en las rocas mas moder-
nas. Lo atribuye también, en parte, a los mas empinados gradientes geo-
térmicos de los tiempos geolégicos remotos.

De Roever (1956, pag. 125), hace notar la falta del mineral lawsonita
en rocas constituidas por metamorfismos pre-mesozoicos, v la relativa ra-
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reza del glaucofano y la crossita en dichas rocas. Y lo explica asi: «No sélo
una evolucion de la vida a lo largo de la historia de la Tierra, pero también
algo de cambio en el caricter de las asociaciones minerales creadas durante
las fases principales de los metamorfismos regionales de diversas épocas
orogénicasy.

Muchos petrografos de rocas sedimentarias han observado una tendench
general hacia la simplificacién de las secuencias de minerales pesados de-
triticos con la mayvor edad de la roca encajante (I'éase sobre todo Petti-
john, 1941). ‘

Composicidn quimica.

Se ha investigado repetidamente cual sea la posibilidad de cambios sis-
tematicos en la composicién quimica general de los sedimentos con el avan-
ce de los tiempos. Rubey (1951), queda sorprendido por las pruebas de la
constancia, de largo alcance, en las composiciones tanto de la atmosfera
como de las aguas marinas (pig. 1.111), v llega a la conclusién de que
mientras: «La composicién de ambas, agua del mar y atmésfera, puedan
haber variado algo durante el pasado..., el registro geoldgico sefiala que
estas variaciones han quedado probablemente dentro de limites relativa-
mente estrechosy.

Nanz (1953) ha comparado la composicién quimica de las pizarras pre-
cambrianas con respecto a las de eras mas jovenes v encuentra un decre-
cimiento progresivo en ALO,, FeO, hierro total, K,O v carbono. con la edad
decreciente. También encuentra un incremento progresivo en CaO, P.O,.
CO, y SO, que piensa pueda estar relacionado con el desarrollo de la vida.
Las otras variaciones consistentes las atribuve a «las texturas progresiva-
mente mas bastas de las muestras mis jovenes». Briggs (1959), hace co-
mentarios acerca de un decrecimiento progresivo en las relaciones ferroso-
férricas a partir de unos dos mil millones de afios : atribuye el decrecimiento
al cambio ocurrido, a partir de una previa atmésfera reductora. hasta que
llegé a formarse progresivamente otra mis oxidante. como consecuencia
del désarrollo de la vida vegetal. Poldervaart (1959). ha ofrecido una dis-
cusion interesante de la evolucién quimica de la corteza terrestre.

Paleomagnetismo,

Estudios llevados a cabo acerca del paleomagnetismo terraqueo han su
gerido una perspectiva sumamente intrigante para la datacién de los estra-
tos. Si el magnetismo remanente de una roca constituyve un registro de la
posicién de los polos magnéticos terrdqueos en la época de constitucién
de la roca. v caso de que hava habido desplazamientos de orden mayvor
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de los polos a lo largo de los tiempos geoldgicos (como parecen in
dicarlo los estudios realizados), si utilizamos entonces como orientacién
incial lo que ya sabemos acerca de la edad de las secuencias de estratos,
tendriamos en el paleomagnetismo un medio sumamente accesible para la
ampliacién de nuestras dataciones originales. La evaluacién de las posi-
bilidades de este método tendri que esperar hasta que haya progresado mas
la investigaciéon y se haya comprobado mejor la validez de algunas de 'as
hipétesis establecidas, pero ya van apareciendo muchos trabajos en los que
sobre la base de las mediciones paleomagnéticas, se llega a conclusiones
acerca de la edad (Véase Cox y Doell, 1960, en un analisis reciente del
paleomagnetismo).

Paleoclimatologia.

Se encuentra abundante evidencia en los estratos terriqueos de cam-
bios de clima de orden mayor ocurridos en diversas regiones durante el
transcurso de su historia, y hay base para creer que algunos de estos cam-
bios puedan haber sido el resultado de causas extraterriqueas, u otras cau-
sas de naturaleza tal que hayan sido capaces de afectar el clima de la Tie-
rra conjuntamente. Sin embargo, como hace notar Dorf (1960), los climas
no estin en si mismo sujetos a fosilizacién, y las claves que poseemos con
respecto a los climas antiguos han de ser deducidas de sus huellas en los
registros geoldgicos, plantas y animales fdsiles, depédsitos glaciales, eva-
poritas, capas rojas, yacimientos de carbones de ciénaga y en otros diversos
hechos que reflejan el clima. Es de especial importancia para nuestro co-
nocimiento de cambios climiticos de alcance mundial, la masa incrementan-
te de datos acerca de las temperaturas oceinicas en tiempos pasados que
nos ha sido suministrada por el termémetro geoldgico de isétopos del oxi-
eeno, de Urey. A pesar del efecto enmascarador de las variaciones norma-
les de latitud y de otros factores regionales que afectan al clima, parece que
haya habido variaciones en las temperaturas y precipitaciones del pasa&dc? lo
suficientemente generales como para suministrar ayuda en el establecimien-
to mundial de edades de los estratos.

Cambios en el nivel del mar.

Uno de los conceptos clasicos de la geologia histdrica es el de que ha
tenido lugar una alternancia ritmica de transgresiones y regresiones de los
mares, de alcance mundial (¥ éase el examen de esta cuestion hecho por Dun-
bar y Rodgers, 1917, pags. 3053-306). En la medida en que este concept? seg
valido, deberia suministrar un medio importante para establecer relaciones
entre las posiciones de los estratos de todo el mundo con respecto a una
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secuencia tipo, una vez que se haya llegado al establecimiento de ésta. La
identificacién y correlacion de alternancias de sedimentos marinos y no ma-
rinos, de depésitos en aguas someras y profundas, y de facies transgresiv’as'
y regresivas deberia constituir, por consiguiente, una clave sencilla para el
ensamble de las series locales, hasta llegar a constituir un conjunto crono-

logicamente ordenado. Es cierto que ésto ha sido llevado ya a cabo con’

éxito a lo ancho de regiones muy extensas. Sin embargo, aunque el nivel
del mar sea algo esencialmente uniforme por todo el mundo y aunque las
adiciones locales de volimenes de aguas se transmitan rapidamente como
un alzamiento del nivel de todos los mares, no podemos, sin embargo, de-
jar de albergar la sospecha de que muchos de sus efectos en el registre
de las rocas no son debidos ni a los cambios del volumen total de las aguas
marinas ni a los cambios generales en la forma de las cuencas oceanicas,
sino que mas bien son la consecuencia de variaciones locales de las posi-
ciones relativas entre mares y tierras en determinadas areas costeras. Pa-
rece evidente que los movimientos locales de sentido vertical de la cor-

Jteza terrestre, y tanto de los continentes como de las cuencas oceanicas,
':'hayan sido tan grandes y geogréaficamente variables con relacién al tiempo,
que han dejado mucho menos orden en el registro pétreo mundial de las
transgresiones y regresiones marinas que lo que algunos teéricos espera-
ian encontrar. Ademis, no hay razon para que pensemos que los sedimen-
tos de una transgresién hayan diferido en forma reconocible de los de otras.
Gignoux (1936, pags. 494-1495), ha hecho resaltar de excelente manera la
precaucién con que se deben mirar las transgresiones, incluso una de tan
amplia aceptacién como lo es la del Cretidceo superior.

Orogenias,

Otro ejemplo clisico de concepto de geologia histérica es el de que las
orogenias periddicas de alcance mundial «puntdany el registro. y que me-
diante sus efectos en la sedimentacién, erosion, actividad ignea y defor-
maciones de las rocas, suministran indicaciones potenciales en lo referente
a la posicién cronoestratigrifica. Es. de nuevo, verdaderamente cierto a lo
ancho -de amplias areas; pero, como discutiremos mas adelante, resulta
dudoso que la naturaleza de las orogénesis haya sido tal que hubiera podido
crear efectos v dejar huellas, semejantes y sincronas. de alcance mundial
en el registro de las rocas.

Actividad ignea.

(Quizds ha habido algtin decrecimiento general en la actividad ignea con-
junta de la corteza terrestre desde el comienzo del registro pétreo, v es posi-
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ble también que haya habido algunas variaciones amplias todo a lo largo
de las épocas geolodgicas, pero no hay nada que pudiera constituir por si
mismo un hilo de mucha confianza para guiarnos en la datacién mundial
de los estratos. De la misma manera, han sido observadas variaciones or-
<lenadas en la composiciéon de las rocas igneas en relacién con su época dc
origen para determinadas provincias, pero parece que haya escasa base
para llegar a conclusiones acerca de la existencia de variaciones de alcan-
ce mundial en la composicién de rocas igneas en relacién con la edad
geoldgica. Es interesante, sin embargo, el hecho de que T. Wilson (1952)
haya hecho notar que las mis viejas rocas de Norteamérica, Australia v
Surafrica son volcinicas verdes, de las que opina que puedan ser con-
temporaneas, y constituir una divisién distinta, dentro de los tiempos ar-
caicos mas antiguos. Las relaciones entre los sedimentos y los periodos
de intrusion han sido utilizadas, desde luego. con frecuencia para el esta-
blecimiento de edades regionales. Hess (1955), ha demostrado el valor de
la datacién de serpentinas como clave para el establecimiento de edades de™
los nacimientos de cadenas montafiosas.

Discordancias.

Las relaciones de los estratos con respecto a las superficies de dis-
cordancia de orden mayor constituyen una clave de amplio uso para deter-
minar la posicion cronoestratigrafica aproximada y es un criterio en el
que se basan con frecuencia las determinaciones de edad. Su utilidad es
grande, de modo general, para los estudios de categoria inter-regional, pero
deberia tenerse siempre en cuenta que no se conocen superficies de dis-
conformidad que alcancen la categoria mundial, y también que en muchos
de sus aspectos las discordancias se cuentan entre las referencias mas me-
diocres para la fijacién de tiempos, puesto que por su propia naturaleza la
edad de una superficie de disconformidad varia por lo comfin en grado sumo
de sitio a sitio.

Hay otros muchos ctiterios de jinvestigacién que pueden suministrar
también informacién suplementaria para la determinacién de las posicio-
nes relativas o de las edades de los estratos pétreos. Weeks (1958, pagi-
nas 3-5), han reunido una interesante lista de fenémenos de los que opina
que presentan un alto grado de paralelismo con respecto a acontecimientos
geologicos a la tescala mundial. Sin embargo, aunque puedan ser ftiles
(lo mismo que los que hemos mencionado) para las correlaciones locales
o regionales, son pocos los fenémenos de la lista de los que se podra llegar a
probar que hayan originado efectos identificables, idénticos v contemporaneos
en los estratos de cualquier parte del amplio mundo.
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Finalmente, podemos atmn preguntarnos qué es lo que podria haber en
las solas «huellas del tiempo» que pudieran dejar su impronta en los estra-

tos de la corteza terrestre. Todos nos hacemos viejos con el transcurso de .

los afios y, hagamos lo que hagamos, es bastante dificil disimular las con-
secuencias. Por lo general, tenemos escasa dificultad para distinguir entre
un hombre joven y un viejo. ; Existe algin medio mediante el cual podamos
distinguir las rocas jovenes de las viejas por su mero aspecto? Desgracia-
damente la respuesta parece ser: solo por el hecho y en la medida en que
el mas largo transcurso de existencia de las rocas viejas haya permitido la
acumulacién, en ellas, de mayor niimero de acontecimientos, y de sus conse-
cuencias. Por consiguiente, éstas apareceran, en general, mas consolidadas,
mas endurecidas, mas recristalizadas, mas deformadas, mas intruidas y mas
«baqueteadasy que las jovenes, pero de todos modos ello es, sin embargo, fun-
cion directa de las contingencias experimentadas, no necesariamente de la
cdad, y las arcillas azules cambrianas de Rusia todavia tienen un aspecto
mucho mas joven que las pizarras terciarias de los Alpes.

Baste con lo dicho por lo que se refiere a los medios de que dispone-
mos para la determinacién de las edades de los estratos,. de las posiciones
cronoestratigraficas, y para la ordenacidon de todos los estratos de la cor-
teza terrestre en el lugar que les es propio, dentro de la secuencia con res-
pecto al tiempo geolégico, e incluso para la expresién de su edad geoldgica
en términos de afios o de millones de afios. Hemos visto que Ia superposi-
cion de los estratos, la evolucién orgénica, y la desintegraciéon radioactiva,
constituyen nuestras principales herramientas, pero que hay también otras
muchas caracteristicas de los estratos, las cuales, una vez que el orden ge-
neral de sucesion aparece claro en cualquier sitio, pueden constituir una
avuda para extender nuestra datacién a otras partes, y hemos visto también
que otros métodos, nuevos y ftiles, estan actualmente en proceso de des-
arrollo.

Hemos hecho enormes progresos en los dos cortos siglos durante los
cuales los geodlogos se han entregado a esta tarea, pero es evidente que
es necesario ir atn méis lejos. Ninguno de nuestros actuales métodos es in-
falible, todos tienen defectos y limitaciones e, incluso cuando se retinen
fodos, quedan grandes dudas e incertidumbres. No obstante, el futuro esta
lleno de promesas y creo que podemos esperar con confianza que continte
en el futuro el rapido progreso de los tiempos pasados, si reconocemos en
la estratigrafia el ancho campo que en realidad constituye, y si dejamos
la puerta ablerta para la cooperacion entre todos los criterios de informacion
estratigrafica (tanto los conocidos en la actualidad, como los que se puedan
descubrir) para la consecucién de nuesta meta fundamental, la obtencion
de la cronoestratigrafia.
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CLASIFICACION CRONOESTRATIGRAFICA

En la datacién, o determinacién de las posiciones relativas de los estra-
tos de la corteza consiste la tarea fundamental de la cronocestratigrafia, y
sin embargo, ésto no es todo. Tenemos ademas el problema, muy de la
practica, de como se han de manejar y utilizar los resultados de nuestro
trabajo. Nuestro objetivo es sencillo. En su mas amplio sentido, el objeto
de la cronoestratigrafia reside en la interpretacion de la historia de la Tierra
mediante la secuencia de sus estratos. Pero la historia necesita sus puntos de
referencia, fechas y divisiones. El registro de tres o cuatro millones de afios
escrito en millones de kilémetros ciibicos de estratos es de proporciones de-
masiado vastas para que lo manejemos como un conjunto. Debemos descen-
der a unidades menores si hemos de cubrir objetivos practicos. Es preciso
que completemos la determinacion de edades con la clasificacion de edades.
¢ Cémo podriamos lograrlo?

El concepto de historia estd fundamentalmente involucrado con el de
tiempos. Con respecto al punto de origen de los tiempos existe solamente
un solo y verdadero orden de estratos, una sola y verdadera secuencia, todo
ello referido a #n solo orden de tiempos. Y sélo hay una sola clase de tiem-
po (1). No transijo con el criterio de que la evolucion orgéanica mide una
clase de tiempo y la desintegracién atémica otra. Podemos hablar de edades
relativas y de edades absolutas, pero lo son con respecto a una sola y mis-
ma clase de tiempo. Lo que si tenemos es varios medios diferentes de de-
terminacién de edades y, como dijimos, nuestra maxima esperanza de éxi-
to reside en el entrelazamiento mutuo de estos métodos, en la combinacion
de los logros que cada uno de ellos pueda conseguir. Para alcanzar este
objetivo, por consiguiente, debemos usar unidades de referencia que pue-
dan ser aplicadas a todos y cada uno de estos métodos. ‘

¢ Cuales son estas unidades? ;Cules son los contrastes de medida que
podemos emplear? ¢Cuales estas unidades de referencia con respecto a
la historia geolégica? Pues si en la historia corriente usamos afios o siglos,
también hemos visto que en la geologia histérica, nuestros métodos ra-
diactivos pueden ser aplicados para interpretar y expresar las edades en
términos de afios. Sin embargo, la esfera del reloj de la evolucién orgéni-.
ca no nos marca afios, sino la sucesién de las formas de vﬁda. En el mé-

(1) Con posterioridad a 'a enunciacion de esta conferencia, Preston Cloud ha tenido la
amabilidad de atraer mi atencién sobre el escrito de J. B. S. Haldane en «Nature» (vol, 15,
nim. 3.888, pig. 555. 6 mayo 1944), que se refiere al interesante concepto de Milne de dos

escalas de tiempos diferentes. T.o que sin embargo no implica mis que una sola clase de
tiempo.
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todo de superposicién de los estratos es el nimero y la sucesién de las ca-
pas lo que constituye nuestra escala. Y en otros métodos, es de los cambios

de otras determinadas particularidades de los que depende nuestro concepto.

de edad relativa.

¢ Cual es entonces el denominador comiin mediante el cual podemos re-
unir todos estos indicadores de edades absolutas? Sélo conozco uno, y éste
es el viejo, sencillo y clasico que ofrecen las rocas mismas: intervalos acep-
tados de estratos, estratotipos si ustedes quieren. Estimo que éstos deben
ser nuestros contrastes fundamentales de referencia para la historia de Ia
Tierra, y la base de nuestra clasificacion de edades, i

La historia de la Tierra, con toda su variada serie de acontecimientos,
nos ha quedado escrita solamente en la sucesién de estratos que constituyen
la corteza terrestre. Estos estratos comportan la relacién, tal como nos es
dado conocerla, como las paginas de un libro. Este libro ya esti impreso, sin
nuestra ayuda ni opinién. Pero todavia podemos dividirlo en capitulos,
segun nos convenga y si lo deseamos, pero sélo podremos conseguirlo,
agrupando las partes del todo en conjuntos de piginas. Podriamos discu-
tir indefinidamente entre nosotros respecto a cuiles son los acontecimien-
tos de la historia que deberian constituir las bases para el establecimiento
de los capitulos, segtn lo que interese a cada uno, v los puntos de vista
personales, pero las paginas seguiran siendo las mismas como quiera que
las agrupemos; y, como las paginas del libro, asi los estratos de la Tie-
rra son nuestras {inicas bases fijas de referencia para capitular la historia de
la Tierra, para constituir las divisiones de nuestra escala cronoestrati-
grafica.

Habra algunos que deseen apoyar los capitulos mayores o divisiones
(nuestros sistemas geoldgicos), en los cambios de la evolucién organica :
otros en los acontecimientos diastréficos, otros en los cambios paleoclima-
ticos, otros en las dataciones radioactivas. Pero todos estos criterios consti-
tuyen conceptos cuyo alcance puede variar con la opinién, o con nuevos des-
cubrimientos, o con nuevas determinaciones. Si fijamos la base de un siste-
ma, -0 de una serie, o de un piso, como una seccidn (o secciones) de es-
tratos, designada y aceptada por nostros, entonces tendremos todos un
contraste comiin de referencias, que, en su tipo, significard {micamente un
intervalo especifico, para todos y cada uno de nosotros, en la escala de
los tiempos, con independencia de nuestra interpretacion siempre cambian-
te de la historia geolégica. Y ello no constituye una congelacion de lo que
nosotros medimos, como algunos han pretendido (Bell, 1959), sino una con-
gelacién de las unidades mediante las cuales medimos. Y opino que esta
constancia es lo que procuramos v deseamos lograr en cualquier contraste
de medidas de la clase que sea. Entonces ya podremos proceder a la ex-
tensién de nuestros sistemas y series, de la mejor manera posible por el

¢
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-mundo entero, dentro de lo que dé de si la suma total de nuestros medios

de correlacion de tiempos, con la seguridad de que todos trabajamos para
la consecucién de los mismos fines, por los mismos medios y con los mis-
mos criterios (Hedberg, 1959, pig. 676).

Nuestras actuales unidades cronoestratigréficas

La historia de muestras actuales, y asi denominadas, unidades cronoestra-
tigraficas, es interesante. Comentaré aqui solamente algo acerca de aquellas
unidades de rango mayor, y supuesta extensiéon mundial —los denominados
Sistemas— y lo haré con gran brevedad, parafraseando algunos comenta-
rios mios de hace muchos afios (Hedberg, 1948).

La mayor parte de nuestros denominados sistemas nacieron durante la
primera parte del pasado siglo. Estas divisiones tuvieron su origen sobre
todo en Europa occidental, en una época en que la ciencia de la estrati-
grafia estaba en su mis tierna infancia, cuando sélo se conocian las suce-
siones estratigraficas de una porcién muy reducida de la corteza terrestre.
Algunos de estos sistemas estaban basados originalmente en caracteristicas
litoldgicas de las que se pensaba que caracterizaban rocas pertenecientes a
un intervalo determinado de los tiempos geoldgicos; otros consistian en
nuevas designaciones aplicadas a secuencias observadas de rocas en deter-

‘minadas 4reas geogrificas; otros fueron introducidos mas tarde como re-

medio para incluir estratos intermedios objeto de discusion. En general,
los puntos de partida para la definicién original fueron notablemente va-
riados y azarosos, y el orden de su establecimiento sin relacién alguna con
respecto a sus posiciones dentro de la secuencia de tiempos; y desde luego
no fueron resultado de cualquier plan meditado y pre-establecido para la
Teparticién en zonas de los estratos terriqueos como conjunto. Citemos
a Stubblefield, de Gran Bretafia (1954, pag. 153), donde tuvieron su origen
muchos de estos sistemas:

«Fueron definidos gradualmente y sobre bases variables, y en su ma-
vor parte empiricas. Aunque se buscéd algfin grado de unidad paleontoldgi-
ca, las lineas divisorias fueron trazadas, en general, segiin discontinuida-
des fisicas de orden mayor, o cambios en la litologia conjunta, que pare-
cié entonces que tenian alcance regionaly

Véase también Rastall (1944), R. C. Moore (1955, pags. 547—571), Spie--
ker (1936, pig. 1.803), Weller (1960, pig. 39) y otros.

Sin embargo, afin concedido que los denominados sistemas de nuestra
escala tipo fueron creados mis o menos al azar, en diferentes sitios y en
€pocas diferentes, resulta, de forma bastante sorprendente, que han des-
empeflado muy hien su funcién. A partir de la multiplicidad de sistemas ori-
ginalmente propuestos, algunos han destacado v han sido aceptados por
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los estratigrafos en general, porque han mostrado ser stiles como contras-
tes de referencia para el tiempo geologico sobre una base mundial. Desde
luego resultan imperfectos en muchos aspectos, y es cierto que podriamos
dividir la sucesién estratigrafica de manera muy diferente si es que tu-
viéramos que hacerlo actualmente de nuevo. Desterremos, sin embargo,
la idea de que deberiamos crear confusién en el gran trabajo llevado a cabo
en los tiempos mediante un cambio radical de nuestro sistema de divisiones
y de su nomenclatura en la actualidad. Creo, por el contrario, que debemos
continuar viviendo aprovechando la comodidad de lo que tenemos. .Pero
es preciso que comprendamos con exactitud qué es lo que realmente-he-
mos heredado con nuestros sistemas actuales, que quizds no es ni mas ni
menos que unidades de referencia, escogidas mas bien en forma arbitraria,
para expresar las edades geologicas, y que nos demos cuenta de que debe-
mos afinarlas y definirlas mejor en términos de secciones tipos de estratos
de rocas, de manera que puedan servir mejor su sencilla y utilisima fun-
cion, con desprecio de cualquier otro significado que puedan tener.

Concepto de «discontinuidades naturalesy de alcance mundial

Histéricamente, la mayor parte de los sistemas contrastaban intensamen-
te. en sus localidades de origen, con las adyacentes, mediante diferencias
sobresalientes de litologia, estructura, o contenido fésil, y sus autores creian
que sus limites eran indicadores de puntos de divisiones «naturalesy en la
historia de la Tierra (I"¢ase Hedberg, 1948). Quizas, incluso mdis que los
creadores mismos, fueron sus sucesores inmediatos los que supusieron que
estas unidades de sistema representaban escalones bien definidos, y de al-
cance mundial, en la historia de la Tierra. El trabajo realizado posterior-
mente ha demostrado que la mayor parte de las supuestas y agudas discon-
tinuidades de las areas tipo eran realmente debidas a cambios locales de am-
biente, o a disconformidades o hiatos que originaban lagunas en la suce-
sion estratigrafica local. Se han encontrado y obtenido bhuenas columnas se-
dimentarias actualmente por todo el mundo, que rellenan muchos de estos
huecos y que completan una sucesién de fésiles mucho mas ordenada y
continua que lo que antes se pensaba posible. Sin embargo, y siguiendo el
impulso de estas primitivas ideas, ha persistido la creencia altamente atrac-
tiva de que los sistemas son unidades «naturalesy sefialadas por cambios
mundiales relativamente abruptos en la historia de la Tierra vy en la sucesiom
evolutiva de las formas de vida. Aunque suerte de tal categoria rios pareciese
a algunos de nosotros rayana en lo milagroso, en vista del métaodo con que
fueron establecidos los sistemas originalmente, son, no obstante, tantos
los que aceptan una coincidencia de los sistemas actuales con las asi deno-
minadas discontinuidades «naturalesy, y resultarian ademas tan conveniente
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si ello fuera verdadero, que su validez alcanza una importancia critica por
la categoria de sus efectos en toda nuestra filosofia estratigrafica; (Véase el
inteligente analisis en Dunbar y Rodgers, 1957, pags. 302-307). La cuestion
que se plantea es: ¢ Deberiamos llevar a cabo por todo el mundo la iden-
tificacion de rocas mediante un sistema particular basado en un determi-
nado concepto de acontecimientos o caracteristicas de alcance mundial que
se supone que jalonan los limites «naturales» de los sistemas? ;O deberiamos
contentarnos con identificar las rocas por todo el mundo mediante un sis-
tema particular sobre la base, mis empirica, de correlaciones de tiempos
como mejor podamos con respecto a un tipo establecido de tal sistema, con
desprecio de toda idea preconcebida de cuiles puedan ser sus caracteristicas
mundiales o sus relaciones con respecto a la historia de la Tierra?

Pruebas que puedan existir en el registro diastrdfico de la ocurrencig de
«discontinuidades naturales»

Examinemos brevemente, en primer lugar, las pruebas que podamos te-
ner de la existencia de diastrofismos mundiales, susceptibles de ser considera-
dos como una base «naturaly atil para la separacién de los actuales sistemas,
y muy especialmente, puesto que puede esperarse que el diastrofismo se re-
tleje tanto en la litologia como en la sucesién de formas de vida.

En una conferencia magistral pronunciada ante esta Sociedad hace doce
afios, quebranté hasta sus mas profundas raices Gilluly (1949) la teoria de
la existencia de orogénesis periddicas de categoria mundial. Hizo notar Gilluly
(pagina 562), que esta teoria habia sido puesta en duda por «Shepard (1923),
Berry (1929), Von Bubnoff (1931), Arkell (1933), Woodring (1938), Spie-
ker (1946) y otros. En una estimulante comunicacién enunciada en Ingla-
terra con el intrigante titulo Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico; un desas-
tre geoldgico, por R. H. Rastall (1944, pig. 163), dijo: «Otro punto que
exige gran atencién, especialmente en este pais, es el hecho de que los pe-
riodos orogénicos estin muy lejos de tener un alcance mundial. Por el
contrario, son netamente locales. Como fruto de la comparacién de la his-
toria tectonica del Noroeste europeo con cualquier area del hemisferio meri-
dional, resultaria con toda probabilidad mucho méis préximo a la verdad
decir que las revoluciones de orden mayor son mais bien alternantes que sin-
cronas. Parece probable que siempre se haya estado desarrollando alguna
crogénesis en algtin lado, y lo mismo ocurre todavia en la actualidady.

Mas recientemente, Spieker (1956) ha insistido vigorosa e indignadamente
sobre esta teoria. Arkell (1956, pag. 641), dijo:

«Es de notar que nuestros conocimientos actuales, no apuntan hacia nin-
gin plan maestro de movimientos orogénicos y epirogénicos universales,
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periodicos o sincronizadas. Este tipo de acontecimiento fue episédico, es-

poradico, no periédico. No ha habido “‘pulso de la Tierra'’».

Gignoux (1955, pag. 248), al rechazar la periodicidad orogénica de Stlhe
dijo:

«Considerados a la luz de la unidad global, los fenémenos geolégicos no
han obedecido ni a la batuta de una orquesta ni a la regla de un geémetra.»

De la misma manera, Tyrrell (1955, pig. 41), después de analizar el ci-
clo geolégico de Sonder (fase geosinclinal, fase orogénica, fase contmental),
dice:

«El empleo del esquema de Sonder a este respecto, no implica su aceptacion
total, ni que sea aplicable a toda la Tierra, ya que no tiene en cuenta el he-
cho de que la corteza terrestre se compone de unidades distintas con histo-
rias diferentes y, lo mas probable, con ciclos geolégicos diversos y mno
sincronos. Ademas, los ciclos geolégicos no siempre coinciden con las eras
geologicas tipo. La gran plataforma rusa, por ejemplo, ha permanecido
apenas trastornada desde los tiempos precdmbricos y debe haber estado su-
jeta a un ciclo muy diferente de acontecimientos que los experimentados
por las regiones geosinclinales y orogénicas, tales como Europa occ1dental
y Norteamérica orientaly,

King (1955, pig. 723), se inclina hacia la idea de que «las orogénesis y
epirogénesis fueron episddicas mis bien que continuas; los episodios afecta-
ron a fracciones de continentes mas bien que a todo el continente o a todos
los continentes ; los episodios pueden quedar expresados en un lugar por com-
presiones de la corteza, en otro por tensiones, en un sitio por orogenias, en
otro por epirogenias».

Hawkes (1958), Holmes (1960), Kulp (1960) y otros han suministrado

recientemente pruebas que se oponen al concepto de orogénesis abruptas, de
caricter periédico y alcance mundial, del tipo que podria ser utilizado para ja-
lonar los sistemas. Gastil (1960), sin embargo, ve una concentraciéon de fe-
chas de edades radioactivas a intervalos aproximads de doscientos millones
de afios, y sugiere que constituyen una distribucién ciclica de ampilos perio-
dos de reajuste cortical,

Pruebas que ofrece el registro de la evolucién orgdnica respecto a la existen-
cia de «discontinuidades naturalesy de alcance mundial

Volvamos ahora nuestra atencion hacia las pruebas que, de «discontinui-
dades naturales», nos pueda ofrecer, a la escala de lo mundial, el registro
de Ia evolucién organica. El simposio acerca de la Distribucidn de explosio-
nes evolutivas durante los tiempos geoldgicos organizado por Lloyd Henbest
y publicado en el «Journal of Paleontology» (1952, pags. 298-394), fue de ex-
tremo valor, v representa un esfuerzo para analizar las pruebas que pueda ha-
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ber de cambios abruptos de categoria mundial en el registro paleontolégico,
que podrian resultar un reflejo de diastrofismos mundiales de caracter pe-
riédico.

Voy a citar algunas de las conclusiones que resumié Henbest (Henbest,
1952, pag. 317):

«Las pruebas que se obtienen a partir de la paleontologia estratigrafica,
indican que la teoria diastréfica y algunos de sus corolarios que se aplican
a la estratigrafia, suponen unas deducciones muy exageradas y excesiva-
mente simplificadas... Conforme avanzamos en el relleno de los huecos exis-
tentes en los registros estratigraficos y en la reconstruccién de la historia
de la Tierra, las ideas de evolucién nos aparecerdn cada vez mas como de
maxima importancia y, en cambio, las gigantescas pulsaciones sincronas se
volveran cada vez mas difusas y oscuras, en su consideracién de propiedades
integrantes del proceso terrestre.

Indica J. S. Williams (1954, pags. 1.604-1.603): «No existen limites *“‘natu-
tales”” de alcance mundial entre los sistemas geologicos. Quizas exista una
delimitacién ‘‘natural” dentro del 4rea parcial de la columna tipo, asi como
en otras dreas; pero no en todas, y probablemente tampoco en la mayor par-
te de las regiones. A pesar de que al autor le parece que hay una aceptacién
mas bien general de este orden de ideas, la mayor parte de los geodlogos pa-
rece que siguen pensando, mis o menos inconscientemente, en términos de
discontinuidades de alguna clase, bien sean litolégicas, faunisticas o diastré-
ficas, en las delimitacines de sistema en areas localesy.

Citaremos también a Hawkes (1958, pag. 318) quien, al resumir los he-
chos probatorios, con inclusién también de los del simposio de Henbest, y
del més reciente referente a la corteza terrestre (Crust of the Earth), dice:.

«Se reconoce de manera general, que hay una sensacién de conexidn en-
tre las faunas y su ambiente, L.os cambios en la temperatura, composicién,
profundidad, circulacién, enlodamiento, y otras caracteristicas de las aguas,
ejercen ung influencia sobre la naturaleza, extensién v velocidad de espacia-
miento entre los animales marinos. Si, como parece altamente probable, ta-
les cambios ambientales han estado sujetos a continuo progreso durante los
tiempos geoldgicos, no habria razones para esperar que la evolucién orgéni-
ta muestre avances especiales en tres periodos arbitrariamente escogidos, come
lo son los periodos supuestamente breves de las revoluciones Caledénica.
Hercinica y Alpidica, y se acepta en la actualidad que tal concepto no esti apo-
Yado por nuestros actuales conocimientos. La idea, mantenida durante largo
tiempo, de que explosiones de evolucién hayan coincidido con estos episodios,
estd siendo abandonaday.

En cambio, Schindewolf (1954), Newell (1956, pag. 97). y muchos otros,
ven abruptos cambios paleontoldgicos en los limites de eratemas que consi-
deran «reales y aproximadamente sincronos, y reconocibles en diversas par-
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tes y en diferentes regiones terriqueasn. De modo que la discusién esta le-
jos de quedar zanjada. .

Quizas la mas sorprendente de todas las supuestas «rupturas naturalesy la
constituye la discotinuidad, todavia enigmatica, que separa las rocas muy fo-
siliferas y la vida de compleja organizacién del Fanerozoico, de las rocas es-
tériles, o apenas fosiliferas y de primitivas formas de vida del Precambriano.
Incluso en este caso, si embargo, no debemos llegar a conclusiones hasta que
logremos una mayor comprensién de su naturaleza. Hay muchos sitios en que
los estratos sedimentarios descienden desde la base de los fésiles cambrianos
en forma concordante y, al parecer, en secuencia continua hasta dentro dei
Precambriano. Es posible que vicisitudes en la conservacién de los fésiles
y en los ambientes de deposicién sean probablemente causantes que la «base
de la zona de Olenellusy o la «base de los fésiles cambrianosy estén lejos de
constituir una superfice sincrona de alcance mundial, v puede que resulte su-
mamente exagerada la brusquedad de la ruptura,

He mencionado el hallazgo de fésiles en Ediacara, procedentes del Pre-
cambriano de Australia, y estoy seguro de que antes de mucho tendrin lugar
otros hallazgos precambrianos que nos suministrardn mis informacién acer-
ca de esta actualmente tan misteriosa como abrupta aparicién de formas com-
plejas de vida en nuestros registros de las rocas. Mientras tanto, fenemos
toda clase de razones para seguir adelante con la clasificacién cronoestratigra-
fica del Precambriano como mejor sepamos y podamos, apoyados en cuales-
quiera bases objetivas que podamos encontrar. Yo dirfa amén a la conclu-
sién de Harold James (1960, pig. 113), quien dice: «Aunque la inmensa du-
racion de tiempo y la falta de diagnéstico en fésiles constituyen obstaculos for-
midables que rebasar, los problemas de estratigrafia y correlacion en el Pre-
cambriano pueden y deben ser resueitos. No obstante las dificultades. el Pre-
cambriano no es un mundo aparte ; contiene los mismos tipos de rocas y reve-
la las mismas clases de procesos geolégicos conocidos por los registros de
‘as eras mas jovenes ; son aplicables los mismos principios v se deben usar la-
mismas reglas. Y. como ocurre con las rocas de las eras mas modernas, es-
tratigrafia y correlacién constituyen la esencia misma de Ia comprensién del
registro geoldgicon.

Reswnen de los conocimicntos que ataiien a las «rupturas naturalesn de al-
cance mundial

Pasando sobre los actuales conocimientos acerca del diastrofismo v de la
evolucion organica en su relacidén con respecto a las «discontinuidades natura-
ies de alcance mundial, y una vez que hemos echado un breve vistazo a la tras-
cendencia que con respecto a la fijacién de edades ofrecen los hechos de ca-
racter litolégico, mineralégico, composicién quimica. cambios en el nivel
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de los mares, actividad ignea, discordancias y otros caracteres pétreos v ca-
racteristicas que afectan a las rocas, apreciamos que hemos encontrado en
ello poco en qué apoyarnos con confianza para el establecimiento de una cro-
nologia de alcance mundial y todavia mucho menos en qué basar divisiones
«naturalesy cronoestratigraficas mundiales. Los cambios climaticos, as1 como
cualquier otro fenémeno que pueda ser posible consecuencia dz influencias ex-
traterrdqueas, podrian ofrecer promesas de divisiones «naturales» temporales-
tratigraficas, sanas, de alcance mundial : pero de nuevo nos encontramos. en
este caso, con que las manifestaciones, para su reconocimiento, tienen que
yacer en los estratos mismos. y tal prueba parece todavia excesivamente esca-
sa y polémica como para ser capaz de suministrarnos, por ahora. una base
muy practica de clasificacién.

Lejos de mi intencion esta el emitir juicio acerca de la gran masa de da-
tos objetivos cuya evaluacion ha de ser llevada a cabo para determinar asi, v
en este caso, cudndo y cémo habran tenido lugar grandes «rupturas raturalesy
o revoluciones de alcance mundial. a lo largo de la historia de la Tierra,
«rupturas naturales» dotadas del suficiente impacto vy brusquedad como para
haber dejado su huella en los estratos terrdqueos, en forma tan neta y aguda
qQue permitan tomarlas como la base para el establecimiento de divisiones
cronoestratigraficas «naturales», de alcance mundial; v también lejos de mi
intentar el enjuiciamiento acerca de si tales rupturas, caso de existir, coinci-
den con los sistemas que actualmente aceptamos. Si es eso lo que ustedes
esperaban de mi, van a quedar defraudados. l.o tinico que puedo hacer es
confiar en la obra de los que han estudiado la materia mucho mas profunda-
mente y con mucho mas conocimiento de causa que yo. Estimo que no llegan
a un acuerdo entre ellos mismos, pero también encuentro tanto razonamiento
bien fundado en contra, que debo llegar a la conclusién, cualquiera que sea
lo que en su dia se llegue a probar, que atin no se ha demostrado que havan
tenido lugar «discontinuidades natura'esy de escala mundial, apreciable en
el cardcter y continuidad de nuestros estratos a la escala de los sistemas geo-
l6gicos que aceptamos en la actualidad, ni tampoco ha sido demostrado que
la prueba de la existencia de limites que separen nuestros actuales sistemas
sea de orden tal que nos permita considerarlos como los puntos «naturales»
de division de categoria mundial dentro de nuestra esca'a cronoestratigrafica.

Puntos de wista de la Comisidn Estratigrdfica de la U.R.S.S. con respecto
a la clasificacion cronoecstratigrdifica

Algunos de entre ustedes estarin de acuerdo con las conclusiones a que
he llegado, y otros sé que no lo estardn: pero serd interesante mostrar a
aquéllos con los que coincido, que de ninguna manera he estado atacando en
presencia de ustedes a un «hombre de pajav. Como prueba de ello presento las



168 HOLLIS D. HEDBERG

conclusiones de la U.R.S.S. (Comité estratigrifico interdepartamental de la
U.R.S.S. 1960) en 1960, que se supone representa la opinién de un amplio
grupo de distinguidos gedlogos del otro lado del Globo. En resumen, dicen
lo siguiente:

1. Los objetivos basicos de la estratigrafia son la correlacidn,de edades
de las rocas y la elaboracién de una sola escala de referencia de divisiones
geocronoldgicas y sus correspondientes divisiones estratigrificas para toda
la Tierra, basadas en asi denominados pasos o etapas «naturalesy en la his-
toria del desarrollo fisico de la Tierra y en la evolucién de la vida organjca.

2. Las subdivisiones de esta Gnica, asi denominada, escala estratigrafica
«naturaly, deberian estar basadas en la totalidad de los criterios y orientacio-
nes, asi es que todas las clasificaciones independientes v diversas, tales como
la litoestratigrafica, bioestratigrafica y cronoestratigrafica, son recusables.

3. La divisién de la historia de la Tierra en las asi denominadas etapas
«naturales», llega a ser posible gracias a la irreversibilidad de los tenomenos
geologicos y a su periodicidad, la cual se manifiesta con maxima claridad por
la alternancia de etapas largamente prolongadas de desarrollo evolutivo lento
y gradual con etapas mas cortas de rapidas transformaciones en la faz de la
Tierra, concomitantes con importantes reordenaciones en la estructura interna
de la corteza terriquea. Esta periodicidad se manifiesta también en las alter-
nancias de grandes transgresiones y regresiones de los mares, en los corres-
pondientes cambios en el transcurso de la evolucién organica, en cambios en
los procesos de sedimentacién y denudacién, en cambios en la paleogeografia,
en las actividades igneas y metamérficas y en grandes movimientos tecténicos
de amplio alcance geografico. .

4. Los sistemas que reconocemos actualmente son divisiones «naturales»
caracterizadas de manera general en sus partes bajas por una sucesién de
depdsitos transgresivos, que pasan de continentales a marinos y en su parte
alta por depdsitos regresivos. Sus limites se caracterizan con frecuencia
por discordancias angulares, discontinuidades estratigraficas, cambios abrup-
tos de facies y manifestaciones de actividades igneas. Los sistemas se di-
ferencian paleontolégicamente, y estan sefialados sucesivamente por la apa-
ricion y rapido desarrollo de nuevos grupos de vida de categoria superior,

Pienso que debe resultar evidente de forma inmediata, que la mentali-
dad rusa al enfrentarse con la clasificacidn cronoestratigrafica difiere con-
siderablemente, en su fundamental filosofia, de la que yo he apoyado en esta
conferencia. Los rusos partirian de la aceptacién de la evistencia de etapas
«naturalesy de alcance mundial en el desarrollo histérico de las rocas de la
corteza terrestre, mas o menos acordantemente reflejadas en todos los cri-
terios del conocimiento estratigrifico, y su objetivo consistiria después en
encajar los estratos terraqueos, lo mejor que fuera posible, en estas eta-
pas. Yo me inclino hacia una linea de ataque mucho mas objetiva, que
comenzaria por la clasificaciéon de los estratos, con independencia, mediante
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cada uno de los diversos sistemas de criterio estratigrafico, sin la conclusién
preconcebida de que alguno o todos ellos habrian de mostrar acordancia

con cada uno de los otros, o con alguna agrupacion cronoestratigrafica

de estratos general o universal. Si resultare asi, me alegraria, pero en caso
contrario no sentiria el menor deseo de forzar a este resultado. Trataria
de establecer unidades cronoestratigraficas tan representativas de la historia
de la Tierra como fuera posible, pero las definiria puramente sobre la base
de columnas tipo, estratotipos, y las ampliaria después por todo el mundo
sobre la estricta base de correlacién empirica de tiempos con el estratotipo,
utilizando para ello la suma total de pruebas disponibles, de cualesquiera
clase que fueran, para lograr la determinacién de la equivalencia de tiem-
pos. El sistema ruso es deductivo; el que yo preconizo inductivo.

En cierta manera, la opinién rusa retiene algo de la influencia de los an-
tiguos catrastofistas. Opuesta a la idea de la continuidad esencial y de la
uniformidad de cambios para el mundo todo, estd su idea de rupturas pe-
riédicas de alcance mundial reflejadas en cambios mundiales en los estratos
v en sus contenidos. A la idea de que los limites de los sistemas general-
mente aceptados son puntos mdis bien arbitrarios, se opone su opinién de
que marcan puntos «naturalesy de division de categoria mundial. Su concep-
to es sugestivo, y ha atraido por largo tiempo a los estratigrafos. No se
deberia pasar sobre él a la ligera, y lo tnico que me propongo sefialar es
que yo (y quizas ustedes), atin no hemos sido convencidos de que hay
pruebas objetivas y validas a su favor, ni tampoco a mi (ni quizids tampoco a
ustedes), nos han convencido todavia de que hay razones teédricas validas
para que deba ser asi. Desde luego es algo que quedard alguna vez pro-
bado como valido o como falso, conforme se desarrolle nuestro conocimien-
to de la estratigrafia mundial ; mientras tanto, es una suerte que ambos, los
rusos y nosotros, reconozcamos los mismos sistemas tipo y la necesidad
de establecer, para ellos, tanto sean naturales como artificiales, secciones
tipo (estratotipos).

RESUMENX v CONCLUSIONES

De entre nuestros limites aceptados de sistemas, son probablemente po-
cos, si es que hay alguno, los que estén definidos adecuadamente en areas tipo
en la actualidad, y el progreso en la resolucién de los problemas estratigra-
ficos estd impedido por huecos y superposiciones en dichos limites y por
controversias fuatiles acerca de la colocacion de los estratos. Nuestra nece-
sidad mas flagrante consiste en la designacién cuidadosa y en la aceptacion
universal de limites en columnas continuas, columnas-tipo o de compara-
cién, que puedan servir como contraste para los sistemas. Si no logramos
tal definicién, no tendremos sino discusiones interminables v caos continuo.
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El logro de los limites para estas unidades de alcance mundial exigiria
cooperacion mundial, y se alcanzaria mediante el establecimiento de estra-
totipos por Comisiones internacionales de estratigrafos bien calificados, cu-
yos resultados tendrian el apoyo de un cuerpo geoldgico internacional au-

torizado. Una vez que se fije una base de referencia de universal acep-

tacion, estos limites sistematicos pueden ser extendidos mediante correla-
ciones de tiempos por cualquiera de los procedimientos a nuestro alcance,
fosiles, determinaciones radioactivas de edad y todo lo que nos sirva, por
todo el mundo y de la mejor manera que podamos, pero siempre con una
referencia tipo de contraste, a la que podamos volver en caso de duda -0
de controversia. Los sistemas asi delimitados podran ser para muchos de
nosotros sencillamente unidades de medida y registro cronoestratigrafico,
con caricter de tipo y universalmente comprendidas, sin nada mis intoca-
ble acerca de ellas que lo puedan serlo la milla, el pie, o el metro. Habra
geologos para los que seran capitulos sagrados en la historia de la Tierra.
No tiene mucha importancia cuil sea la actitud, siempre que estemos de
acuerdo acerca de los medios de definicion y de extensién.

Tendremos que eliminar las superposiciones mediante la asignacién de lo
superpuesto a uno u otro de los sistemas que montan. Las lagunas, con-
forme se vayan llenando, también podran quedar asignadas a uno o al otro
de los sistemas adyacentes mediante adicién a sus columnas-tipo de con-
traste, o incluso atribuyendo nombres nuevos a los estratos intermediarios
si las circunstancias lo justifican. La capacidad de resolucién de nuestros
medios de determinacion de edades y correlaciones de tiempos, no es tan
fina que no haya de haber siempre probablemente una tierra de nadie, ma-
vor o menor, compuesta por los estratos de atribucién sistemdtica incierta
con separaciones variables a partir del tipo columna de referencia designa-
da, pero es normal esperar que ocurra algo de ésto y tampoco hay necesi-
dad de forzar los hechos con objeto de establecer divisiones tan precisas en
materias cuya division estd muy lejos de nuestra capacidad. (Véase también
Williams. 1954). La sucesién de estratos en la Tierra suministra un espec-
tro de edades semejante al espectro de la luz, y no es peor el referir estra-
tos de edad incierta a posiciones entre Jurésico-tipo y Cretaceo-tipo que lo
que hacemos cuando nos referimos a un color intermedio entre las longi-
tudes de onda azul y verde del espectro de la luz, denominandolo azul-verde.
De hecho, es esto mucho "més cientifico y exacto que insistir en la atribucién
al azul o al verde, o al Jurasico o al Creticeo, cuando no hay preferencia
para ello que resulte de comparacién con el tipo.

La imagen de la estratigrafia preconizada por el punto de vista ruso y
aceptado también por muchos otros es hermosa, v quizas llegue el dia en
que su validez nos sea demostrada a aquellos de entre nostros que preferi-
mos por ahora movernos con mas cautela. Por otra parte, tampoco puedo
por menos de pensar que el otro v mdis puramente objetivo concepto que
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he esbozado, de una estratigrafia que trata de delinear los estratos terra-
queos por todo el mundo, tal como se los encuentra, con atencién a tan-
tas de sus caracteristicas como puedan resultar de interés o utilidad, y que
después procede a la extraccién de sélo aquellas conclusiones de la historia
de la Tierra que queden justificadas por los hechos establecidos, es tam-
bién una bella imagen. No puedo por menos de repetir una cita del dis-
curso memorial pronunciado por Sir Cyril Hinshelwood (1958, pag. X), ante
la Royal Society, hacia el que llamé la atencion el profesor Hawkes (1959),
porque resulta muy apropiado para esta cuestiéon de la clasificacién es-
tratigrafica :

«l.o que el verdadero buscador del conocimiento desea de todo corazén
es lograr algin esquema sencillo que presiente existir bajo los hechos... La
busqueda de principios que satisfagan estéticamente, parece frustrada con
frecuencia por la complejidad de la Naturaleza; v el conflicto entre la ima-
ginacion y el austero respeto a la verdad parece, con tener con frecuencia
como resultado la evolucién de las teorias cientificas a lo largo de tres =ta-
pas. La primera es la de las simplificaciones exageradas, las cuales refle-
jan, en parte, la necesidad que existe de poseer normas practicas de tra-
bajo e incluso. todavia mAis, una bihsqueda excesivamente entusiasta de
la elegancia en la forma. En la segunda etapa se distorsiona la simetria de
los sistemas hipotéticos y se estropea su nitidez conforme los hechos, re-
calcitrantes, se rebelan cada vez mais contra el conformismo. En la tercera
etapa, cuando se llega a ella y si es que se llega, surge un nuevo orden,
mas intrinsicamente organizado, menos obvio, y en el que sus partes apa-
recen mas sutilmente entrelazadas, puesto que resulta de concepcién de la
Naturaleza y no de concepcién humanay.

Asi es que, en conclusién, yo por mi parte preferiria continuar pen-
sando del registro estratigrifico como de un panorama, una imagen que
ha ido cambiando continua y profundamente conforme se iba desplegando
ante nuestra vista, pero en la que se superponen las variaciones de sus di-
versas caracteristicas individuales de forma tan gradual y entrelazada, que
en su conjunto resulta una sola escena. Algunas partes, desde luego, estin
actualmente ocultas de nosotros, pero cuando conozcamos plenamente la
corteza de nuestro Gloho. tanto en los continentes como bajo los océanos,
1o probahle es que en un sitio o en otro quedaran rellenas las lagunas en
21 registro de las rocas. De la misma manera que no hay deposicién de se-
dimentos a menos que tenga lugar erosién en algin lado, tampoco hay
secttencia de rocas en la corteza terrestre que no sea equivalente en al-
gin lado a alguna discordancia o hiato, ni tampoco discordancia o hia-
to del registro local que no pueda estar representado por deposito en al-
gin otro sitio. D¢ la misma manera que nubes parciales podian oscurecer
lx continuidad de nuestro panorama geografico conforme volabamos a tra-
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vés del continente, también tenemos discontinuidades y huecos locales el re-
gistro de las rocas, pero, para la Tierra como un todo, existe todavia gl
panorama estratigrafico continuo.
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JOSE DONAT ZOPO y JUAN BARTOLOME MARTIN
Del Grupo Vilanova y Piera

ESTUDIO GEOESPELEOLOGICO DE LA CUEVA DE SAN
JOSE (VALL DE UXO-CASTELLON)

REsSUMEN

Se estudia el rio subterrineo de San José, de Vall de Uxo (Castellon), v la estratigrafia
v tectonica locales en relacién con su génesis.

SUMMARY

It is studying now the St. Joseph subterraneous river on Vull de Ux6 (Castellén), and
the statrigraphy and tectonics in connection with his origin.

REsUME

On etudie la riviére souterraine de Saint Joseph, de Vall de Uxo (Castellén), et la
stratigraphie et tectonique locaux en relation avec sa génése.

PREAMBULO

Bajo la direccién del Grupo Espeleologico Vilanova y Piera, de la Ex-
celentisima Diputacién Provincial de Valencia, se han verificado diversas pros-
pecciones subacuaticas y espeleologicas en la Cueva de San José (Vall de
Uxo6-Castellén), cauce hipogeo del rio del mismo nombre. Estas han tenido
como resultado el hallazgo, al final antiguamente conocido, de tres bdvedas
sifonantes, que han sido voladas con el auxilio de cargas de dinamita.

Abierto el nuevo paso, las exploraciones efectuadas en su interior, han
sitnado la longitud de la cueva en unos R00 metros, contra los 280 que tenia
anteriormente.

A continuacién, se da a conocer, en breves notas, el estudio de la ca-
vidad, efectuado en el curso de las exploraciones.
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I. SiTuACION DE LA CAVIDAD

La Cueva de San José se halla situada aproximadamente a los 3° 26" 5~
de longitud Este y a los 39° 49’ 30" de latitud Norte. .
‘Abre su boca y se desarrolla en Vall de Uxé (Castellén), ai Oeste de la
poblacién, a un kilémetro aproximadamente de la misma y al pie de un
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1) Situacion de Vall de Uxé en la provincia de. Castellén

Vareneis os Cio

pequefio cerro situado a orillas del Barranco de San José, afluente del rio
Belcaire.

Un camino local conduce desde Vall de Uxé hasta la boca de la ca-
vidad.

IT.—GeoLoGia rocaL

La Cueva de San José se desarrolla en un eje sinclinal de directriz ibéri-
ca, que se inicia al Sureste de Vall de Ux6 y se prolonga hacia el interior
de la Sierra de Espadan, con un rumbo de N.-60°-W.

Estd constituido este sinclinal por calizas del Muschelkalk y su ntcleo,
no visible en el area de la cavidad, debe estar formado por el Buntsandstein,
en cuyo contacto debe encontrarse gran parte del talweg del rio, ya que el
analisis de las gravas de las playas del interior de la cueva, arroja un ele-
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vado porcentaje de materiales de constitucién areniscosa, especialmente ro-
denos.

El Muschelkalk del interior de la cavidad muestra dos tipos distintos de
calizas, estratigréficamentc-,separadas. La superior, algo margosa, grisa-
cea y rojiza, compacta y facilmente soluble y erosionable; y la inferior,
bastante dolomitizada, negra, dura, compacta y de mayor resistencia a la
erosion. Suele mostrarse esta wiltima atravesada por innumerables vetas de
calcita blanca. _

Estas calizas muestran cierto buzamiento hacia el Norte en el primer
framo de la cavidad; a continuacion se produce un corto intervalo de ma-

2) Los buzamientos en la Cueva de San José

teriales disgregados y triturados, e inmediatamente la estratificacién se pre-
senta horizontal, en el tramo comprendido entre el Estanque Azul y los
Arenales, y violentamente inclinada, hasta formar un angulo de 45° con el
horizonte, en la Galeria del GEVYP y en Las Cafiadas. La cavidad se
ha formado en el fondo de un sinclinal, del que ocupa la Entrada, Sala
de los Murciélagos, Boca del Forn y Lago de Diana el margen izquierdo ;
Paso de los Sifones, Estanque Azul, Lago del Diablo, el Embudo y el
Arenal, el 4rea central, y la Galeria del GEVYP y las Cafiadas, el la-
teral derecho.

Este sinclinal del Vall de Uxé se halla flanqueado, al Sur, por una falla
de igual directriz, que lo sitfla en andémalo contacto con el Trias inferior
del Monte Pipa; mientras que en el flanco Norte las calizas del Mus-
chelkalk forman un agudo anticlinal, fallado contra el eje de Espadan, in-
tegrado principalmente por los rodenos miciceos del Bunt inferior, ca-
racteristicos de las formaciones de esta regiom.

Junto a esta tecténica ibérica, de origen savico, aparecen también im:
portantes unidades morfolégicas de directrices y caracteristicas béticas, ori-
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ginadas probablemente en la fase estairica, si bien su interés es mucho
mas reducido. ’

Como consecuencia de estas orogenias, se producen a su vez, tras el
paroxismo de las mismas, los movimientos postorogénicos o de distensidn,
creando las grandes fracturas paralelas a los ejes de las formaciones, tanto
béticas como ibéricas. :

Una tercera orogenia apreciable es la originaria de los pliegues y frac-
turas de directriz aproximadamente N.-15°-E., y que con tanta frecuencia
aparecen en la regién de Vall de Ux6. Brinkmann sefiala la existencia de
esta orogenia valiquica en la costa de la provincia de Castellén, y atribuye
a la misma determinadas formaciones de hundimiento y algunos pequefios
ejes de la provincia de Valencia. Con esta orogenia valiquica, se relaciona
el Mioceno que, discordante sobre el Trias, se sittia al Oeste de la Caverna,
en las faldas de! Monte Pipa.

Las formaciones estratigraficas aflorantes en esta zona, revisten gran
interés hidrolégico. El eje sinclinal de Vall de Uxé, constituido por cali-
zas y dolomias, es muy permeable y descansa sobre el Bunt que, en su
tramo o piso superior, se halla constituido por arcillas abigarradas im-
permeables, que detienen las filtraciones.

La estratigrafia de las formaciones inmediatas se halla constituida prin-
cipalmente por las areniscas del Buntsandstein, micaceas y de coloraciones
variadas y altamente permeables por su estado de fracturacién.

El sinclinal de Vall de Ux6 constituye la cuenca receptora de los apor-
tes hidricos metedricos, que son ficilmente absorbidos por las calizas y do-
lomias del Muschelkalk que lo integran. El agudo anticlinal que forman-
en el flanco Norte, asi como la falla que separa a éste del eje de Espa-
dan, impide los aportes hidricos por este lado. Por el flanco opuesto, las
favorables condiciones de permeabilidad del Monte Pipa se ven anuladas
por la falla intermedia existente entre ambos v la oposicién de su buza-
miento,

Ahora bien, la presencia de una tecténica bética, todavia muy acusada,
produce una serie de interferencias orogénicas aue, si bien en ilgunos pun-
tos tienden a crear compartimentos hidroldgicos estancos o aflorantes de
escasa area territorial de absorcién meteérica, en otros, por el contrario,
contribuyen al aumento de dicha 4rea, siendo este el caso aplicable al eje
de Vall de Ux6, al producirse la interferencia de sinclinales héticos e
ibéricos.

I11. DescrIpPCION DE LA CAVIDAD

En aras de una mayor brevedad, nos limitaremos a describir sucinta-
mente la caverna y las formas, reconstructivas o de relleno en ella existen-
tes, por considerar que los planos que acompafian a las presentes notas
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.

pueden, mejor que nosotros en muchos casos, ilustrar adecuadamente acer-
ca de ella.

La entrada de la cueva se halla protegida por una verja de hierro. Pa-
sad4 ésta, nos hallamos en un estrecho corredor, artificialmente acondicio-
nado y flanqueado lateralmente de grandes bloques clasticos, A la izquier-
da, por un pequefio canal artifical, discurre el agua surgente, momentos
antes de aflorar al exterior. Unos metros méas adelante, un embarcadero
de "madera, del cual se pasa a una barca, con cuya ayuda se remonta, aguas
arriba, el curso del rio.
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4) Cortes transversales de la Cueva de San José

Avanzando ya por ¢él, aparece, en primer lugar, un pequefio canal, for-
mado por la erosion sobre una diaclasa y ocupado, en toda su amplitud, por
las aguas.

A continuacién, se abre una sala, la de los Murciélagos, con numerosos
orificios en su boveda, restos testigos de antiguas conducciones superiores ;
posee también una amplia playa de arena v arcilla, de aluviéon, de gran es-
pesor.

Prosigue la caverna por un corto pasadizo que desemboca en otra sala,
en cuyo comienzo se halla el L.ago de Diana, de gran profundidad. La co-
municacién entre ambos, se verifica por la Boca del Forn, antiguo y estre-
cho orificio que tuvo posteriormente que ser agrandado, v junto al cual,
en su margen derecha, existe un pequefio ramal de caracter surgente.

En la sala del Lago de Diana, continfian aprecidndose gran cantidad de
orificios en la béveda, restos también de antiguas conducciones superiores,
hoy desarticuladas, y de los que suelen colgar grandes coladas, residuos
de los pasados aportes hidricos.

En ella, los aluviones de arena adquieren gran importancia, hasta el
punto de que el cauce del rio ha debido ser dragado para permitir el tran-
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sito de las barcas. En un angulo lateral, en su margen derecha, se obser-
van las coladas de una surgencia fésil de cierta importancia.

Practicamente, hasta el final de esta sala, el buzamiento de las rocas
era contrario al curso de la corriente del rio. A partir de ella, se produce
la normalidad de los mismos, tras atravesar un corto trecho en que éstos
aparecen como triturados o fragmentados.

Esta zona finalizaba con anterioridad en dos pequefias galerlas, de bo-
vedas muy bajas. En la de la izquierda, por medio de prospecciones sub-
acuaticas, se puso de manifiesto la existencia de tres bévedas sifonantes.
Voladas éstas, lugar denominado Paso de los Sifones, se alcanza a su con-
tinuacién el Estanque Azul. A partir de éste, el curso del rio se hace maés
accidentado. Continfian apareciendo playas de arena y arcilla, y por vez
primera las de grava, fina y menuda. Gruesos bloques clasticos despren-
didos de la béveda, siembran la galeria. Nuevamente, por la margen de-
recha, aparece una antigua surgencia, montada sobre un plano de diacla-
sacién. A continuacion del Lago del Diablo, aparece el Embudo, en el que
se produce un rebaje de la béveda tan pronunciado, que tan sélo queda
a unos centimetros de altura sobre el agua.

Pasado el Embudo, el rio forma grandes meandros, en los que hay,
a ambos lados de su cauce, diversas surgencias fosiles. El talweg, mucho
mas irregular y juvenil, presenta grandes irregularidades de profundidad,
abundantes bloques clasticos, y en las playas se va estableciendo un tran-
sito, cada vez mayor, de la arcilla y la arena, a la grava. El dltimo sector o
tramo de la cueva lo constituyen las Cafiadas. Estan constituidas por am-
plios gravales formando playas; las aguas aquf mantienen un irregular
cauce a través de numerosas galerias intercomunicadas, y que en realidad
no son sino restos de la erosién del agua sobre la roca madre, al amparo
de los planos de diaclasacién, y cuya coalescencia morfologica se halla en
un periodo mucho mas juvenil que el resto de la cavidad. En las Cafladas,
la estratificacién abandona su anterior horizontabilidad y buza 453° al Sur.

Esta gran variacién en la morfologia erosiva existente entre las Cafia-
das y las salas primeras, tales como la de los Murciélagos, o el Lago de
Diana, indica un cambio notable en la misma, es decir, frente a la juven-
tud de la primera, sefiala la senilidad de las dltimas. Esto supone, a nues-
tro juicio, un marcado avance hacia su final.

Una prospeccién subacuatica, a pulmén libre, verificada en las Caiiadas,
puso de manifiesto la presencia de nuevas bovedas sifonantes.

IV, L. Gareria pEr GEVYP

Entre el Estanque Azul y el inicio de las Cafadas, existe una galeria to-
talmente seca, y que ha recibido el nombre de Galeria del GEVYP. por haber
sido descubierta v explorada por los espeledlogos de esta organizacion.
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Se encuentra a un nivel superior al talweg actual del rio, por lo que no
recibe los aportes hidricos del mismo mas que ocasionalmente, es decir, en
época de crecidas, cuando se produce un aumento de nivel.

_ Se ha originado por la erosion del agua sobre los planos de diaclasacién
segun la orientacion de sus tramos, y se la puede considerar como alta-
mente juvenil en algunos de sus sectores.

Pero ¢;de donde se han producido estos aportes hidricos? Dentro de la
Galeria del GEVYP se observan algunas surgencias, una de ellas bastan-
te importante en el altimo angulo que forma la galeria antes de desembocar
en las Cafadas. Pero éste muestra un nivel demasiado bajo y una seccién
demasiado pequefia para poder originar el volumen erosivo de la Galeria
del GEVYP. Otras surgencias, producidas en los extremos de los fendme-
nos de diaclasacion y provinentes del Norte, coadyuvarian a esta labor ero-
siva, pero, a nuestro juicio, muchas de ellas son posteriores a la formacion
primitiva de la Galeria,

En algunos puntos, se observa el suelo primitivo, rocoso, de la cavi-
dad, con las muestras de la erosién en la misma. Este suelo, primitivo, esta
a una altura bastante superior al talweg actual. Por ello, suponemos que
la Galeria del GEVYP ha debido ser originada por las mismas aguas del rio
de San josé, en una fase intermedia entre la formacién de su cauce mas
antiguo y por tanto mucho més elevado, y la del actual. Los materiales clas-
ticos son bastante abundantes y su deposicién se hace de acuerdo con su
agudo buzamiento.

Las grandes coladas, producto del desplome del agua de conducciones
superiores, falta por completo. En cambio, lateralmente, al amparo del fa-
vorable huzamiento estratigrafico, se producen abundantes aportes hidricos.

No se observan restos de conducciones superiores y, como consecuencia
de ello, faltan coladas andlogas a las de las grandes salas de la cueva;
como compensacion, aparecen formas calcireas subacuaticas, bellos anemoli-
tos y vistosas formaciones de céreo aspeto.

Una curiosa formacién de barro, desconocida hasta la fecha en las ca-
vidades valencianas, ha sido estudiada en uno de sus rincones. Han reci-
bido el nombre de volcanes de barro, por la semejanza con estas figuras
v la materia de que estin constituidos. Adoptan la forma de conos, a ve-
ces tan estilizados, que casi se convierten en cilindros, y que se hallan su-
jetos al suelo, de tipo arcilloso, por su base y muestran en su cdspide un
orificio central vertical, como si constituyesen el eje de la figura geomé-
trica que adoptan y que llegan hasta el fondo del mismo. Alcanzan una

altura de unos veinte centimetros y su didmetro de base oscila alrededor de
esa cifra.

Su génesis se ha planteado de la siguiente forma: un fuerte goteo pro-
cedente de la boveda v portando en suspensién una gran cantidad de arcilla,

B e
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una especie de barro liquido, originaria las formas cémicas; cesado éste y
continuado tan solo por el goteo de agua con cierta intensidad, iria pro-
duciendo el hueco interior de la misma y puliendo sus paredes externas. .

V. Hibrorogia

Durante las prospecciones verificadas para el estudio de la cavidad, se
pusieron de manifiesto la existencia de bodvedas sifonantes, primero en el
Paso de los Sifones y posteriormente, por un miembro del GEVYP, en las
Caftadas. Ello nos hace creer que en la supuesta prolongaciéon de la caver-
na, deben de continuar produciéndose estas bodvedas, las cuales, dentro
de ciertos limites, actitan de reguladoras del caudal hipdgeo, evitando brus-
cas avalanchas de agua y su rapida precipitacion al exterior, cuando los apor-
tes hidricos, a consecuencia de la intima relacidon del caudal con las precipi-
taciones metedricas, se producen en forma extraordinaria.

A consecuencia de esta regulacidon, el espacio hueco o de caverna exis-
tente entre cada dos bdvedas sifonantes, se convierte en una cimara «trop
plein». El agua adquiere, por esta cansa, una mayor corriente. la cual, ejer-
cida en estas cimaras «trop pleiny origina a su vez un mayor potencial de
salida a través de las bovedas sifonantes, e inicia nuevas cimaras y nuevas
presiones, que se van comunicando unas a otras, en forma retardada. Tam-
bién las galerias laterales, Galeria del GEVYP y las que puedan existir ocul-
tas tras la supuesta prolongacién de las Cafiadas, juegan su papel; por un
lado actfian también de «trop pleiny al recoger y alojar en su seno grandes
volumenes hidricos, pero por otra parte pueden actuar en contra de la re-
gulacién, al establecer comunicacién entre dos camaras separadas entre st
por una o varias de estas bovedas sifonantes.

Con referencia a estas crecidas del rio hipdgeo son de sefialar la exis-
tencia de las llamadas lineas de nivel en muchos puntos de la cavidad, las
cuales se hallan unas sobre otras y estin constituidas por diminutos caraco-
iillos, briznas de hierba y paja y otros materiales inclasificables, y que sefia-
lan, con su deposicién, un nivel hidrico mas elevado y cierta constancia en
el mismo, habiendo observado huellas del mismo a tres metros de altura so-
bre el nivel actual.

Durante el afio 1957, en el que se produjeron las enormes inundaciones
que asolaron la provincia de Valencia, el caudal de agua surgente de la Cue-
va de San José, fue tan enorme, que cubria por entero la boca de ia ca-
vidad. '

Actualmente, la Cueva vierte al exterior un caudal de unos dos mil li-
tros por minuto como término medio y acusa, dentro de ciertos limites, las
variaciones estacionales. :
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El nivel del curso del agua es bastante normal, lo que en época de se-
quia; la cavidad, en su parte conocida, es incapaz de aportar agua por si sola,
es decir, carece totalmente de reservas de utilizacién natural. Claro es que
siempre se puede contar con los grandes embalses del interior, pero su utili-
zacién supondria el empleo de fuerzas motrices, y con ello un encarecimien-
to de la misma.

Las surgencias fosiles, existentes en gran ntimero, parecen indicar épo-
cas de mayor riqueza hidrica que la actual,

VI. GENESIS Y DATACION

La idea sobre la genética de la misma es bien sencilla y se ha ido esbo-
zando en los anteriores capitulos.

La Cueva de San José es una cavidad surgente, viva, originada por ero-
sion de las aguas, en el fondo de un sinclinal, calizo-dolomitico y actuante
sobre planos de diaclasacion, orientados segiin las tecténicas dominantes en
la comarca, en algunos terrenos y, en otros, sobre los planos de estratifi-
cacion ; asi, por ejemplo, observamos en la Galeria del GEVYP, cémo la ero-
sion alterna, de los planos de diaclasacién a los de erosién, segtn: la orien-
tacion de la misma.

Por coalescencia morfolégica en las diaclasas erosionadas, contribuyen
en gran parte a su normalizacién los procesos clasticos, especialmente los
originados por desprendimiento de la boveda, que tienden, en las zonas de
buzamiento horizontal, a crear techumbres de igual buzamiento, elevando con
ello su altura y eliminando restos de antigua erosién. Parte de los productos
clasticos formados caen en el talweg del rio, y la erosién producida por
las aguas del mismo los va eliminando lentamente.

Las diversas surgencias internas observadas, hoy fésiles, deben haber
tenido en la formacién de la cavidad una importancia puramente local, me-
reciendo, no obstante, destacar entre ellas la situada en el angulo de la Ga-
leria del GEVYP, en el lugar denominado de los Volcanes, y en los que
existe una surgencia fésil de cierta importancia, junto a bdvedas erosivas de
gran interés.

Respecto a la datacién de la cavidad, volveremos a recordar que, estable-
cida sobre sistemas de diaclasacién perfectamente definidos, la edad de la
misma no habra de ser nunca superior al mis moderno de éstos.

Asi pues, si la orogenia valiquica, la mis reciente de todas, se ha produ-
cido entre el Plioceno y el Pleistoceno, y méis concretamente entre el Vi-
liafranquense y el Siciliense, la cavidad tendra un origen postpiiocénico o post-
valaquico, es decir, francamente cuaternario.
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VI1I. La Cueva pDE LOs ORGANOS

Aunque este estudio esti dedicado al conocimiento de la Cueva de San José,
nos pareceria incompleto de no hacer figurar en el mismo una resefia, aun-
que breve, de la Cueva de los Organos, hoy totalmente fosilizada.

Esta situada la Cueva de los Organos a un centenar de metros de la de
San José, en el camino que va desde esta cueva a la poblacion de Vall de
Uxé y a una misma altitud sobre el nivel del mar, y su estratigrafia y tec-
tonica son idénticas, existiendo en la misma el agudo buzamiento hacia
el Norte, observado con anterioridad en la Cueva de San José.

Posee varias bocas de entrada y se desarrolla en los mismos materiales

Planta

- 3) Cueva de los Organos

estratigraficos que la anterior. Estd formada principalmente por la erosion
de aguas surgentes sobre un plano de diaclasacion de orientacién SW.-NE.,
de unos cincuenta metros escasos de longitud, con algunas desviaciones la-
terales. En la diaclasa sobre la que se ha instalado la galeria principal, exis-
ten, hacia su final, restos morfolégicos de la existencia de pisos superiores
al actual.

Las ramas laterales acusan indistintamente erosién sobre planos de dia-
clasacion y de estratificacion.

En esta cavidad se observan claramente sefales de la existencia de una
crosién hacia el interior de la montafia, y apoyada sobre los planos de estrati-
ficacién. Es evidente que el responsable de la misma e5 c! Barranco de
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San José, cuyas aguas epigeas, buscartan su abismamiento al amparo del fa-
vorable buzamiento de las calizas. Es decir, que en ella se aprecian sin-
tomas asincronicos de cavidad sumidero los mas antiguos, y surgente los
mas modernos,

Es indudable que esta erosiéon producida por las aguas epigeas del Ba-
rranco, también ha debido producirse en la Cueva de San José, pero alli
son mas dificiles de interpretar, debido a los acondicionamientos y modi-
-ficaciones artificiales que se han operado en su boca de acceso. KEsta ero-
sién del Barranco de San José se sefiala también a un nivel superior a am-
bas cuevas, y por lo tanto mas antiguo, en la Covacha de la Ermita, pe-
quefla cavidad sumidero situada casi en la cumbre del cerro y al nivel de la
Ermita.

Carecemos de medios para dictaminar si ambas cavidades, Cueva de los
Organos y Cueva de San José, han llegado a funcionar sincronicamente ;
tan solo podemos afirmar que ambas pertenecen al mismo conjunto carsti-
co, y que su edad y génesis son analogas.

VITI. CoOXNCLUSIONES

La Cueva de San José, de Vall de Ux4, es el talweg de un importante rio
hipégeo, formado en el fondo de un sinclinal del Muschelkalk, calizo y de
buenas posibilidades carsticas. La directriz ibérica del mismo, sefala su cuen-
ca de recepcion externa, la cual, como es natural, es infrahumanamente im-
posible de ser mejorada. Por ello, los cuidados deben ir dirigidos hacia la
captura de los maximos aportes hidricos hipégeos. Para esto, v Dbasados
en el conocimiento de su cuenca, se precisa por un lado la prohibicion de
efectuar capturas hidricas por medio de pozos en un radio de accidén que se
estime adecuado, y por el otro, facilitar el afloramiento de las conducciones
hidricas internas. Esto se puede lograr por medio del prolongamiento maximo
de la cavidad; por la ampliacién y limpieza de las surgencias secundarias
que afluvesen al mismo, e incluso por medio de taneles artificiales y laterales,
o por la excavacion de surgencias fosiles cegadas.
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5.—Surgencia fosil en la Sala del Lago de Diana (fot. J. Sierra).

7.—Rincon de la cavidad pasado el ILago de Diana (fot. J. Sierra).

6.—Boveda erosionada en la Sala del Lago de Diana (fot. J. Sierra)

—Antiguo Paso de los Sifones (fot. ]. Sierra).
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A. ALMELA, M. ALVARADO, E. COMA, C. FELGUEROSO e L QUINTERO 1)

MANCHAS CARBONIFERAS EN LA PROVINCIA
DE CIUDAD REAL

RESUMEN

En este trabajo se describen dos manchas carboniferas de la provincia de Ciudad
Rea!l, encontradas durante nuestro estudio de la zona reservada de Almadén.

LEn el plano adjunto, por dificultades de imprenta, hemos omitido los numerosos
horizontes cartografiados en el citado estudio, correspondientes al Siluriano y Devonia-
no. Se ha simplificado igualmente la complejidad tecténica de la zona y sélo hemos
resaltado el Carbonifero, que a veces queda cubierto por formaciones modernas.

ABSTRACT

This, work, we describe two carboniferous spots of the Ciudad Real county. These
terrains were found during our investigacién of the Almaden area.

Athoug "we will publish the whole study in a next future, in this paper we talk only
about the carboniferous.

INTRODUCCION

Al estudiar la zona reservada de Almadén, hemos encontrado las manchas
carboniferas que se indican en el plano adjunto, donde sélo hemos resaltado
¢l Carbonifero y hemos simplificado la complejidad tecténica y estratigréfica
del Siluriano y Devoniano, por dificultades de imprenta. Nuestro proposito es
publicar en su dia toda el drea estudiada en un mapa en color, Gnica forma
de sefialar todos los horizontes cartografiados. Por ahora sélo damos
un plano parcial que comprende el Carbonifero de Guadalmez y una pequefia
parte de la otra gran mancha que se extiende por las Hojas de San Benito,
Hinojosa del Duque y parte meridional de la de Chillén, correspondientes al
Mapa Geografico Nacional a escala 1:50.000.

Conviene también advertir, que algunos de los lugares geograficos men-

(1) El estudio paleontolégico ha sido realizado por los Sres. Quintero y Revilla,
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cionados en esta nota no figuran en nuestro plano por rebasar los dominios

de éste, y solo pueden verse en las correspondientes Hojas que acabamos de
citar.

Estupro GEOLOGICO
En la Hoja de Chillon, hemos encontrado sedimentos carboniferos en dos

areas de caracteristicas completamente diferentes a pesar de su relativa proxi-

midad. Una de estas areas ocupa una gran extension, y tiene su borde norte

Fot. 1.—Pizarras replegadas,

orientado aproximadamente segtn la direccion de los ejes hercinianos. Parte
de la citada area se encuentra enclavada en la Hoja de Chillon, entre su bor
de occidental y el Camino del Salado. Al Norte estd marginada por el Devo-
niano superior, que se extiende por la parte meridional de la Hoja, segtn el
Cerro de las Mangadas, Membrillo y Membrillo bis hasta Caballeras y Los
Acibejos. A partir del Camino del Salado, la mancha carbonifera entra en la

Hoja de Hinojosa del Duque sepultada a veces por formaciones modernas,
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pasa al Sur de Santa Eufemia y se dirige hacia el limite oriental de dicha Hoja
para entrar en la de San Benito al Sur del rio Guadalmez.

El borde Sur de la mancha en cuestion, estd limitado por el batolito gra-
nitico de I.os Pedroches o por alguna apofisis septentrional del mismo.

El area considerada estd constituida por una monoétona y extensa serie
de pizarras (fotos 1 y 2) grises la mayor parte, aunque a veces muestran to
nalidades verdosas, pardo-rojizas o negras. Son de caracter marino y mas o
menos arenosas con abundantes vetas de cuarzo, interestratificada unas, y
otras discordantes con los lechos.

Fot. 2.—Diaclasado de las pizarras anteriores.

Las tinicas variaciones litolégicas dignas de tener en cuenta, son debidas a
niveles de pudinguillas concordantes con las pizarras, en crestones que se
elevan suavemente sobre la monétona formacién, asi como un largo lentejon
calizo de tono rosado y también concordante, que corta a la carretera que va
de Hinojosa del Duque a Cabeza de Buey, a unos 800 metros de la bifurca-
¢ién que se dirige a la estacion de Pelalcizar (Hoja de Hinojosa del Duque).
Estas calizas no sobrepasan los dos metros de potencia, y en ellas, engastada
en la roca, hemos determinado una faunela compuesta por los siguientes
fosiles :

Tallos de Poteriocrinites.

Polypora cf. subquadrata, Toula.

Thamnopora sp.

Este lentejon calizo, asi como el que hay mas al Sur, se caracterizan por
su gran abundancia de pisolitos, que se aprecian claramente en las secciones
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de roca (ver foto 6). Tanto por la facies similar al marmol grioto como por la
fauna y su posicion en la serie estratigrafica, por encima del Devoniano su-
perior, le atribuimos la edad dinantiense, lo mismo que todas las pizarras y
pudinguillag del area considerada, en facies Culm.

La otra mancha carbonifera ocupa el ntcleo del sinclinal de Guadalmez
(Hoja de Chilléon), v yace sobre los niveles altos del Devoniano, bien datados
por fosiles.

Aunque Groth cita una fauna hallada en Guadalmez, a la que atribuye
una edad Fameniense, los fosiles que indica no han sido encontrados por
nosotros.

Esta fauna esta compuesta por:

Modiomorpha?

Modiella.

Awvicula sp.

Cardiola (Buchiola) retrostriata.
Chiloceras circumflexwm Sandb.
Tornoceras simplexr Buch.
Tornoceras bilobatum Wedekind.
Tornoceras cf. cinetum Keyserling.
Tornoceras sp.

El argumento de Groth en su atribucion de los esquistos piritosos de
(Guadalmez al Fameniense se basa en la ausencia de Gevohiroceras, y el gran
nimero de individuos pertenecientes al género Chiloceras. Establece un pa-
ralelismo de los esquistos de Guadalmez con los de San Domingos (Por-
tugal), Cabriéres, Rostellec (Bretafia) y nivel de Nehden (Alemania).

Nosotros no hemos encontrado la fauna citada por Groth y suponemos
que pertenece a un nivel inferior al nuestro, en transito insensible del Fa-
meniense al Carbonifero.

Por nuestra par’&a hemos sefialado y datado el citado Carbonifero, tanto
por la existencia de Posidonomya becheri como por la de Reticuloceras,
Phillipsia y otros fésiles que sefialan el paso del Viseano superior al Namu-
riense. También hemos encontrado restos vegetales como la Stigmaria fi-
coides, que demuestran la presencia de un Carbonifero continental sepultado
en su mayor parte por formaciones plio-cuaternarias.

Son muy escasos los afloramientos, que solo aparecen esporadicamente en
los flancos del sinclinal y en algtin otro punto donde las trincheras del ferro
carril Madrid-Badajoz lo han puesto al descubierto.

Tes afloramientos, que como ya hemos dicho, jalonan la linea férrea Ma-
drid-Badajoz entre los kilémetros 298 y 306, estan constituidos litologica
mente por pizarras pardas que se desmenuzan en pequeflos fragmentos angu-
losos y pizarras gris-azuladas o gris oscuras muy arcillosas, En estos sedi-
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mentos abundan principalmente la Rhvnchonella plewrodon, Phill ; la Posido-
nomya bechert, Bronn. y los ostracodos.

- Entre las pizarras, especialmente cuanto mas al Oeste nos despiazamos,
se observan finos lechos arenosos de color pardo y muy diaclasados, que cons-
tituyen una facies flysch.

A continuacion, damos de Oeste a Este una ligera reseiia de los asomos
encontrados a lo largo de la trinchera del ferrocarril.

"o SR o SR s enia ‘ o3 3 3 i 1
Iot. 3.—Pizarras carboniferas en Ila trinchera del ferrocarril de Madrid-Badajoz, hacia

el km. 305 [

1) Entre el kilémetro 305,050 y 304,400 (foto 3). afloran pizarras gris
azuladas y algtm banco arenoso intercalado con rumbo N.-75-O. y buzamien-
to de 70° componente Sur.

2) Las mismas pizarras anteriores aparecen en otro asomo situado en-
tre los kilometros 303,700 y 303,500, pero faltan los lechos arenosos. Aqui
hemos encontrado los siguientes fésiles del Dinantiense :

Leiopteria, sp.
Posidonomya lamellosa Kon.
Edmondia sp.

3) En el kilémetro 302,500 hay un asomo de unos 200 metros de longitud
seglin la via férrea, constituido por las mismas pizarras.
In los alrededores de la casilla del ferrocarril, hemos encontrado una fau-

na fésil representada por buenos ejemplares del Namuriense, entre los que
determinamos :
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Spirifer, sp.
Posidonmya corrugata ther.
Leiopteria laminosa Phill.

1) Entre los kilometros 298 y 300 se encuentra el afloramiento mas im-
portante, donde abundan los fosiles en pizarras muy arcillosas o argilitas.
A la altura del kilémetro 299,100 junto a la via, hemos encontrado umn
rico yacimiento, del que hemos recogido numerosos ejemplares del Viseano

superior y Namuriense, entre los que pudimos clasificar:

Rhvnchonella plewrodon  Phill.
Productus, sp.

Posidonomya becheri, Bronn.
Posidonomya corrugata Ether
l.ciopteria laminosa Phill.
Coleolus carbonarius Demanet.
Reticuloceras bilingue Salter.
Reticuloceras superbilingue, Bisat.

Ostracodos.

Fn esta misma zona y ya cerca de! rio Guadalmez, aflora un nivel de ca-
tizas organogenas, cuya direccion varia de N.-60-O. a N.-70-O., con buza-
AR . TC v

Fot. 4 —Flysch carbonifero de la margen derecha del rio Guadalmez.

mientos que en general se apartan poco de la vertical. n ellas hcmos.cncon
trado grandes acumulaciones de braquiépodos, especialmente Spiriferidos, y
wn pigidiun de Phillipsia cliffordi, Wood,
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Aparecen también aqui, pizarras grises y a veces moradas muy arcillosas
v vetas de yeso.

La gran acumulacion de restos fosiles, puede ser debida a la deposicton
en régimen salobre en este brazo de mar; sedimentacién que ha tenido lu-
gar en aguas tranquilas, donde no hay aporte de oxigeno a lag capas infe-
riores, lo que da iugar a un fondo de ambiente reductor en el que no es po

_sible la vida de organismos destructores.

El clima probablemente era calido, y en apoyo de esta hipdtesis tenemos

Fot. 5.—Devoniano del flanco Norte del sinclinal de Guadalmez, En primer término el

Cuaternario de! rio Guadalmez.

ios yesos que indican una intensa evaporacion. Parece muy verosimil que
el umbral que separaba la cuenca de Guadalmez estuviera ya iniciado a prin-
cipios del Carbonifero, o quizas antes, y delimitaria de este modo los dos
émbitos de caracteristicas muy distintas, lo que explica la diferencia de
facies entre ambas manchas carboniferas.

5) Al N. del rio Guadalmez, en la zona donde éste dobla en aguda curva
de forma de rodilla, aproximandose mucho al Camino de la Solana, apz-
rece el Carbonifero con alternancia de arcillas, pizarras grises, a veces ver
dosas, lechos finos arenosos o margosos y algtin banco calizo. Este con
iunto constituye una verdadera facies flysch (foto 4), donde hemos encon
trado una Stigmaria ficoides Brong. del Westfaliense y Estefaniense, aunque
snponemos se trata del Westfaliense, pues parece concordante con el Devo
mano. También hemos recogido algin ejemplar de Equisetites.

Esta formacion sigue el mencionado camino aproximadamente hasta la
Isla de Balanejo. Aqui hemos visto calizas del Dinantiense con:
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Gomphoceras sp.
Michelinoceras sp.
Gowiatites cyclolobus Phill.

El Plio-cuaternario que cubre el Carbonifero no debe ser muy potente,
pues en los pozos artesianos hechos en los alrededores de Guadalmez, se van
pizarras carbonosas en sus escombreras.

La potencia del Carbonifero hasta el Westfaliense es muy reducida en
comparacién con el Siluriano y Devoniano de la regién; nosotros la esti-
mamos como mucho en 200 metros.

En cuanto a la existencia del Estefaniense, no tenemos ningtn argumento
favorable, aunque acaso en el centro del sinclinal quede sepultado por el
manto de recubrimiento, de modo que su confirmacion sélo podria realizarse
mediante sondeos.

En la foto 5 puede verse el flanco norte del sinclinal de Guadalmez, for-

mado por las cuarcitas devonianas y el Plio-cuaternario bajo el que yace el

Carbonifero.

Entre los fésiles recogidos observamos que unos son de cardcter marino
v otros continentales, lo cual sucede también por lo que se refiere a sedi-
mentos. Parece, por tanto, verosimil que la cuenca de Guadalmez estuviese
comunicada con el mar, hasta principios del Westfaliense, en que debio que-
dar definitivamente aislada, probablemente por algin pequefio movimiento
epirogénico.

PALEONTOLOGIA

Hemos recogido en los afloramientos carboniferos de Guadalmez los s
guientes fosiles:

Tramo cquivalente al Mdarmol grioto

Goniatites cyclolobus Phill.
Michelinoceras sp.
Gomphoceras sp.

Dinantiense

Rhynchonella pleurodon Phill.
Spirifer sp.

Productus sp.

Letopteria sp.

Leiopteria laminosa Phill.
Posidonomya lamellosa Kon.
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- Posidonomya becheri Bronn,
~ Edmondia sp.
Phillipsia cliffordi Wood.
Qslr(i(‘odos.

Viseano superior

" Spirifer sp.
Posidononmwa corrugata Ether.
Ostracodos.

Namuriense

Spirifer sp.

Productus sp.

Posidonomya corrugata Yither,
Lesopteria laminosa Phill.
Coleolus carbonarius Demanet.
Reticuloceras bilingue Salter.
Reticuloceras superbilingue Bisat.
Ostrdcodos.

Westfaliense

Stigmaria ficoides Brong.
Equisetites sp.

El mejor yacimiento es el del kilémetro 299,100 del ferrocarril Madrid-
Badajoz. En ¢l hemos recogido ejemplares del Dinantiense «sensu latun,
pero en otros es posible afinar mas y nos definen el Viseano superior. Ge-
neralmente estas especies van asociadas en la misma roca a otras marcada-

mente del Namuriense, por lo que es preciso suponer este yacimiento como
transito de uno a otro tramo.

A continnacién hacemos una ligera descripcidon de los ejemplares figura-
dos en este trabajo, con excepcidn de los Poteriocrinites de la foto 6, en que

no nos ha sido posible determinar especie, por cuanto se trata de muestras
muy espatizadas.

Tullos de Poteriocrinites. Foto 6

Aunque no hemos podido determinar la especie, por considerarlo de im-
portancia hemos figurado una muestra del lentejon calizo que corta a la
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carretera de Hinojosa del Duque a Cabeza del Buey, a unos 800 m. de la
bifurcaciéon que se dirige a la estacion de Belalcazar.
Estos Poteriocrinites son el testimonio paleontolégico de que no es cam

briana la zona senalada como tal, en el Mapa Geoldgico 1:1.000.000
fafio 1955).

Rhynchonella pleurodon Phill. Foto S

1821, SowersY: Tercbratula mantiae. «Min. Con.», lam. CCLXXVII, fig. 1.

1836. Puirures.  Terebratula plewrodon. «Geol. of. Yorkshiren, vol. II,
lam. XII, pag. 222, figs. 25-30.

1858, Davipson.  Rhynchonella  pleurodon. Monograph. «British Fossil
Braquiopoda», lam. XXIII, pag. 101, figs. 1-22

o

Fot. 6.—Tallos de Poteriocrinites y pisolitos. Ligeramente aumentado. (Hoja de Hinojosa

del Duque.) Nivel: Dinantiense.

Concha transversalmente oval, raramente mas larga que ancha, pero es
de forma muy variada y las valvas son mas o menos convexas, corchete mo-
deradamente incurvado, deltidium amplectens con un pequefio foramen circu-
lar, bocel ancho y seno poco profundo en la valva ventral.

[.as costillas son en numero variable, desde 10 a 24 en cada valva, de las
que hay de 3 a 9 en el bocel y de 2 a 8 en el seno, aunque lo frecuente es 5
en el primero y 4 en el segundo.
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Davidson considera la Terebratula mantiae de Sowerby como una varie-

dad de la R. pleurodon Phill.

Horizonte : Dinantiense-Namuriense.

Fot. 7-X 8.—1. Posidonomya becheri Bronn. 2. Posidonomva corrugata Ether. 3

3. Reliculo
ceras superbilingue Bisat. Ostricodos. Nivel: Namuriense.

Posidonomya becheri Bronn. Tot 7, & v 9

1863. Gorpruss: Petrefact German, pag. 112, lam. 163. fig. 6.
1901-1905. Hind. Monograph. «British

,

pag. 27, lam. 6. figs. 11-15.

Carboniferous Tamellibranchiatan,
1946. Fero: Contribution a la connaissance de Posidonomva becheri, Com.
Serv. (ieol. de Portugal, t. XXVII, pag. 119,

Concha de tamano mediano, oblicuamente suboval y pectiniforme, borde
anterior redondeado formando un angulo romo con la charnela que se curva
suavemente hacia abajo y hacia atras. Tl borde posterior es casi recto en su
mayor parte y forma un angulo obtuso con aquélla.

[La superficie estd ornamentada con numerosas costillas concéntricas ele-

vadas. de seccion triangular, separadas por surcos. Tanto las costillas como
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los surcos se hacen mas anchos y distantes a medida que se alejan del cor-
chete.

[La charnela es mas corta que el diametro transverso de la valva y sobre
ella se sittan los corchetes, algo excéntricos hacia la parte anterior, convexos

v puntiagudos. Horizonte: Dinatiense-Namuriense.

Fot. 8-X 8.—Rhynchonella pleurodon Phill. Posidonomya becheri Bronn. 1, Reticuloceras

bilingue Salter. 2. Reticuloceras superbilingue Bisat. Ostracodos. Nivel: Namuriense.

Posidonomya corrugata Ether. Foto 7.

1901-1905.  [ind. Monograph. «British Carboniferous Lamellibranchiatan, pa

gina 30, lam. 6, figs. 1-5.

Forma de tamano mediano, irregularmente subcuadrada, comprimida, li-
geramente oblicua y muy inequivalva. ILleva una orejeta anterior que forma

Angulo recto con el borde correspondiente, el posterior es recto y hace an
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gulo obtuso con la charnela, que es mas corta que el didmetro transverso de
la valva. Los corchetes son pequefios, agudos, prominentes v situados ante-
riormente. La concha es ligeramente abombada, comprimida posteriormente
para formar un repliegue dorsal.

[La ornamentacion se compone de estrias concéntricas v costilias aplana-
das. mas marcadas en la parte media e inferior de la valva.

Horizonte: Dinantiense-Namuriense.

Fot. 9-X 2.—a) Posidonomya becheri Bronn. b) Coleolus carbonarius Demaner. Nivel:
Namuriense.

Leiopteria laminosa Phill. Foto 10

1865. KoniNck: Faune du Calcaire Carbonifére de la Belgique. «Ann. du
Mus. d’Hist. Nat. de Belgiquer, t. XI, pag. 190, lam. 30, fig. 6.

1901-1905. . Hind. Monograph. «British Carboniferous ILlamellibranchiatay,
pag. 14, lam. 3, figs. 4-9.

Concha de tamafo mediano, alargada, oblicua. La valva izquierda mode-
radamente convexa. El borde anterior recto y oblicuo de delante a atrds. La
orejeta anterior relativamente bien desarrollada, redondeada en su extremi-
dad; la posterior 3 veces mas larga que la anterior y aproximadamente la
mitad de la longitud total de la concha; borde posterior fuertemente esco-
tado. Corchetes situados en el tercio anterior del borde cardinal.

LLa ornamentacién de la concha consiste en pliegues concéntricos equi-
distantes que se aproximan mas sobre la orejeta posterior.

Horizonte: Dinantiense-Namuriense.
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mostrando en este caso una quebradura longitudinal irregular, debida a la

Coleolus carbonarius Demanet. Foto 9 compresion mecanica. La ornamentacion estd constituida solamente de finas
estrias transversas, perpendiculares o ligeramente oblicuas al eje de la con-
MANET : Faune et Stratigraphie de I'Etage. Namurien de la Bel- cha, es su ntmero de unas 10 por milimetro.
1941, EMAY 8 S ’
% T s 4 ) g s - .
gique. «Mem. 97 Mus. R. Hist. Nat. de la Belgique», pag. 270, Horizonte: Namuriense.

lam. 16, figs. 24-25.

Reticuloceras bilingue Salter. Foto S

19041. DEMANET: Faune et Stratigraphie de I'Etage Namurien de la Belgi-
que. «Mem. 97 Mus. R. Hist. Nat. de la Belgique», pag. 280, lami
na XVIII, figs. 1-5.

Especie que redne las caracteristicas del género y que se distingue del
K. reticulatum Phill. por la finura de la red formada por las estrias trans-

Fot. 13-X 3.—Phillipsia cliffordi? Wood. Nivel: Namuriense.

Fot. 10-X 3.—Lciopteria laminosa Phill, Nivel: Namuriense. versas y espirales, de las cuales estas ultimas tienden a localizarse en la re-
gion de la lengiieta (rostro) y son mads acentuadas, elevadas y mejor delimi-
Concha conica, alargada, delgada, que puede alcanzar de 30 a 35 mm. de tadas que en la especie reticulatum.
jongitud y no pasa de 3 a 4 de anchura en la base. Casi siempre aplanada y Horizonte: Namuriense.

Reticuloceras superbilingue Bisat. Fotos 7, 8, 11 v 12.

1941. DeMANET: Faunc et Stratigraphie de I'Etage Namurien de la Belgi-
qite. «Mem. 97 Mus. R. Hist. Nat. de la Belgique», pag. 281,
lam. XVIII, figs. 6-9.

Se caracteriza:
1. Por la extrema finura de la estriacion transversa.

2. Por la desaparicion casi completa de la costulacion espiral.

3.° Por la fuerte proyeccion hacia delante v estrechamiento de la len-

Fot. 11 v 12-X 3.—Reticuloceras superbilingue Bisat. Ostracodos. Nivel: Namuriense. giieta.
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4.° Por la presencia de dos surcos a ambos lados, que se colocan cerca
del borde externo de la concha.

Esta filtima es la caracteristica principal de la especie.

Horizonte: Namuriense.

Phillipsia eliffordi Woodw. Foto 13

1883-1884. WooDpwarD: Monograph of the British Carboniferous Trilobi-
tes, pag. 96, lam. 10, figs. 812.

Tenemos solamente un pygidium que atribuimos con duda a esta especie,
cuyos caracteres especificos en cuanto a éste se refiere son:

1.° Aproximadamente es tan ancho como largo.

22 T.a anchura del raquis es un tercio de la total en el borde anterior,
pero rapidamente disminuye y llega a ser un séptimo en su extremidad distal,
que es redondeada.

8. Dicha extremidad estd bordeada por un ancho margen con finas
estrias concéntricas. Este borde es un séptimo de la longitud del pyvgidiwm
en la parte central, pero disminuye lateralmente en anchura.

4.° El pygidium se compone de trece segmentos o somites en el raquis
v diez pleuras a cada lado, que aparecen bifurcadas en la proximidad del
borde. .

5.° No tiene espinas ni tubérculos como se observan en otras especies
de este género.

Horizonte: Dinantiense.

Recibido 3-X-61.

thas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de Espaiia. N.° 64. Afio 1961 (213-214).
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V. V. BELOUSOV

"‘MAPA TECTONICO DE LA TIERRA

ADAPTACION POR J. M. L. pE A.

1. REGIONES DE LA CORTEZA CONTINENTAL

Geostnclinales alpinos.

1. - Macizos interiores en los geosinclinales alpinos.
2. Geosinclinales alpinos no divididos.

3. Geosinclinales alpinos con inversién mesozoica.
4. Parageosinclinales y fosas marginales alpinas.

Plataformas alpinas.

1

Anticlinales sobre el zocalo de plegamientos hercinianos.

6. Sinclinales sobre el zécalo de plegamientos hercinianos.

7. Anticlinales sobre el zécalo de plegamientos caledonianos.
8. Sinclinales sobre el zécalo de plegamientos caledonianos.
9. Plegamientos del z6calo precambriano aflorantes.

10. Plegamientos del zécalo de Baikal aflorantes (tnicamente en Si-
beria).

11. Anticlinales sobre el zécalo de plegamientos precambrianos.

12. Sinclinales sobre el zécalo de plegamientos precambrianos hundidos
principalmente en el Paleozoico.

13. Sinclinales sobre el zécalo de plegamientos precambrianos hundidos
principalmente en el Mesozoico y el Cenozoico.

14. Mares continentales.

Regiones activas v oceanizacion.

15. Cuenca epiherciniana interior (Oeste de Siberia y Golfo de
Piedmont).

16. Regiones hundidas en el Terciario y el Cuaternario, relacionadas
con la oceanizacion (China).

17.  Arcos insulares del tipo primero.



POR V.V. BELOUSSOV — ADAPTACION POR JM.L.de A.
B

A

214 V. V. BELOUSOV

18. Plataformas basilticas y otras extrusiones relacionadas con la ocea-
nizacién.
19. Limites de la regién de activacidon tectonica. :
20. Arcos insulares del tipo segundo.
21. TFosas importantes,

II. REGIONES DE LA CORTEZA OCEANICA

22. Regiones poco profundas en los océanos y en la parte de los mares
con corteza oceanica o con corteza intermedia.

23. Cuencas oceianicas profundas.

24. Fosas oceanicas de profundidad muy grande.

25. Levantamientos ocednicos v volcanes submarinos.

26. Fallas importantes.
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LAS CAPAS PROFUNDAS DE LA CORTEZA TERRESTRE

RESUMEN

En estas notas se resefian algunos resultados -ecientes de las investigaciones geolo-
gicas y geofisicas de la corteza y principio del manto terrestre; ios métodos no son
precisamerite nuevos, pero en la aplicacién de los hasta ahora empleados hay un cre
ciente progreso y perfeccionamiento de la técnica, que da vigoroso impulso a io que
se sabe sobre esta materia; tales son los sismicos, geotérmicos v vulcanoldgicos, asi
como la proyectada perforacién del manto y sobre todo las ultimas exploraciones ocea-
nogrificas, de gran valor cientifico.

SUMMARY

The 'ast results in geological axd ge.physical investigations about the earth crust and
upper mantle, with methods not always new. but technically ever progressing, give us
useful know'edge on these matters with seismic, geothermic and vulcanologic explo-
rations, as well as deep drilling toward the earth mantle an dthe recent great explo-
ration of the ocean bottom.

EL prOYECTO «MOHOLEY

Desde que en 1957 aprobé en principio la UGGI, en Toronto, el atrevido
plan de perforacién hasta el manto bajo la corteza terrestre, a mas de los
ensayos preliminares, de que damos a continuacion las altimag noticias, la dis-
cusion sobre su aspecto practico ha sido y contintia siendo muy viva: se ha
criticado su elevado coste, que habria de restarse a otras empresas geofisicas
mas importantes; se ha negado su utilidad, alegando que va es suficiente-
mente conocido lo que por esos medios extraordinarios se quiere averiguar,
v hasta se ha dicho que no es favorable a la ciencia semejante publicidad en
gran escala. A las respuestas a tales objeciones que ya adelantibamos en
una resefla anterior, convendra afiadir las relativas a la financiacién del pro-
vecto: se espera realizarlo por unos cinco millones de délares. poco en com-
paraciéon de otros que en nuestros dias se ven prosperar: por lo demis la
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experiencia ensefia que semejantes empresas (estudio del atomo, exploracién
del espacio, etc.), se hacen valer y se imponen por si mismas, sin hacerse la
guerra economica, y en particular la preferencia del estudio y exploracion
de nuestro propio planeta antes que los demas, no solamente se juzga ra-
zonable, sino que los conocimientos adquiridos sobre la Tierra contribuiran
no poco a los que se desea alcanzar acerca de los demas astros (8).

En la primavera de 1961 se acaba de realizar una de las fases preliminares
a cargo del CUSS I, junto a la isla de Guadalupe, cerca de la costa occiden-
tal de Méjico (distinta de la de igual nombre en las Pequefias Antillas), don-
de el taladro de 11,43 centimetros de didmetro descendié hasta establecer
contacto con el fondo del mar a 3.566 metros de profundidad; durante
mas de sesenta horas que durd la perforacion, el navio tuvo que soportar
vientos de hasta 35 nudos (179 m/s.) y olas de 3,5 a 4,5 m. de altura, a
pesar de.lo cual no se desvio mas de un centenar de metros del centro
exacto de la operacion. lLos resultados cientificos directamente obtenidos
en cierto modo quedan relegados a segundo término si se comparan con el
éxito de técnica e ingenieria que supone haber vencido la dificultad de ope-
rar en tan adversas circunstancias meteorologicas y en el funcionamiento
de la perforadora a tan gran profundidad, lo que unido a otro experimen-
to semejante, hecho junto a la costa del Perti, donde se ha practicado la
perforacién de un pozo de petréleo submarino por medios de control a dis-
tancia, significa un favorable presagio de lo que podra ser en breve la ex-
ploracién petrolifera en alta mar v otras operaciones de investigacién cien-
tifica.

Con el apoyo financiero de la National Science Foundation (735.800 dola-
res), se dio comienzo a la ardua empresa, primero en aguas de La Jolla,
California, en una trinchera submarina, a mediados de marzo de 1961 y se
obtuvieron varios cilindros de sedimentos a unos 900 metros de profundi-
dad con penetracidn de 60 a 90 metros; en una segunda tentativa, después
de sacar sedimentos de arenisca poco consolidada y otros procedentes de cc-
rrientes de turbidez con abundantes fésiles, el taladro tropezé con rocus
mas sélidas de carbonatos a 230 metros, que el examen de rayos X revelo
ser dolomitas, y mas abajo se volvié a encontrar arena mas blanda y fange.
Aunque atn no se ha determinado la edad de estos materiales, parece que
ios terrenos inmediatos a la zona dolomitica pertenecen al Pleistoceno y los
inferiores al Plioceno; se sacaron muestras a 70, 73, 101, 152 y 230 metros
bajo el fondo, pero hubo de desistir de continuar la operacion por haberse
perdido el cilindro receptor. En esta prueba de San Diego, se pudo com-
probar que por medio de dos motores diesel, fuera de bordo, de 200 HP. cada
uno, regidos por una consola provista de radar y sonar, era posible man-
tener quieta en su sitio la barca soporte, a pesar del fuerte viento y el oleaje
v con esta seguridad se traslad6 todo el equipo a la isla mejicana de Gua-
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dalupe, perteneciente al distrito Norte de la Baja California, donde se iba
a ‘hacer la prueba en forma mas definitiva.

Ante todo se practicd un pozo de un par de centenares de metros en el
sedimento blando, del que se sacaron varios cilindros, y el 31 de marzo co-
menzd la fase principal: entre los 150 y los 170 metros bajo el fondo ca-

lieron muestras de arcilla compacta y firme, de color gris verdoso, muy rica

én fosiles, que los gedlogos indentificaron como perteneciente al Mioceno ;
a partir de los 170 metros, la velocidad del taladro se vio frenada por un
basalto duro vesicular de grano fino, de acuerdo con los datos sismicos, que
acusan en aquel sitio un cambio brusco en la velocidad de transmisién de
ondas. De este basalto se obtuvieron algunas muestras antes de abandonar
la perforacion a los 185 metros ; se comenté humoristicamente entre los téc-
nicos que esta importante contribucién a la geologia ocurrié el dia 1 de abril,
que equivale en otros paises a nuestro dia de Inocentes. Una tercera tenta-
tiva en Guadalupe obtuvo resultados semejantes a 80 y 140 metros.

En el terreno paleontolégico, los resultados han sido de particular inte-
rés: hasta un 80 por 100 del sedimento mioceno consistia en restos fésiles y
se ha calculado que se depositaron a razén de dos centimetros por milenio ;
en la capa superior mas superficial a 152 metros escaseaban muchos mas los
fosiles. Otras observaciones geofisicas simultaneas se han hecho en esta
ocasién: a los 42 metros la temperatura era de 7°C y a los 150 subié ya-
a 21°; aunque ya era conocido el exceso de flujo térmico en esta regién,
las medidas actuales indican un gradiente mas acusado de lo que se esperaba.
Se introdujeron geodfonos en el pozo abierto para medir la velocidad de las
ondas sismicas procedentes de cargas explosivas desde otro barco auxiliar,
el «Orcan, de la misma Institucién Scriops: la velocidad registrada para el
depésito de fango gris resulté un poco menor (1,59 km/s.) de lo que se creia,
indicio de que el espesor de ese sedimiento marino no es tanto como se habia
calculado. La ultima fase del experimento fue el empleo de un nuevo turbo-
taladro de fabricacién francesa, en el que la rotacién ordinaria es reempla-
zada por un nuevo sistema de funcionamiento hidriulico, con 750 revolucio-
nes por minuto, mediante agua del mar inyectada desde la superficie a tra-
vés del tubo de transmisién que llega al fondo; y a pesar de que éste dis-
taba, como queda dicho, mas de tres kilémetros y medio, las pruebas die-
1on resultado satisfactorio. Igualmente se hicieron medidas acerca de las cc-
rrientes marinas en aquel sitio, y de otros factores geofisicos; ahora el tra-
bajo consistira primero en un detenido anilisis de las muestras para de-
ducir de él consecuencias practicas y teéricas, y sobre todo en hacer planes
concretos sobre futuras operaciones, cada vez mas avanzadas v desde luego
mas dificiles de realizar (3).
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EL PROBLEMA DEL MANTO

Es dificil tratar de esta regién interna del globo separadamente, es de-
cir, prescindiendo de la corteza y del nicleo, que la limitan por ambos lados,
superior e inferior ; a medida que se ofrecen nuevos datos de observacion,
aparecen teorias v «modelos» de corteza, manto y nucleo, y su discusion da
materia en Congresos, revistas especializadas y otras en que se publican tra.
bajos de investigacién, para presentar tentativas de solucion. Tal es, por
ejemplo, la teoria de Vening Meinesz sobre la presencia, acusada por datos
sismicos, de una capa de transicién a una profundidad comprendida entre
los 200 y los 900 kilometros de profundidad, y que segtn ¢él significa el cambio
de una fase méis densa de olivina desde abajo, a otra ortorrémbica
hasta llegar a la corteza; se funda parcialmente en la probabilidad de una
corriente de conveccién que afecta a todo el espesor del manto, lo que no
ocurriria si entre ambos niveles hubiera una diferencia de composicién quimi-
ca, y en cambio no se opondria a ello una mera transicién de fase.

La curva temperatura-profundidad para los primeros 1.200 kilometros a
partir de la superficie, v la curva tedrica del equilibrio de fase. coinciden
entre los 200 v los 900, por lo que el concepto de capa de transiciéon es com-
pletamente aceptable ; la hipotesis de una fase mas densa en la porcion in-
ferior conduce inevitablemente a una capa de transicién entre ambas fases,
la cual por efecto del enfriamiento de la Tierra se desplaza lentamente hacia
arriba, y es dificil concebir cémo una diferencia de composicion quimica
pueda conducir al mismo resultado. La carga y descarga de la corteza es
causa de cambios de presidon que perturban el equilibrio de fase en dicha capa
de transicién: el efecto tedrico de la ablacion del hielo pleistocénico expli-
ca satisfactoriamente porqué la velocidad creciente, calculada para uno o
dos milenios en Fenoscandia, haya sido menor que lo realmente comproba-
do y porqué se ha retrasado la ulterior elevacion de nivel. Por dltimo, el
efecto de la capa de transicién en una corriente convectiva que la atravizsa,
ce puede demostrar que es una explicacion plausible de porque el gradiente
térmico bajo los océanos es en general pricticamente el mismo que bajo los
continentes, a pesar de que en éstos la corteza es mas rica en componentes
radiactivos (5) (13).

Partiendo de ecuaciones termodindmicas conocidas y de diversos estudios
experimentales, Kapustinskiy llegaba en 1958 a la conclusion de que el efecto
de 1a comprension en la entropia es equivalente al del enfriamiento, y haciendo
aplicacién a la variacién de energia libre y el contenido térmico, establecia
su cuarto principio de la Termodindmica: que ambos son iguales cuando el
vo'umen tiende a cero. o lo que eg lo mismo. que las propiedades caléricas ¥
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térmicas de un cuerpo llegan a hacerse independientes del volumen cnando
éste se reduce indefinidamente; cierto que ningtin cuerpo puede ser com-
primido hasta lograr que todos sus nticleos atémicos estén en contacto geo-
métrico (volumen cero absoluto), pero si un cuerpo en fase cristalina lle-
gase a tal estado de compresién, su entropia seria igualmente nula. Otro
cardcter propio de la teoria de este autor, es el cambio radical en las pro-
piedades quimicas de los dtomos comprimidos; por eso modifica la ley de
periodicidad de los elementos, admitiendo que los electrones exteriores de
los atomos sujetos a altas presiones en el interior de la Tierra son obliga-
dos a adentrarse en el edificio atémico y asi adquieren propiedades quimicas
diferentes ; conforme a esta conjetura, construye una tabla efectiva de cinco
periodos en la eclogita del manto, en vez de la normal de siete, vilida pars
las presiones que rigen en la superficie y en la corteza, y somete la orga-
nizacién atémica de los electrones en el manto al principio de Pauli; sugie-
re, por tanto, una transformacién electrénico-isomérica de Atomos de una
«quimica degenerada» en los sistemas de silicatos comprimidos en el manto,
a los cuales atribuye una estructura cristalina. El niicleo terrestre seria,
pues, isotérmico. y consistiria en elementos metalicos despojados completa-
mente de sus electrones periféricos; la capacidad térmica del niicleo resulta
asi insignificante, lo que conduce a una temperatura constante en todo él
de unos 2.000° C, teniendo en cuenta la conductividad térmica metalica (4)

Por su parte, Pospelov, teniendo en cuenta la dificultad de definir y deli-
mitar adgcuadamente el concepto geoldgico de corteza terrestre, sugiere que
una zona situada a 60-80 kilémetros de profundidad, donde se dan condicio-
nes cuasicriticas energéticas y fisicoquimicas, haga las veces de corazén o
centro donde se originaria la actividad tectéonica y magmatica manifestada
luego en la corteza exterior. La caida o disminucién rapida de la resistividad
eléctrica aparente, hallada por Krayev a varias decenas de kilometros de
profundidad en perfiles donde los electrodos distaban entre si de 50 a 75 ki-
lémetros, parece indicar el limite superior de esa regién central, cuyo espe-
sor varia con el tiempo v oscila radialmente: es decir, formando una aureola
de masas magmatogenéticamente activas, que sale del interior y se abre ca-
mino, cobrando mayor actividad en ciertos periodos de la historia mag-
maética ; por analogia con la solar se le ha llamado «corona magmatogénica
terrestrey.

LLos grupos regionales de cuerpos instrusivos y de los igneos sometidos a
metamorfismo, que aparecen en la superficie de la Tierra a modo de man-
chas o zonas alargadas magmAticamente activas, son elementos regionales
y estructurales basicos de esta corona; las llama Pospelov «areas de magma-
tismoy» y aparecen como agregados y asociaciones definidas de formaciones
magmatogénicas sobre la corteza o dentro de clla. segiin modelos o figu-
ras estructurales bien definidas, por lo que las denomina «asociaciones estruc-
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turalesy de elementos intrusivos y se dividen en asociaciones en forma de
enjambres y en forma lineal. Estudios hechos sobre el terreno en la region
de Altay-Sayan, y en los «traps» de la plataforma siberiana han tenido por
objeto la investigacién topogréfica y geologica de estas intrusiones, con
vistas a buscar nuevas posibilidades de interpretacion a las complejas rela-
ciones entre estos factores estructurales, petrograficos y metalogénicos (15).

La composicién de la porcién externa del nicleo la han calculado MacDo-
nald y Knopoff, admitiendo para la Tierra en general una distribucién medic.
de elementos quimicos semejante a la de los meteoritos de condrita, y coin-
cide bien con la actual produccién térmica terrestre ; si se le asigna al manto,
a partir de una capa mas exterior de 400 kilometros de espesor, una compo-
sicién a base de eclogita, bajo la cual sigue la dunita, el modelo condri-
tico exige un nicleo de siliciuro de hierro, cuyo nimero atémico, repre-
sentativo de tal compuesto, seria de 22,8, de acuerdo con la cifra del orden
de 22, calculada por Bullen, segiin la distribucion de densidades que éste pro-
pone. La conductividad eléctrica de tal nicleo habra de ser de 1/3 a 1/10 de
la del hierro puro, para las condiciones que alli rigen, lo que a su vez tam-
bién concuerda con lo exigido por la teoria del campo magnético terres-
ire (11).

LA APORTACION SISMOLOGICA

Bajo el titulo de «Upper mantle project» se ha formado en el seno del Co-
mité Internacional de Geofisica una entidad especial con el fin de estimular y
coordinar los estudios de las capas exteriores de la Tierra, incluyendo las
que siguen inmediatamente a la corteza, objeto hoy de interesantes inves-
tigaciones y de actualidad cada vez mayor, gracias a los nuevos medios
de penetracién de que dispone hoy la técnica, ya que es evidente que mien-
tras no se logre avanzar mucho mas en este terrreno, no hallaran solucion
satisfactoria multitud de problemas basicos de geologia, tales como el ori-
gen y formacién de los continentes y las cuencas oceanicas, el mecanismo
y la naturaleza de los terremotos, los volcanes y la orogenia. Para todo ello,
el dato sismolégico continfia siendo primordial.

Desde que hace cinecuenta afios demostr6 Mohorovicic que la estructura
ie las capas corticales podia deducirse de los tiempos de recorrido de las
ondas sismicas, la interpretacion de los sismogramas ha sido un recursc
fértil en resultados importantes y no pocas veces de gran utilidad practica ;
claro es que a pesar de sus notables progresos, este método tiene forzosa-
mente que limitarse a establecer analogias entre las propiedades fisicas di-
rectamente inaccesibles de los materiales atravesados por las ondas y las
comprobadas para otros en el laboratorio, donde se procura, sin lograrlo
nunca del todo, reproducir el medio ambiente de esas grandes profundidades,
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temperaturas y presiones. A pesar de ello, esa analogia se acerca con fre
cuencia a la realidad tan verosimilmente, que equivale a un sélido argumentc
frsico ; otras veces se esfuma en la incertidumbre y a lo mas queda reducida
a una ‘mera probabilidad discutible, o sencillamente faltan todavia datos su-
ficientes de observacion para sacar conclusiones definitivas.

Por ejemplo, el manto que se extiende bajo los continentes y océanos se
taracteriza por una velocidad para las ondas longitudinales de 8 a 8,2 ki-
1émetros por segundo, y para las transversales continentales es de 4,64,8 ;
pero faltan datos para ellas en el manto suboceanico. De tales cifras es de
donde se ha deducido una composicién quimica a base de dunita.

La antigua apreciacion de que la velocidad elastica crecia simplemente
con la profundidad a partir de la discontinuidad de Mohorovicic, ha tenido que
ser abandonada: la observacion de Gutenberg de una zona de sombra para
las ondas elasticas eﬁgendradas por los terremotos, le indujo a postular una
zona de menor velocidad de transmision; gracias a las violentas explosiones
atémicas, perfectamente cronometradas, se pudo comprobar con certeza la
existencia de dicha zona, dificil de analizar en los sismogramas ordinarios.

Hoy se ha llegado a un conocimiento mas adecuado. aunque todavia no
completo, de las estructuras corticales y primeras capas del manto, por
métodos sismolégicos y gravimétricos: 1) La corteza continental manifiesta
un cambio en los pardmetros elasticos a medida que crece la profundidad,
con -transicion del granito al hasalto, que en algunos sitios es muy brusca
(discontinuidad de Conrad), aunque la variacién de velocidad es mas acusada
en la segunda zona que en la primera; 2) la corteza pierde espesor al liegar
al margen continental y lo gana por debajo de las montafias, especialmen-
te a expensas de la capa basiltica ; 3) bajo los océanos, la densidad y velocidad
elasticas de la corteza coincide con las de los materiales subyacentes al gra-
nito en los continentes ; 4) los arcos de islas y las trincheras abisales mar--
nas estin asimismo asociadas con mayores espesores corticales: en esas trin-
cheras la compensacién isostatica es precaria, y su alta sismicidad evidencia
una gran actividad tecténica; 5) la inversion de velocidad en la regiéon su-
perior del manto presenta un minimo a unos 140 kilémetros de profundidad, v
esa porcién andémala de velocidad menor no es igual bajo los mares que
hajo tierra firme, como si en el primer caso la temperatura fuese superior ¥
las rocas mas «blandas» ; mis atin: hay indicios de que este caracter es algo
més acusado bajo el Atlantico y el Indico que hajo el Pacifico ; 6) por 1ltimo,
se discute todavia, apoyandose en datos sismicos, si las discontinuidades de
Mohorovicic y Conrad se deben a cambio de de composicion o de fase (16).

En la actualidad, los geofisicos de diferentes campos piden a los sismdlo-
gos la informacién més precisa posible sobre multitud de pormenores rela-
cionados con su especialidad respectiva : pero no siempre es posible compla
cerles. La comunicacién presidencial de K. E. Bullen a la Asociacién in-
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ternacional de sismologia y fisica del interior de la Tierra, tenia por titule®
La sismologia en nuestra era atomica; en ella sefialaba que las explosiones
nucleares tenian una energia mucho mayor que las de origen quimico y, por
tanto, enviaban las ondas a mayor profundidad; los sismografos habian re-
gistrado muchas explosiones atémicas, pero habia existido por parte de las
autoridades interesadas cierta resistencia a dar datos sobre la localizacion
exacta y el momento preciso de las explosiones. Aunque ello ha disminuido
el valor de tales pruebas bajo el punto de vista sismolégico, se han obtenido
zlgunos resultados importantes, que probablemente no se hubieran podide
deducir de la observacion de los terremotos.

No hay duda de que si se presenta la oportunidad de registrarlas en mu-
chos sismégrafos situados a distancias convenientes del origen, se obtendria
una informacién que ayudaria no poco a resolver problemas hasta ahora in-
solubles. Nos encontramos, decia Bullen, en el suplicio de Tantalo, porque
ahi estin las herramientas que tanto necesitamos, pero no es muy probable
que nos dejen utilizarlas y con el creciente temor a los peligrosos efectos
de las explosiones atémicas, es muy dificil que la sismologia pura consiga
producir alguna destinada 1inicamente a sus fines particulares; sin embargo,
en algunas ocasiones recientes se ha llegado a un acuerdo y ha sido posible
sacar provecho de algunas experiencias de esta clase.

Hay también que advertir que gran cantidad de datos sobre terremotos
no han sido todavia analizados, y que convenientemente utilizados produciran
resultados fructiferos; ademas se estin introduciendo nuevos métodos en ese
estudio, y en especial instrumentos capaces de registrar ondas superficiales
de extremada lentitud, como veremos a continuacién. Sin salirse de los pro-
cedimientos clisicos, Bullen ha obtenido resultados muy interesantes acerc.
de la variacién de densidad en el interior de la Tierra: las velocidades de las
ondas P y S dependen de la densidad del material que transmite y de su elas-
ticidad, la cual a su vez esti determinada por la rigidez y la incompresibi-
lidad. Estas tres mag;litudes no pueden derivarse de las dos velocidades, peco
pueden hacerse estimaciones cuando se tienen en cuenta informaciones que
proceden de otras fuentes.

Bullen encuentra que la densidad aumenta en el manto desde unos 3,3 in-
mediatamente debajo de la discontinuidad de Mohorovicic hasta alrededor de
5,5 en la base del manto ; alli salta hasta aproximarse a 9,5 y aumenta hasta
11.5 en el fondo de! nicleo exterior ; en el interior todavia se halla otro fuerte
aumento. La rigidez, que representa la resistencia al esfuerzo cortante, aumenta
continuamente en el manto hasta el fondo, donde es casi cuadruple de la del
acero ordinario; por el contrario, en el nicleo externo la rigidez es muy
pequefia y esto es lo que se quiere expresar cuando se dice que el niicleo es
liguido. sea cual fuere su estado fisico real; por otra parte, la incompre
sibilidad o resistencia a la presién no cambia materialmente en el limite del
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niicleo. Cuando se consigié evaluar la presion, se vio que habia alcanzado
cerca de 1,33 millones de atmoésferas en el fondo del manto y cerca de
cy.atro en el centro de la Tierra; continuando esta serie de razonamien-
tos, llega este autor a la conclusién de que el nicleo interno debe de ser
sélido. Asimismo a la antigua creencia clasica de que todo el nficleo esta-

_ba constituido por ferro-niquel, va sustituyendo la apreciacién, deducida de

investigaciones recientes, de que ello habria de restringirse al interno: ei
externo parece ser de un material no muy diferente del del manto, pero
transformado por las altas presiones alli existentes (6).

El violento terremoto que asolé la regién meridional de Chile en inayo
de 1960, sera recordado por los sismélogos como el primero que se demostrs
haber hecho vibrar, no ya la corteza, sino practicamente toda la masa del
globo terrestre, conforme a las predicciones teéricas hechas va en el siglo
rasado; preveian en.efecto aquellos geofisicos tres clases de oscilacién li-
bre: la llamada esferoidal, en que la Tierra se comportaria como si fuese
alternativamente estrujada y aflojada por un gigante, cuyas manos se apo-
vasen en los polos; la torsional, en que el gigante hiciese girar sus manos
en direcciones opuestas, y la radial, que consistiria en dilataciones y contrac-
ciones uniformes de la Tierra.

Para apreciar tales movimientos, necesariamente lentos, hacian falta sismé-
grafos apropiados, que solamente comenzaron a usarse hace unos veinte afios,
v aun asi no daban graficas suficientemente fieles a la realidad (en el mega-
sismo de Kamchatka de 1932, los resultados del anilisis de sismogramas
no fueron todavia satisfactorios); pero durante y después del de Chile, las
oscilaciones libres fueron claramente registradas en sismégrafos especiales
de muy largo periodo, asi como en el de tensién que ya funcionaban en el
observatorio geolégico de Lamont: la oscilacién desplazé la corteza te-
rrestre varias pulgadas en la regién neoyorquina, donde estin emplazados,
amplitud mas que suficiente para haberse hecho sentir con cierta violencia,
2 no haber sido por su periodo extraordinariamente lento, de mas de 15 mi
nutos, con lo que la maxima aceleracién A/T?, por mucha que fuese la am-
plitud absoluta en el numerador, quedaba reducida a un valor insignificante
a causa del alto valor de T, elevado ademis al cuadrado en el denominador.
Segtn Jack Oliver, jefe del Departamento sismolégico de T.amont, se pu-
dieron identificar las vibraciones esferoidal v torsional, y probablemente tam-
bién la radial, a la que al tiempo de comunicar esta nota no habla alcanzado
aun el andlisis completo ; en los simogramas estudiados, independientemente
del terremoto principal y sus réplicas subsiguientes, se pudieron apreciar estas
ondas lentas durante los cinco dias que les siguieron (14).
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- DATOS VULCANOLOGICOS Y TERMICOS

Los volcanes ofrecen a la investigacién humana dos objetos diferentes:
uno exterior, que son los fenémenos eruptivos directamente observables y
observados desde la mas remota antigiledad, y otro interior, en forma de
conjeturas y deducciones indirectas acerca de las estructuras y procesos de
donde nacen las manifestaciones exteriores; y en este segundo campo se
ha avanzado mucho en tiempos recientes, cuando las técnicas modernas sis-
molégicas, geodésicas y gravimétricas han descubierto y localizado no po-
cos agentes y causas de cada uno de los efectos observados en la superficie ;
por ejemplo, un equipo de sismégrafos de campafia determina exactamente la
posicion, profundidad y cuantia de los diversos choques por los que se deduce
lo que estd ocurriendo en capas profundas, a donde no llega la observacion
directa; de aqui la denominacién bastante propia de los volcanes como las
principales «ventanasy a donde nos podemos asomar a ver lo que ocurre en el
interior de la Tierra ; bajo el titulo de Vulcanologia se suele hoy incluir gran
parte del estudio de esos materiales ocultos, a veces tan remotamnte relacio-
nados con la antigua vulcanologia, que muchas rocas, tradicionalmente con-
sideradas como pluténicas o igneas, es decir, consolidadas a partir de un
estado inicial de fusién, estd comprobado hoy que nunca estuvieron fundidas.

Entre los numerosos problemas que se plantea la vulcanologia moderna.
solo nos interesan aqui los que tienden a descubrir la naturaleza, estructura
y actividad de las capas profundas, corteza y principio del manto, hasta donde
parece extenderse el dominio del volcidn; es ya relativamente antigua la
creencia de que el magma o roca fundida, que sale del crater, procede de esa
regién superior del manto, pero de ahi a determinar con certeza dénde y como
se forma, queda un largo camino por recorrer. Durante el dltimo cuarto de
siglo se ha comprobado que el foco de numerosos terremotos de los que acom-
pafian las erupciones en las islas Hawai, se halla a unos cuarenta kilome-
tros (treinta y cinco més abajo que el limite superior del manto en aquel
sitio) y es obvio presumir que de ese nivel procede el magma : desde hace
pocos afios, la instalacién de sismégrafos més sensibles ha permltldo asociar
a esas sacudidas mayores una serie de temblores ritmicos menos intensos, a
los que antes se atribuia un origen superficial, cual si fuesen debidos al paso
de los materiales igneos por los conductos que dan al exterior ; al comprobar
hoy que su sede estd también a esos cuarenta kilometros, se hace patente un
movimiento magmatico en la misma zona profunda. y alli es légico situar
el origen de la erupcién: otro tanto prueban los datos sismicos respecto
de los volcanes de Kamchatka, donde la profundidad focal es de 50 a 60 ki-
16metros: no hay que olvidar que en tierra firme es mayor el espesor cor-
tical que en el suelo insular de Hawai.
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Una de las cuestiones bisicas en esta materia, de solucion obligadamente
especulatlva es la distribucion del calor en los estratos sucesivos: las mas
recientes apreciaciones admiten una rapida subida del gradiente cerca de la
superficie, que a los 100 km. es de 1.100-1.200° C y por los 200 km. llega a
1.500, y todos coinciden en situar la regidén superior del manto en un nivel
térmico superior al punto de fusién de las lavas basilticas, si éstas estuviesen
sometidas a las condiciones ambientes superficiales, y sin embargo es bien
sabido que en todo el espesor del manto hasta el nicleo la transmisién de
ondas sismicas indican inequivocamente una Tierra sélida: oposicién apa-
rente que se salva teniendo en cuenta la subida de este punto de fusién cuando
las presiones van creciendo ; pero como son inevitables los cambios de régi-
men de cardcter local, que desviarian en uno u otro sentido la curva media
teorica, y ésta se acerca bastante al punto de fusién también teérico, puede
suceder que en tales circunstancias se produzca la liquefaccion del magma.

Lo que no es admisible es que ello suceda a los 40 km. medidos en Hawai
¥ mucho menos que baste la curva térmica para explicar las temperaturas ob-
servadas en los materiales eruptivos (precisamente los mismos 1.100-1.200° C
asignados a los 100 km. de profundidad) ; hay que buscar otra causa, facto-
res distintos de la linea isogeotérmica mundial: mas atn, en todas las zonas
volcanicas aparece esta clase de anomalia respecto de la distribucién universal
del calor, irregularidad que pudiera ser, no ya el resultado, sino la causa del
volcanismo. Porque tal concentracién térmica ¢ viene del interior del manto
a impulso de corrientes de conveccién o es engendrada por alguna especie
de friccion interna?

Durante la erupcién del Kilauea en 1932, 'a emisién térmica se calcu'é en,
4.3 . 10'® calorias, todo ello casi exclusivamente en forma de calor, pues otras
veces la liberacion de energia se reparte entre otras manifestaciones, tales
como explosiones o terremotos. El investigador japonés Yokoyama estima
la energia global terrestre liberada en las erupciones entre 10'¢ y 10%* erg,
casi toda originada en capas profundas y aportada a la superficie con la
subida del magma. Actualmente se cree que la mayor parte del calor que viene
de esa fuente tiene su origen en la comoresién de los materiales que forman
el manto, y en menor proporcién en su radiactividad ; y aunque se ha suge-
rido que el vulcanismo es efecto de una concentracién local anémala de ma-
terias radiactivas, sin embargo los anilisis de este género practicados con
lavas y gases recientemente emitidos, no han revelado nn nivel superior Al
fondo radiactivo normal. Hay desde luego otras causas conocidas (oxidacién
e interaccién de gases al aproximarse a la superficie, liberazién del calor
latente de cristalizacion, etc...), pero esto no explica sino en pequeiia propor-
cion la cuantia térmica total, y a lo mis seria una especie de compensacién
de otras pérdidas sufridas por el material eruptivo durante el ascenso: la
causa principal tiene que ser mucho mis profunda.



226 AXTONIO DUE RO5O0, S. I.

Un problema adicional nace de la composicion misma del material emi-
tido, que resulta bastante diverso del que se cree formar el manto: el ba-
salto es lo que mas abunda, y aun otras rocas volcanicas parecen ser modifi-
caciones ulteriores del magma basaltico; entre las tres variedades conocidas
predomina el basalto toleitico, del que estan formadas casi excluisvamente las
grandes montaflas de Hawai, con un volumen de 100.000 millas cubicas
(416.730 km?), del mismo orden de magnitud que la gran acumulacion exis-
tente en la llanura del rio Columbia y algo menor que en la regién india del
Deccan; del toleitico parecen derivarse los otros tipos por fusion en las ca-
pas profundas.

I.a mayor parte de los gedlogos y geofisicos asignan a la parte superior
del manto una composicion primaria peridotica con abundancia de olivina,
rica en magnesio y en hierro; pero no hay que olvidar que entre los mate-
riales mas internos y los mas superficiales puede haber una especie de inter-
cambio por intrusién, fusién parcial o simplemente mezcla, que altere la
composicién primitiva. Otra hipétesis propone la eclogita o basalto polimorfo
a alta presidén, es decir, que habria un cambio de fase entre los 30 y los
60 km.; bajo los océanos, donde el espesor Cortical es reducido, la presién
no es muy considerable, pero a pesar de ello no faltan autores que se inclinan
a admitir el cambio de fase de un modo universal. Como se ve, la solucién
nltima siempre viene a ser la esperanza en el éxito del proyecto «Moholen,
acerca del cual la {ltima noticia publicada (Sc. Dig. septiembre 1961) habla
de un taladro nuclear novisimo, que probablemente no existe sino sobre el
papel, capaz de fundir la roca a su paso: llevaria una especie de reactor nu-
clear productor de alta temperatura (del orden de un millar de grados C), que
alternativamente fundiria la roca y caeria por su propio peso en el material
asi fundido; unos recipientes especiales de ceridmica servirian para la reco-
leccion de muestras a diferentes profundidades.

En no pocos casos favorables, una erosion amplia se ha encargado d-
poner al descubierto secciones naturales de terreno en antiguos volcanes:
sea cual fuera su tipo, parece ser que en todos ellos hay un gran depésito
magmatico, generalmente a escasa profundidad, como lo prueba la intu-
mescencia que precede o acompaila las erupciones, seguida como es 16-
gico de un descenso de nivel después de ellas; no se ha de entender pre-
cisamente como un depoésito tunico, sino mas bien como una serie de com-
partimentos o conductos de estructura compleja: los modernos instrumen-
tos de medida no solamente aprecian exactamente tales variaciones de ni-
vel, sino también inclinaciones del terreno del orden de la centésima de
segundo de arco. Hay otros medios indirectos de localizar esos depositos:
en el Vesubio las lavas arrastran consigo fragmentos de dolomitas triasicas,
cuva posicion v nivel es alli bien conocido (a seis kilometros bajo el suelo de
la region), y por tanto a esa profundidad tiene que estar el techo del depé-
sito magmatico : consideraciones parecidas han localizado en estratos de 4 :
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7 kilometros los centros volcanicos terciarios en ' Escocia, v otras cifras
semejantes se obtienen en volcanes de Hawai y del Japén; en Kamchatkn
la -falta de propagacién de ondas sismicas transversales (que no se pro-
pagan por un medio liquido) arguye en el grupo de volcanes de Klyuchevs-
ki la existencia de un enorme deposito situado a 50-60 kilémetros, es decir,
en el limite del manto o quizds dentro de él, aunque pudiera tratarse del lu-
gar donde el magma se produce, no de las camaras donde se acumula cuan-
do sobreviene la intumescencia previa a la erupcion; se admite que éstas
ultimas son una especie de lacolitos relativamente pequefios, mientras que
la de Kamchatka, a juzgar por los datos sismicos, mediria de 10 a 12 ki-
lc'mzetros de espesor y unos 30 de didmetro. En la region de Messum. al
SW. de Africa, una erosién muy profunda ha descubierto una masa len-
ticular de roca intrusiva que a 45 kilémetros por debajo de un volcan le
sirvié sin duda de depésito, y cuya estructura pertenece al género lopolito,
puesto que los estratos subyacentes estaban combados por su peso; no es
pues aventurado admitir la existencia de ese doble almacenamiento sucesi-
vo en dos grados diferentes antes de salir el magma por el crater (9).

Por diferente modelos de globos terrestres hinotéticos, se ha calculado
cudl haya de ser el proceso superficial de flujo térmico, partiendo de una
'radiacién correspondiente a la de ios meteoritos condriticos, y con temperatura
m.icifq'l que a 1.200 kms. d= profundidad alcance los 2.600° C; para una ra-
d1ac1o‘1‘1 concentrada en los 100 kildmetros mas exteriores, el flujo térmico
superflcia! al presente seria de 6% erg/cm?/seg., en vez de los 30 que da la
observacion, v teniendo en cuenta que el calor inicial contribuye solamente
con el 20 por 100 ; analizando la relacion entre ese caior inicial, la distribucién
de la radiacion y el flujo resultante, se deduce que en efecto, la Tierra tie.
re una composicidn radiactiva semejante a la de un meteorito condritico, y
por tanto la concentracién de fuentes calorificas cerca de la superficie e>;—
terior tiene que haber procedido de temperaturas muy inferiores al punto de
fusién de los silicatos ; solamente se salvaria semejante discrepancia admitien-
do una reduccién a la mitad en el factor radiactivo. El problema es comple-
jo v se han estudiado las diversas combinaciones resultantes de variar la
cuantia y profundidad de los elementos U, Th y K, asi como las tem-
Peraturas iniciales de la génesis planetaria, capacidad y conductividad tér- .
micas de los materiales terrestres, etc... (10).

'En l.a termodinamica del manto desempefian un papel importante se-
gun varios autores las corrientes de conveccidn; se ha calculado su veloci-
dad en' 3,6 centimetros por afio, de modo que a un giro completo corres-
ponderian 1,78.10°: la perturbacién térmica tendria que ser de 9,7°C. vy el
flujc.. supondria una distorsién de 159 metros en la corteza y 237 en la' su-
{)erflcie del nacleo: la carga debida al peso asi ejercido resulta ser de
2.3 107 dinas/cm? en el limite superior del manto y de 89 en el interior. L.
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teoria de Mainesz, arriba expuesta, es objeto de discusién respecto de la
eficiencia térmica resultante, que seria demasiada a juicio de otros autores:
la diferencia es de 70 por 100 en aquélla, contra 4 por 100 de éstos (7).

Son interesantes a este propoésito las experiencias de laboratorio y explo-
taciones sobre el terreno realizadas en la URSS por Beloussov. A pe
sar de los progresos y recursos actuales dz la Geologia, es evidente que
no se hallan a nuestra vista sino los resultados estaticos de multitud de
r-ocesos en que han intervenido aquellos factores termodinamicos; no es
posible verlos trabajar en extensiones tan enormes y tiempos tan dilatados.
De aqui la idea de no pocos investigadores de construir modelos a escala
reducida, que hagan posible reproducirlos experimnntalmente, y si ello na
constituye una prueba suficiente de lo ocurrido en la realidad, al menos
sirven de comprobacion sobre la validez de las teorias o suscitan ideas dti-
les para hallar la explicacién de los hechos; asi ce ha venido haciendo desde
l:ace muchos afios, y altimamente lo Ginico que se iia afiadido es una mayor
exactitud en los métodos, y fidelidad en tener en cuenta los factores en jue-
go: no solamente los tiempos, distancias v tamafios, sino también el fac-
tor térmico, presion y otros agentes activos, juntamente con la rigidez, elas-
ticidad, plasticidad y viscosidad entre los pasivos. Precisamente una de lac
causas que restaban valor a los experimentos hechos antiguamente v aun
& principios de este siglo, fue que el estudio de los plasticos, de los cuerpos
clasticos v sélidos acababa de nacer, asi como el conocimiento experimental
cel dominio de las altas presiones y temperaturas.

En el laboratorio del Inmstituto de Fisica Terrestre de la Academia de
Ciencias de Moscti, Beloussov describe un experimcuito de la formacién ar-
tificial de un domo o cdpula de sal de los que se forman al ser empujada
la sal fundida hacia la superficie a través de estratos mas pesados, pero de
mayor viscosidad: una especie de erupcion volcdnica sin volcan. Este ma-
terial se representé con asfalto receptor poco denso (0.6). y las reducciones
hechas en su viscosidad se hicieron teniendo en cuenta que la altura de la
columna de sal en la naturaleza es de unos 3§ kilémetros y en el modelo,
de 50 centimetros (factor = 10*) : el tiempo requerido suele ser de 50.000 aiios
v en el laboratorio fue casi de una hora (factor = 4:10%): el producto d«
¢mbos factores dio el de reduccion de la viscosidad, de casi 10*%, y como| la
viscosidad de la sal natural es de 10%* poises (resistencia al flujo expresada
én dinas/seg/cm?), la del asfalto hubo de ser reducida proporcionalmente a
10%2:10'* = 10°. Entre otros resu'tados curiosos de la experiencia, se pudo
observar que estas ctipulas tienden a formarse alli donde la capa de sal tie-
ne mayor espesor, y parece impedirlo la presencia de gruesas capas super.
puestas, resultando que confirmé mas tarde la exploracion sobre el terreno
de casos analogos. Investigaciones semejantes han sido valiosas para de-
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termiar el origen y proceso de fallas, plegamientos y otros accidentes geo-
logicos (1).

“Siendo los plegamientos una reaccion de las capas corticales a los movi-
mientos “verticales diferenciales de bloques separados, cabe distinguir las si-
guientes clases de plegamientos: 1) los de bloque piropiamente dichos, que
afectan la forma caracteristica de bolsas y aparecen en los geosinclinales y
vlatafermas ; 2) los de inveccidn, debidos al flujo horizontal de rocas especia-
les plasticas, por extrusiéon que se verifica desde un lugar a otro, en el qu~
se acumulan, formando asi nicleos de inyeccion al abrirse camino y atra-
vesarlo ; este flujo de rocas plasticas es efecto de la carga desigual de los es-
‘ratos superpuestos, asi como de las fracturas que se producen en elios, sobre
todo en las cuencas tectonicas; 3) los metamdrficos o profundos, relaciona-
dos con el proceso de granitizacion y metamorfismo, al perder densidad los
materiales rocosos si son impregnados por sustancias volatiles, y entonces la
reduccién de densidad induce el flujo hacia arriba, y 4) de corrugacidn gene-
ral, originados por fuerzas gravitacionales, que provocan el deslizamiento
de estratos por superficies en declive pronunciado o la expansiéon hacia los
lados de los bloques elevados, con lo que crean presiones laterales y por lo
tanto pliegues en las capas adyacentes: todo esto puede también ocurrir a
consecuencia de los plegamientos de las clases segunda y tercera; los de la
tercera y cuarta son frecuentes en lag zonas de geosinclinales : por lo demas,
no existen indicios de fuerzas compresionales de orden general en la corteza
terrestre, son mas bien fendmenos de caracter local, y sus causas también lo
son, incluidas las de orden térmico, que evidentemente cooperan en todos
los casos, de modo que como hechos primarios tnicamente cabe considerar
a los movimientos verticales de bloques independientes. l.a antigua teoria
de la contraccion general por enfriamiento también universal, hoy abando-
nada, como origen de los plegamientos, es incapaz de explicar los hechos ob-
servados y el proceso complejo, aunque regular, de los movimientos osci-
latorios de la corteza terrestre, que las investigaciones recientes han evi-
denciado en todas partes (2).

T.A EXPLORACION OCEANOGRAFICA

Desde las costas de California hasta las islas Hawai, el fondo del Pacifico
va descendiendo gradualmente, Hace diez afios parecia obvio admitir algo
parecido para todas las cuencas oceanicas, que tendrian hacia el centro su ma-
xima profundidad ; pero hoy que son mejor conocidas los fondos del Océano,
se sabe que las fosas mis profundas estin en los bordes, y aunque haya
excepciones en forma de prolongaciones dilatadas del zdcalo continental,
como la que hay al E. de Norteamérica. en el caso del Pacifico no es ad-
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misible esa especie de estuario avanzado hacia alta mar: el analisis de los
sedimentos y la prospeccién sismica han demostrado que a partir de la costa
de California los residuos continentales, que suelen formar tales prolonga-
clone, son escasos y a veces inexistentes, y la capa de sedimentos marinos
es de un espesor bastante normal, lo mismo que el de la corteza misma, de
suerte que alli el borde superior del manto es paralelo al fondo marino: la
consecuencia logica es que esa misteriosa pendiente se debe al manto sub-
Yyacente.

El hecho de que esto no fuese una anomalia aislada. se pudo comprobar
inmediatamente antes y durante el Afio Geofisico Internacional, cuando la
Institucion Scripps de Oceanografia emprendié la exploracién de una no-
table protuberancia o elevacion del fondo en el Pacifico orientai, de enorme
extension y por entonces poco conocida, que llegaba hasta los parajes ma-
ritimos mas remotos y menos explorados ; tinicamente los navios de los Esta-
dos Unidos, con motivo de las operaciones antarticas Highjump v Deepfreeze,
dieron a conocer algunos de sus rasgos generales; hoy las expediciones de
la Scripps han alcanzado sus limites al E. de las Marquesas y al W. de
Centroamérica, y en ambos sitiog han hallado un flujo térmico anormal; en
uno de ellos, asimismo una velocidad sismica también anormal en el manto.
al modo de las encontradas en la cresta central atlantica. suscitando asi la
cuestién de si este fenémeno es caracteristico de tales cordilleras submarinas :
por lo demas, la del Pacifico Este parece ser una porcién de la mundial ocea-
nica, que pasa por todos los mares, con un recorrido total de 129.000 ki-
16metros, y quizas se extiende, como veremos, por debajo de la costa de Ca-
lifornia, en relacion estructural con la serie de fallas transversas que surcan
en latitud casi todo el Pacifico: son otros tantos problemas geotecténicos
que confluyen en el mas radical, el del origen de este enorme accidente
geoldgico.

Su extension superficial sobre el fondo, es comparable al de ambas Amé-
ricas, el relieve medio de dos a tres kildmetros, incluidas algunas alturas
mayores y volcanes, su anchura de 2.000 a 1.000 kildometros v su 1011g-it‘u.d’
maxima, desde Méjico hasta Nueva Zelanda, de unos 13.000. Transversal-
mente a esta formacion estan las Hamadas zonas de fractura, casi una do-
cena, en forma de bandas de topografia montafiosa, que en los puntos de -
terseccién con la cresta modifican y perturban su disposicién general, hasta
el punto de que la anchura de ésta ha sido desplazada verticalmente por va-
rios centenares de metros a lo largo de tales fracturas, cual si hubiera sido
su primitiva posicién, Semejantes zonas presentan un relieve caracteristico
y uniforme de pocos kilémetros, pero su anchura es de varios centenares v
su longitud de varios millares, con frecuentes fallas que escalonan longitu-
dinalmente su nivel medio. y no pocas fracturaz secuondarias que interrumpen
su largo recorrido, es decir, todo un nuevo mundo hasta ahora desconocido,
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que los navios oceanograficos, describiendo una tupida red de rutas mari-
nas, acaban de descubrir.

"En cuanto al otro caracter propio de las cordilleras oceanicas, de en-
cerrar muy exactamente dentro de sus limites topograficos gran nfimero le
focos sismicos superficiales, es dificil de comprobar en este caso, por no
abundar las estaciones sismolégicas en Sudamérica y por su natural ausencia
en el-mismo Pacifico, al revés de lo que ocurre con la cresta central atlinti-
ca, que las tiene y muy potentes a ambos lados en Europa y Estados Unidos ;
ademas, aqui en el Pacifico no se trata de una cresta submarina aislada, sino
que esta cortada por los otros accidentes geolégicos mencionados, que com-
plican el cuadro clinico de la actividad cortical. I.a solucién paicial de esta
dificuitad ha sido una red de estaciones flotantes a cargo de los geofisicos
de la Scripps, con que se ha realizado una amplia prospeccion de! subsuelo
en el Pacifico E., v el resultado ha sido la comorobacion de que, en efecto.
a la protuberancia externa de la corteza terrestre corresponde otra interna
del manto y por cierto bastante mas acusada que aquélla.

Casi en todas partes, en esta regiéon hay una primera capa exterior de se-
dimento no consolidado de pocos centenares de metros de espesor, a la que
sigue una segunda de material consolidado o volcinico de potencia varia-
ble, del orden de un kilometro, y una tercera, la corteza oceanica propiamen-
te dicha, que confina con la discontinuidad de Mohorovicic y segun los datos
sismicos relativos a la cuenca del Pacifico, definida por la linea andesitica
(veintiuna estaciones. contando las flotantes) es de 4.9 kilémetros; dentro
del drea misma de la elevacién cortical, a unos 1.400 kilometros de la cresta
maxima (cinco estaciones), resulta ser de 3,7; otras cinco estaciones situa-
das inmediatamente sobre la cresta, no han obtenido registro de velocidaa
normal de! manto, que suele ser de ocho o mas kilémetros por segundo : por
otra parte, este tercer estrato, llamado aqui corteza, dentro de los 1.400 ki-
lémetros conserva su grosor uniforme que apenas llega a 3,8 kilometros, e¢s
decir, uno menos que en cualquier otra region del Pacifico.

En exacta correspondencia con esta disposicion estructural se encuentra
la intensidad del flujo térmico ohservado en la cresta, conforme a los copio-
sos datos recogidos en esta materia por Richard y Heezen: la cifra media, asi
en los continentes como en los océanos, fuera de esta clase de cordilleras,
es de 1,1 10-® cal/cm?/seg.; pues bhien, a lo largo de esta protuberancia la
cifra inicial varia entre 2 v & en una banda de varios centenares de kilometros

de ancho y diez mil de longitud, a semejanza de 1 que ocurre en la del At-

lantico ; y en marcado contraste, mas al W. del sitio asi explorado, en una
extensién de 3.000 kilometros de anchura por 6.000 de Jargo, los valores son
excepcionalmente bajos, de 0,14 a 0,97; parece existir otra zona de escaso
flujo térmico al Este. a mitad de camino entre la cresta v la costa de Sud-
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américa, pero no hay todavia datos suficientes de observacion para af.rmarlo
con certeza ; su estudio podrd ser objeto de ulteriores exploraciones.

Con estos elementos de juicio se pueden plantear mejor las dos cuestio-
nes arriba apuntadas: la primera es si este accidente geologico continta des-
de Mgjico hacia el Norte a través del continente americano ; puesto que ve-
rosimilmente es una seccién mas de la cresta oceanica mundial, seria extrafia
semejante interrupcion abrupta antes de llegar a California, para reaparecer
mas arriba, a lo largo de la costa del Oregon, Washington y Alaska : y es de
notar que esta solucion obvia tiene el precedente del Africa oriental, donde
se prolonga la rama oceanica del Indico con iguales caracteristicas en tierra
firme que en el fondo oceanico; lo confirma ademis el dato sismico, con
régimen uniforme respecto de la porcién subpacifica. si bien log focos que se
alinean en la falla de San Andrés parecen ofrecer caracteres un tanto di-
ferentes, como era de esperar, pues no seria propio de la corteza continental
el reducido espesor que suele tener la oceanica ni la elevacién correspondien-
te del manto; en cambio, se ha comprobado en el golfo de California y
en el borde continental el mismo exceso en el flujo térmico que en la cres-
ta submarina. Se puede, pues, admitir como explicacion plausible de los he-
chos observados, que se trata de un solo sistema con unidad geologica, y
que la pendiente submarina desde California a las Hawai no es sino la ver-

tiente de una cordillera cuya cresta se encuentra, durante ese trayecto, en
tierra firme.

El segundo problema es la relacion genética entre la cordillera submarma
y las franjas laterales de fractura perpendiculares a ella; asi parecen suge-
rirlo la disposicion geografica, la analogia y proporcién similares de des-
plazamiento cortical, y la misma interaccién entre ambag clases de accidente.
Estas zonas paralelas de fractura presentan un aspecto de regularidd ho-
mogénea en si misma y en su distribucién superficia!, y ocupan nada menos
que la décima parte de la superficie terrestre, aunque estan agrupadas ex-
clusivamente en las cercanias de la cordillera pacifica, nuevo indicio de su
relacion con ella, aunque en rigor pudieran pertenecer a otro sistema mun-
dial mas antiguo, que posteriormente fuera rejuvenecido por diverscs fac-
tores geotectonicos; no faltan casos similares en otras regiones del globo,
por ejemplo, en China, y por tanto no puede descartarse del todo tal hiné-
tesis ; sin embargo, un grupo de fracturas como éste es algo tinico y tipico.

A juzgar por solos los datos topogrificos, no se trata mas que de fallas
de torsion ; pero los mapas magnéticos del Pacifico NE. no solamente prueban
la direccion de las fallas, sino también la cuantia de su accién- se aprecia
en ellos una marcada anomalia magnética con tendencia casi exactamente
‘dirigida de N. a S., que sufre un desplazamiento lateral hacia la derecha a la
altura de la falla de Murray, de 150 kilémetros ; otro de 230 hacia la izquierda
en la Pioneer. ¥ otro de 1.200 en el mismo sentido en la de Mendocino, éste
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tltimo el mas pronunciado de cuantos se han medido en la Tierra, y que sdlo
en tan favorables circunstancias oceanicas hubiera sido posible ; en otro lugar
hubiera dividido en dos un continente. Los bloques corticales entre una y
otra Zona de fractura, de varios millones de kilometros cuadrados, apenas
muestran signos de perturbacion; las anomalias magnéticas no ofrecen se-
fiales de compresion, extensién, rotacion o simples cortes, excepto en las
fracturas mismas, y a lo mas denotan una presion uniforme dentro de cada
bloque, aunque con régimen diferente de uno a otro, que se manifiesta
por lineas de volcanes y montafias, producidas a lo largo de las fallas: todo
ello caracteristico de la tensidon cortical, como si todo el fondo del Pacifico
hubiera estado sometido a esa tensi6n antes o durante la produccion de las
zonas de fractura.

Tan enormes desplazamientos de los bloques corticales submarinos no
tienen correspondencia con los del continente adjunto: la zona de Mendocino
separa a la vertiente costera unos cien kiléometros al N. de California,
pero este desplazamiento lateral es hacia la derecha, en sentido opuesto
al del fondo marino hacia el W.; en la de Murray no hay perturbacion
costera, aunque las islas Channel y las cordilleras transversales de Califor-
nia parecen marcar una extension en tierra firme de la zona de fractura. En
cuanto a la torsién que origind las fracturas, a juzgar por la apariencia de
éstas, en la hipdtesis de que la transicién corteza-manto signifique un cam-
bio.radical de caracter quimico, es problable que la corteza de escaso espesor
haya sido distendida, va que al ser meramente arqueada por la protuberan-
cia del manto, la reduccién consiguiente no hubiera sido tan grande; 1a
porcion hoy tan delgada (3,8 km.), tiene una anchura media de 2.800 ki-
lémetros, y si antes era igual al resto del Pacifico (4,9), esa anchura tuvo
que ser entonces de 2.200, lo que implica una traslacién lateral de los flan-
cos corticales de unos 600.

La interaccién cresta-fracturas la sugierea claramente el dato sismico y
la topografia; la cresta es hoy sismicamente activa, indicio de que persevera
la deformacion, en tanto que las zonas de fractura tinicamente lo son en la
interseccién con aquélla, como si su sismicidad propia fuera pura coinciden-
cia; pero si en la actualidad no presentan actividad apreciable, parecen ha-
berla tenido al principio de la formacién de la cresta; la direccién general
de ella sufre desviaciones laterales en las intersecciones, y entre Meundocino y
Murray el flanco de la cresta estd desplazado horizontalmente en la misma
direccion y cuantia que las anomalias magnéticas; si en tierra firme un ple-
gamiento anticlinal apareciera asi perturbado por fallas de torsion, la de-
duccién obvia seria que esto ocurrié después o por lo menos al mismo tiem-
po del plegamiento; asi pues, parece suficientemente probada la relacion
genética entre ambas formaciones.

Hasta ahora escaseaban los datos de observacion acerca de las crestas
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submarinas, pero en poco tiempo se han acumulado de tal suerte, que las
hipétesis para explicarlas se suceden rapidamente unas a otras y al mismo
ritmo acelerado son propuestas, modificadas y abandonadas ; he aqui algunas :
Bullard, Maxwell y Revelle han sugerido una conveccién relativamente re-
ciente en el manto, que daria razén del intenso flujo térmico, con.la ven-
taja de que esta teoria explica de paso, al menos cualitativamente, los demis
hechos hasta ahora comprobados; porque en efecto. esos materiajes inter-
nos de alta temperatura, al ascender hacia la corteza, producirian la pro-
tuberancia en virtud de la misma expansién de origen térmico. o (uiza por
otras alteraciones fisico quimicas, y esta misma hinchazén del manto daria
lugar a la correspondiente en la corteza y produciria las grietas de tensién
paralelas a la cresta. Como ya hemos advertido, esta deformacién cortical
no es suficiente para explicar el adelgazamiento observado : se requiere ade-
mis una notable traslacién de toda la corteza hacia los flancos, y precisa-
mente porque a medida que se aleja la corriente, se lleva consigo el magma
a niveles inferiores, resulta tan escaso en los flancos el flujo térmico.

Aunque todas las porciones de cordilleras submarinas parecen constituir
una sola unidad geoldgica, no por eso es necesario admitir una génesis wni-
ca y uniforme: comparando la del Pacifico con la del Atlantico, resulta la
primera proporcionalmente mis ancha y con vertientes mucho menos em-
pinadas y con menos fallas longitudinales ; acaso estas diferencias sélo im-
plican diferentes estados de evolucién o tiempos de origen. Parece ser. en
efecto, que la wida de tales accidentes no es muy larga v podrian hallarse
unos y otros en fases mas o menos avanzadas. Todos los océanos tienen cle-
vaciones centrales, excepto el Pacifico, que en su lugar posee atolones v
guyots (islas antiguas, hoy sumergidas), que sobresalen de una serie de cres-
tas estrechas y escarpadas; si una elevacién ancha, con fallas en la cima
v coronada por islas volcanicas, se hubiera hundido en tiempos antiguos. ta-
les serian precisamente los vestigios que de ellos veriamos hoy: los guvots
del Pacifico central fueron islas hace unos cien millones de afios, y si mar-
can la preexistencia de una protuberancia antigua. el proceso de su hundi-
miento tuvo que haber sido relativamente breve.

Una deriva continental como la que sugirié el paralelismo entre las cos-
tas opuestas del Atlintico y la figura misma de la cresta central, tendria a
su favor el argumento paleomagnético ya resefiado en estas mismas pa-
ginas, y a esta teoria se inclinan los que pudiéramos llamar gedlogos «con-
tinentales» ; los «marinosy se resisten a ella porque no encuentran pruebas
suficientes en la geologia del fondo del mar: se hace dificil conciliar las cres-
tas del Indico y Pacifico con una primitiva unién de Africa y Sudamérica :
pero si se admite una distribucion fortuita de elevaciones del fondo ocei-
nico de corta duracién, las cosas varian; en el caso de que todas se hubie-
ran formado en el centro de la cuenca. no habria razén para que la corrien-
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te convectiva en el manto, u otro agente parecido, escogiese sistematicamente
ese lugar para producir la elevacién cortical; en cambio, la del borde Este
del Pacifico y la que penetra en el continente africano, explican la razén de
ser de aquella preferencia, a saber, porque las margenes de las cuencas se
han consolidado en virtud de esas corrientes de conveccién que partian del

~ centro, y entonces las dos excepciones mencionadas corresponderian a con-

vecciones recientes o si se quiere rejuvenecidas, que por tanto no han tenido
tiempo de producir desplazamientos continentales de importancia ; subraya-
mos esta expresion porque de hecho la regién oriental africana esti desga-
trada por profundas grietas, y la Paja California se halla casi separada de
Norteamérica en la misma direccién de la cresta oceanica (12). Hasta aqui
¢l estado actual de un problema interesante que afecta a gran parte del globo
terrestre, y cuyo estudio continda en la actualidad.
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MEMORIA ACERCA DE LA ORGANIZACION Y RESULTADOS
LOGRADOS EN EL SEPTIMO CAMPAMENTO PARA
PRACTICAS DE GEOLOGIA <HECHO-ANSO 1961» (¥

INFORMACION GENERAL. AMBITO Y CARASTERISTICAS

Durante los dias 1 al 19 del pasado julio de 1961, se han desarrollado, sin
novedad, las tareas correspundientes a nuestro VII Campamento para prac-
ticas de Geologia, tareas que fueron llevadas a cabo por un grupo principal.
Gue tuvo sus bases en Hecho v Ansd, v por un destacamento que tuvo su
base en Sallent.

Una vez mas los grandiosos escenarios del Pirineo Aragonés han sido
¢l teatro de nuestras actividades didacticas y de cartografia, que este afio nos
han 'permitido completar los trabajos de campo en las Hojas de Ans6 y Zu-
riza, que quedan terminadas en el terreno, salvo que las tareas posteriores
en el despacho pongan de manifiesto lagunas o discrepancias que sea pre-
ciso aclarar de nuevo sobre el terreno.

Los trabajos en la Hoja de Ansé se iniciaron durante el afio 1959 en el
V' Campamento, y los de Zuriza en el afio 1960 durante el VI Campamento,
en el que se avanzaron ademas profundamente los trabajos de reconocimien-
to en la de Ansd, sin que sin embargo se llegase a terminar la Hoja. El des-
tacamento de Sallent tuvo por misién, completar y detallar el estudio de los
granitos en la region al N. de Sallent de Gallego.

El ntmero de participantes fue de 32, o sea apenas menor que en el afo
anterior. Se caracterizé por una nutrida participacién de las Universidades
espafiolas y, sobre todo, por un contingente de estudiantes de la de Madrid,
(ue hasta ahora no habia participado en nuestras tareas. Igualmente la de
Zaragoza ha enviado por primera vez un alumno. Del extranjero estuvieron

(*) Las Memorias en que se describen las actividades de Campamentos anteriores, son
las siguientes: Primer Campamento 1935, N. v C. prr I. G. v M. pr Esepafs, nam. 40.
Scgundo Campamento 1956, id.. nam. 45, Tercer Campamento 1957, id.. num. 49. Cuarto
Campamento 1958, 1d., num. 52. Quinto Campamento 1939, id.. nim. 36. Sextn Campamentr
1860, id., nim. 60,
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representadas la Universidad de Burdeos, y la Escuela de Mineria y Tecno-
logia de Michigan. Tuvimos la satisfaccién de recibir de nuevo a veteranos
de anteriores campamentos, entre ellos al catedratico Sr. Irao'a, y al Sr. Ah-
med, estudiante de nacionalidad libia, alumno de la Universidad de Madrid.
Se reunié también contingente para constituir un equipo femenino que com-
partié con gran espiritu la vida, a veces dura, de las jornadas de montafia,
en plan de igualdad con respecto a sus compafieros masculinos.

- Tuvimos la fortuna de contar con un nutrido grupo de instructores. Me
ayudaron en las tareas docentes y cartograficas los Sres. Mouline, adjunto
a la Catedra del Prof. Lamare, en Burdeos, e Iraola, catedratico de Geologia
del Instituto Pefiaflorida de San Sebastian y, ademais los Sres. don Joaquin
del Valle de Lersundi y don Juan José Garcia Rodriguez, del Instituto Geo-
'6gico y Minero de Espafia. Los Sres Pastor y Rios, alumnos de 5.° Curso.
v participantes también en el anterior Campamento, auxiliaron eficazmente
en las tareas de instruccidn. '

Un nuevo Secretario, don Raimundo Herraiz, alumno de primer Curso
de la Escuela de Minas, desempefi6 con gran eficacia y a gusto de todos las
tareas de puesta a punto del material, transporte, detalles de organizacion
y bienestar personal de los campamentistas.

Las villas de Hecho y Ansé tueron nuestras sucesivas residencias, y en
ellas disfrutamos de la cordialisima hospitalidad de las nobles gentes alto-
aragonesas de caracter severo y austero, y por consiguiente lentos en la
entrega, que una vez lograda, es sincera y profunda. La personalidad, tan
marcada, de las gentes alto-aragonesas, inspira gran respeto y, al mismo tiem-
po, honda simpatia.

El dia 1 de julio comenzaron nuestras tareas en Hecho, con unas jor-
nadas de entenamiento fisico y de conocimiento de los métodos de traba-
jo y empleo del material. El dia 10 levantamos nuestra base de Hecho y nos
trasladamos a Ansd, donde trabajamos hasta el dia 19 de julio, en que clau-
suramos el Campamento con una comida extraordinaria de despedida.

Hubiera sido nuestro deseo que el destacamento de Panticosa, dirigido
por don Tirso Febrel, distinguido especialista petrélogo de nuestro Institu-
to, hubiera llevado a cabo sus trabajos simultineamente con respecto a log
nuestros, pero no fue posible debido a otros compromisos de trabajo previos.
Este destacamento, compuesto por sbélo dos gedlogos, don Tirso Febrel y
don José Nicolas Sierra, alumno del 3.° Curso y ya destacado petrélogo, se
trasladaron a Sallent de Gallego el dia 25 de julio y dieron por terminadas
sus tareas el 6 de agosto.

Los recorridos llevados a cabo en las Hojas de Ansé y Zuriza, nos han
permitido completar los realizados en afios anteriores y dar por terminados
los trabajos de campo en esas Hojas, a expensas de que los trabajos de des-
pacho muestren alguna laguna que sea necesario rellenar mis adelante. Los
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realizados nor ¢l destacamento de Sallent, han permitido afirmar y detallar
ios conocimientos petrograficos y estructurales de la zona de granitos y au-
reola de metamorfismo en la Hoja de Sallent.

En‘la organizacién de los trabajos de campo, se ha distribuido a la gente
€n equipos compuestos por tres estudiantes, que constituian la unidad de

~trabajo. y agrupaciones de uno, dos o hasta tres equipos, que efectuaban sus

tareas acompaiiados por un instructor.
Dos furgonetas Citroen del P. M. M., dieron e] servicio de transporte.
Nuestra organizacién ayudo con becas, medias becas o ayudas de via-
jes. a algunos de los participantes menos fuertes economicamente.

PARTICIPANTES

El nimero de participantes fue de 32, y se componia de: tres sefioritas,
dos de ellas licenciadas en Ciencias Naturales, otra estudiante de Ciencias
zeologicas ; tres estudiantes de la Universidad de Granada; treg de la de
Madrid. uno de ellos de nacionalidad libia ; vno de la de Zaragoza; dos de
la Facultad de Ciencias de Burdeos y un alumno de la Escuela de Minas y
Tecnologia de Michigan, Estados Unidos; tres alumnos de! 5.° Curso y
catorce de 4.° Curso de la Escuela de Minas.

Fueron dirigidos por el Prof. Rios, auxiliado por un adjunto de la Cite-
ara de la Universidad de Burdeos, un licenciado del Instituto de San Se-
hastian v dos Ingenieros de! Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia.

Ejercié las funciones secretariales un alumno del primer Curso de la
Escuela de Minas. Lamentamos profundamente la ausencia del Prof. P. La-
mare, catedratico de (Geologia de la Universidad de Burdeos y eminente pi-
rineista, quien habla anunciado su asistencia y que por una serie de inciden-
¢las fortuitas no pudo acudir a la cita.

E1L MARCO GEOGRAFICO

Coincidia en general con el del anterior Campamento. pero nos extendi-
mos vor el Oeste vy por el Norte hasta cubrir las restantes zonas de las Hojas
ae Ansé v Zuriza que no lo hablan sido en los anteriores Campamentos.
Alcanzamos la frontera en todo el borde septentrional de 1a Hoja de Zuriza.
v llegamos a los confines de Navarra en la parte alta del Valle del Roncal.

No es necesario encomiar la extraordinaria belleza de log paisajes en que
<e desenvolvieron nuestras actividades, pues basta con mencionar que se tra-
taba de los valles altos del rio Aragén Subordan, donde se asienta la
localidad de Hecho: del rio Veral o de Ansd y del rio Esca, que constituye
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el Valle del Roncal, ya en Navarra. El primero de los valles termina en la
selva de Oza, el segundo en lu de Zuriza y el tercero en las llanadas de Be-
lrigua. Las cabeceras de los tres valles constituyen paisajes maravillosos, que
se ofrecen como un premio a quienes acometen la tarea de atravesar las pro-
fundas gargantas rocosas, que cierran su entrada. Tras los escarpados ca-
fiones, en los que vemos volar aguilas y buitres, saliendo de sus nidos, abren
de repente las onduladas praderias que ascienden gradualmente hasta los
mas altos picos.

La region recorrida culmina en lag cimas de Pefia Forca (2.390 metros)
¥ Campanil (2.371 metros) en la Hoja de Ansd, y en la de Orriste (2.121 me
tros), Petrechema (2.300 metros), Mesa de los Tres Reyes (2.433 metros).
Anielarra (2.323 metros), Arlas (2.043 metros) y Licora (1.867 metros) en
la de Zuriza.

Hemos disfrutado de espléndidos panoramas; hemog acampado junto a
lagos y torrentes y junto a neveros, unas veces en suaves praderias, otras
precariamente asentados entre el roquedo o al borde de precipicios.

El tiempo nos fue, en general, propicio. Habia menos nieve que en afios
anteriores, debido al prolongado periodo primaveral, pero de todos modos
tueron pocos los equipos que no tuvieron que enirentarse con el paso de
neveros.

Encontramos una zona de gran belleza natural, aunque ingrata de reco-
rrer. constituida por la enmarafiada superficie caliza, de arriscada erosién
carstica, que se extiende en el saliente septentrional de la Hoja de Zuriza, y
donde enclavan la famosa sima de San Martin y la Mesa de los Tres Reyes,
donde se unen Aragén, Navarra y Bearn. Es una zona en que es dificil si-
tuarse, dificultad acrecentada por la existencia de bosques en muchas zonas,
y donde es sumamente penoso caminar, y ademis carente de agua. De modo
que no pudimos establecer campamentos en su interior y aun los equipos que
lubieron de acampar en sus margenes, tuvieron que surtirse de agua fun-
diendo la nieve que se pudo encontrar, tras largas bfisquedas, en lo mas pro-
fundo de algunas grietas de dificil acceso. Uno de los equipos, en esta zona.
vivié momentos de gran incertidumbre, por la ausencia de uno de sus com-
ponentes, perdido en la niebla, durante dos horas y media, en un intento de
Luscar agua.

Casi todo el tiempo nos acompafié el sol en nuestras tareas, y las noches
de tienda fueron en general tranquilas v apacibles. Pero al final hubo unas
jornadas de lluvias y nieblas pertinaces, que no solo nos obligaron a entrar
¢n las tiendas calados hasta los huesos, sino que dificultaron o impidieron la
observacion geoldgica

CAMPAMENTO PARA PRACTICAS DE GEOLOGIA 241

ErL MarRcO GEOLOGICO

El marco geolégico fue anilogo al del anterior Campamento, y en la
Memoria en que se describen sus actividades puede encontrarse una mencién
de sus caracteristicas.

El area paleozoica que quedaba por estudiar en las Hojas de Ansé y Zu-
riza era ya muy reducida, y constituida por formaciones devonianas y carbo-
niferas cuyas caracteristicas generales nos eran ya familiares. Pero pudimos
sefialar una nueva mancha, hasta ahora, al parecer, no registrada en nues-
tra cartografia geoldgica, en que merced a una falla reaparecen todavia las
formaciones devonianas y carboniferas al Oeste de lo que hasta ahora se
consideraba como su limite occidental, una vez que quedan anegadas por la
transgresion cretacea.

_ Las formaciones permotridsicas fueron también objeto de diversos reco
rfidos, y resulta interesante sefialar que de nuevo desaparecen, hacia el Oes-
te, en la base del Cretaceo, de modo que éste llega a apoyarse de nuevo di-
rectamente sobre el Devoniano y el Carbonifero, como ocurre en gran parte
de la Hoja de Sallent.

Por lo demés, las caracteristicas generales del Devoniano, Carbonifero y
Permo-Triasico, no difieren de las descritas en las memorias de anteriores
(Campamentos.

Nuestros trabajos se desarrollaron, en su mayor parte, sobre formaciones
creticeas y eocenas.

No solamente llevamos a cabo una cartografia general de sus diversos
tramos, que se inician en el Senonense mag bajo, sino que ademds, algunos
de nuestros equipos se dedicaron al levantamiento detallado de sus series
estratigraficas con desmuestres seriados que fueron sometidos a estudio mi-
cropaleontologico.

Igualmente fue objeto de analisis cuidadoso la estratigrafia del Eoceno.
El Eoceno en esta zona se complica co:l respecto a las zonas mis orientales
estudiadas en anteriores Campamentos, por la aparicién de diversas cufias o,
mas exactamente, lentejones calizos y calizo-margoses, que introducen va-
rniedad y complicacién en la estatigrafia y litologia de la facies dominante
aue es el Flysch. Este Flysch eoceno es sumamente tipico y caracteristico en
c:‘sta region, que es verdaderamente adecuada para el estudio de este tipo de
fenémeno sedimentolégico.

En cuanto al Creticeo, también experimenta una marcada evolucion, que
ya se hacia notar al Este del Aragén Subordin, pero que es mucho mas
marcada al Oeste de su curso. Todavia no podemos precisar su estatigrafia
fina, puesto que estd pendiente de la clasificacion de los fésiles recogidos.
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Pero la facies maestrichtense margo-arenosa de color pardo, sigue perdien-
do espesor hacia el Oeste y quizds no rebase los 100 metros al Oeste de Pefia
Forca. Por debajo aparecen unos niveles margo-calizos grises, que pudieran
ser afin maestrichtenses o ya campanenses, y que alcanzan espesores consi-
derables. Por debajo hay una serie alternante de margas, margo calizas y ca-
lizas y dolomias dispuestas en bancos irregulares o lentejones con transitos
laterales, que son los que desarrollan erosién carstica y que deben represen-
tar todo el Senonense inferior y que llegan quizis al Campanense.

Sefialamos finalmente la sorpresa que nos produjo la presencia en la
cima del monte Lacora, en la misma linea fronteriza, de materiales paleozoi-
cos y conglomerados de oscuras y sombrias tonalidades, que descansan so-
bre el Senonense. Los participantes franceses sefialaron su analogia con los
conglomerados de Mendibeltza, pero no aparecian sefialados en los mapas
geolbgicos de que disponiamos alli para consulta, ni en los espafioles ni en los
franceses. '

Dedicamos gran atencién a su estudio como consecuencia del interes des-
pertado por su hallazgo en uno de mis itinerarios, y destacamos un equipo para
su estudio detallado. Desgraciadamente el tiempo no nos ayudé ni a unos
ni a otros en el reconocimiento de la cima del Lacora, pues todos tuvimos
intensas lluvias y densas nieblas, hasta el punto de que fue imposible, ti por
un solo momento, ver como se prolongaba hacia el Norte la masa de counglo-
merados al otro lado de la divisoria, que alli constituye la frontera. Fero de
todos modos pudimos reunir bastante informacién ; intenté el grupo a quien
encomendé su estudio completario una vez terminado el Campamento, para
lo que volvio en septiembre al valle del Roncal con ese exclusivo objeto.
No tuvo mucha mas suerte que antes. E] tiempo fue igualmente malo, pero
ademds, y como consecuencia del lamentable incidente fronterizo acaecido
poco antes algo mas al Oeste, tuvieron dificultad de acceso a la zona.

A nuestro regreso a Madrid pudimos comprobar que se trataba en efec-
to de los conglomerados de Mendibeitza, y que la materia habia sido tratada
ampliamente en la literatura francesa y alguna vez en la espafiola. El mismo
<quipo que habia llevado a cabu <l estudio detallado de la reducida zona.
quedd encargado de hacer un estudio minucioso de todos los antecedentes,
asi como de los datos recogidos por nosotros. Dicho equipo estaba consti-
tuido por los Sres. Echevarria y Garcia Salinas.

Este afio pudimos completar el estudio a la Pefia Forca, en cuya ascen-
sién fracasamos el afio pasado. Su estructura geolégica es complicada, pero
tiene la ventaja de estar puesta de manifiesto con gran claridad y es extre-
roadamente bella e instructiva. Es un grandioso ejemplo tectonico de una
serie de pliegues acostados que implican el Senonense superior, las calizas
del Danés-Montense y el Eoceno inferior.
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“Como caracteristicas tectonicas especiales de la nueva zona, hay que
seflalar la serie casi infinita de superficies de resbalamiento, en general de
pequefia extensién, que recortan por doquier el area sononense de la zona
septentrional de la Hoja de Zuriza. Su avance es muy reducido y su exten-

_si6n longitudinal es corta, pero son un indicio de los fortisimos empujes ha-

cia el Sur desarrollados por las presiones tectonicas.

El hecho mas notable lo constituye el desarrollo innegable de un meta-
morfismo indudablemente mecanico, que se desarrolla en débil espesor a
embos lados de las superficies de resbalamiento. Este metamorfismo presta
un color oscuro a las margas azules, les da un brillo y tonalidad claramente
metamoérficos, y da origen a infinidad de filoncillos, vetas e inserciones de
calcita en la superficie de resbalamiento o en su inmediata vecindad.

ORGANIZACION Y DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

El dia 30 de junio se realizé el transporte de material en las dos furgo-
retas Citroen, que llevaron ademis un gran nfimero de campamentistas y
llegaron a Hecho a la caida de la tarde. El dia 1 de julio se completé la con-
centracion del personal, al que se distribuyé en equipos, y se hizo el repar-
to y asignacién del material. Por la tarde en una reunién general, se dieron
instrucciones practicas y se explicaron unas nociones generales acerca de la
geologia regional y de la zona objeto de estudio. ‘

Los dias 2. 3 y 4 de julio se destinaron a jornadas de entrenamiento fi-
s'co y de ensefianza y practica de nuestros métodos de trabajo de campo.

El dia 2 bajamos desde la selva de Oza, a lo largo de la carretera, has-
fa la casa forestal, examinando las caracteristicas de las formaciones devo-
nianas, carboniferas, permo-tridsicas y cretaceas, estas tltimas en serie com-
pleta. Regresamos a comer a Hecho, y por la tarde se practicé instruccion de
material y de montaje de las tiendas.

El dia 8 nos llevaron las furgonetas, por Aragiiés y curso alto del rio
Osia hasta el final de la carretera forestal, en la borda de los Corralones.
Desde alli subimos hasta el pie de la garganta entre los macizos de Bernera
y Visaurin, y avanzamos por ella hasta el pie de la collada del valle de los
Qarrios, donde nace el rio Osia. Comimos entre aquellos neveros y hiimedas
praderias y descendimos de nuevo hasta la borda de los Corralones donde
nos esperaban las furgonetas. Esta excursién permitié a los participantes,
examinar el detalle de la tecténica de violentos pliegues acostados al Sur.

El 4 completamos nuestro itinerario de la carretera de Oza, donde comi-
mos, y por la tarde se prepararon los equipos para las jornadas de montafia.

El 5 de julio subi con dos equipos a Pefia Forca, donde, por haher ele-
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gido mal el camino, habiamos fracasado una vez el afio anterior. Los acce-
sos a Pefia Forca son escasos, de no llevarse a cabo en plan de escalada.
Esta vez seguimos la via correcta y acampamos en un bellisimo circo en la
cara Este, junto a un manantial que plantea un problema hidrolégico, ya que
¢l agua parece embalsada, no se aprecia desagiie ni corriente ninguna, y sin
embargo el nivel se mantiene constante, con un agua helada y cristalina.
La Pefia Forca es montafiosa y muy carstica, y por consiguiente muy seca
st no se alcanza el nivel de las nieves. Al dia siguiente alcanzamos lag cimas,
con inolvidables panoramas. Levantamos su cartografia y descendimos por
ls empinadisima cara Sur que, afortunadamente, presenta muy buenos apo-
¥0s. De no haber podido descender por alli, hubiéramos tenido que desandar
todo lo andado y nuestro retraso hubiera despertado la alarma en Hecho. *

El dia 8 de julio sali con dos equipos y recorrimos la zona al pie de la
cara Norte de Pefia Forca, zona que se desarrolla sobre todo en el Seno-
nense. Acampamos en una alta praderia sobre el valle de Tortiella, junto a
un nevero cuya agua de deshielo utilizamos. Al dia siguiente, el 9, recorri-
mos la zona entre la collada de Estivella y la cima de Chipeta. Es una zona
de tan bella como complicada tecténica. Descendimos por el Permo-trias
hasta Oza, donde nos esperaban las furgonetas.

El dia 10 nos dedicamos a levantar la base de Hecho y despucs de co-
mer nos trasladamos a Ansd, donde quedamos instalados al anochecer.

El dia 11 de julio subi al campo con dos equipos. Nuestro objetivo era ‘el
estudio del monte Paquiza Linzola y zona al N. de él. Con otros equipos
fuimos ‘en una furgoneta hasta la selva de Zuriza. Al poco tiempc nos sepa-
ramos de los restantes equipos y con los mios ascendimos lag suaves pero
empinadisimas laderas meridionales del Paquiza Linzola, cubiertas de prade-
rias. El paso a la vertiente N. fue muy penoso y en algunos sitios incluso
comprometido por tratarse de margas desnudas de vegetacién, descompuestas
7y rebaladizas y ‘de gran pendiente. Por fin alcanzamos la vertiente septen-
trional en la margen del karst.

Acampamos en una praderia, pero nos costé gran trabajo encontrar agua,
que hubimos de obtener mediante fusién de la nieve hallada en la profundidad
de una gran grieta del karst. Por la mafiana del dia 12, recorrimos una zona
de las calizas carstificadas en pasos sumamente penosos, de mode que nues-
tro avance fue mucho menos profundo que lo que nos habiamos propuesto.
Por la tarde hicimos una travesia a nivel a través de una selva en la ladera
muy pendiente de la cara septentrional de] Paquiza Linzola. Fue un paso
muy fatigoso y en zona seca ; afortunadamente encontramos agua en el cauce
de un arroyo a la hora de comer. A media tarde alcanzibamos la collada y
descendiamos a Zuriza, donde nos recogieron las furgonetas. :

El dia 14, con dos equipos pasamos en la furgoneta al valle del Roncal
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hasta su cabecera. Alli establecimos el campamento, y con mis equipos em-
prgxidimog la ascensién hacia la cima del Léicora. Pronto entré el dia en
agua; entre la lluvia y la niebla regresamos, empapados, al campamento. Al
dia siguiente alcanzamos otra vez la cima del T.Acora en condiciones apenas
menos desfavorables que el dia anterior. Por esta razén no quedamos satis-
fechos de la labor realizada en el estudio de las extraflas formaciones alli
encontradas. Recorrimos la linea fronteriza en direccién a la sima de San
Martin, sin lograr alcanzarla, y regresamos a Zuriza.

El dia 15, sali al campo con tres equipos y con otro grupo conducido por
Del' Valle. Juntos ascendimos por las laderas del Linzola en direccion del
collado de'la Hoya del Solano Este, que alcanzamos al mediodia. Ya en la
falda septentrional montamos las tiendas en un gran campamento e hicimos
un recorrido local todos juntos. Llovié durante toda la noche copiosamente,
pero a la mafiana siguiente levant6 algo el tiempo y quedd un cielo cargado
de nubes, pero con jirones entreabiertos de intenso azul, por los que un sol
radiante originaba bellisimos contrastes de luz y sombra en un paisaje hi-
medo y fresco, brillante por las lluvias de la noche. Las cimas de las montafias
se adornaban de jirones de niebla. Nuestro grupo recorrié las faldas de
Petrechema hasta alcanzar la frontera en la collada. Recorrimos las crestas
fronterizas sin alcanzar ver del lado francés mis que algin precipicio, que
entrevisto en la niebla nos parecia insondable.

El grupo de Del Valle realizé mientras tanto la ascensién y estudio de la
cima de lTos Tres Reyes. Nos reunimos todos a comer junto a las tiendas, y
después de levantar el campamento regresamos a Zuriza, donde nos esperaban
las furgonetas.

Mientras tanto los restantes equipos con sus correspondientes instructo-
res llevaban a cabo log recorridos que les estaban encomendados, en forma
analoga. ‘

Los dias intermedios entre estas jornadas de campo se dedicaban al des-
canso fisico y al repaso y estudio de datos y fotografias aéreas.

El dia 19 celebramos una comida de despedida en la fonda de Ansé. Es
lastima que, de acuerdo con nuestra tradicion, no pudiera ser celebrada al
aire libre en plena montafia, pero las circunstancias no eran propicias a ello,
tanto por la inseguridad del tiempo en dias anteriores, como por dificultades
de organizacién y desplazamiento. No obstante la comida resultd extraor-
dinariamente animada. _

Por la tarde se clausuré el Campamento, se recogié el material, se retird
nuestra bandera, y las despedidas sellaron las amistades entabladas durante
aquellos dias de entrafiable convivencia entre compafieros, mt1chos de ellos
procedentes de distintos paises o centros. '

No hubo novedad desagradable alguna y muy poca enfermeria, menos
que ningtn afio, y en los dias de descanso la animacién y natural alegria
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juvenil de los participantes fue extraordinaria y también mas acusada que
nunca. Como en las jornadas de trabajo la gente respondié muy bien, no sélo
no intenté atajar estas manifestaciones, sino que participé en ellas con gusto,
en la medida de lo discreto.

Creo que todos los participantes guardarin un recuerdo muy agradable
y duradero de estos dias de trabajo y convivencia y comunién con la Na-
turaleza.

Kl destacamento independiente compuesto por los sefiores Febrei y Sierra
se instald, durante los once dias que dur6 su trabajo de campo, en la zona
del lago Respumoso, debido a la gran pérdida de tiempo que supondrian
los desplazamientos periddicos desde Sallent hasta la zona a estudiar.

En la primera ascension se proveyeron de comida en frio y pan para va-
rios dias. Después, y cada tres dias, subia un mulero para proporcionarles
pan y una comida hecha en el Hotel de Sallent. ,

Los siete primeros dias acamparon en el refugio del lago Respumoso, y
los restantes,. por indicacién de la Guardia Civil, tuvieron que trasladarse a
un punto mas préximo al puesto de la misma, donde se les habia preparado
la habitacion mas decente en los derruidos barracones de la presa.

Durante la permanencia en la montafia tuvo que soportar este equipo un
tiempo irregular, con dias de luvia y abundantes nieblas. Recorrio la
zona N. del lago Respumoso para estudiar minuciosamente un gran enclave
de rocas metamorficas en pleno granito; la zona S. de Respumoso y Campo
Plano, los ibones de Arriel, la vertiente S. de Aguas Limpias y la region
O. del Paso del Onso, donde estudiaron el contacto del granito.

El altimo dia, y como despedida a su trabajo, fueron obsequiados por la
Naturaleza en su bajada hacia Sallent con una magnifica orquesta de truenos,
relampagos, lluvia, granizo y un pequefio alud que obligé al mulero a arro-
jarse al suelo, y del que por fortuna no hubo que lamentar desagradables
consecuencias.

1.ABOR REALIZADA Y PLANES FUTUROS

Pudimos completar, como nos habiamos propuesto, las Hojas de Ansé
y Zuriza. Solamente la zona de karst quedd un poco clara en los recorridos,
pero como es dudoso que una red mis densa hubiera ensefiado mucho mas,
quedamos de todos modos satisfechos.

La experiencia de este afio ha confirmado mis previsiones. No nos con-
viene avanzar hacia el O., porque nos adentramos en las regiones de luvias
y niebla del Pirineo navarro, que ocasionan gran trastorno en nuestras tareas
v rebajan el rendimiento.

Por el contrario, nos desplazaremog hacia el E., y bien hacia la zona de
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Ordesa y del Vifiemal, o bien mas al E. todavia. Preferiamos continuar, sin
interrupcién, los estudios al E. de la Hoja de Sallent, donde los comenza-
mos, pero la zona de Ordesa es peligrosa si no se consigue ayuda adecuada,
¥ el Viflemal es un monte verdaderamente impresionante. Pero si logramos
una ayuda eficaz por parte del Patrimonio Forestal, con prestacidn de sus
guias, afrontaremos el afio proximo el estudio de ambas zonas.

"Bl mecanismo de los Campamentos ha funcionado como siempre, a per-
feccién, por lo que no lo modificaremos.

Las Compafiias, al mantener e incrementar su ayuda con generosidad, que
agradecemos profundamente, nos han permitido aumentar el fondo de re-
manencia, no obstante el aumento de gastos y el niimero crecido de becas,
mediag becas y ayudas que hemos concedido este afio, muy superior al de
afios anteriores.

Por mi parte y encauzada la organizacion y probada su eficacia, deseo
entregarla a manos mas jovenes, aunque sin desligarme nunca de ella. De
manera que en adelante se encargaran de la organizacion dos codirectores, los
Sres. Del Valle y Garcia Rodriguez. Contaran siempre con mi ayuda y mi
consejo, y desde luego seguiré participando en las tareas del campo mientras
siga conservando las energias fisicas que exige tan dura tarea.

Recibidn 20-X-61.
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RELACION DE PARTICIPANTES

Fig. 1.—Grupo de participantes en el VII Campamento «Hecho-Ansé» 1961. En la ladera E. (ORGANIZADOR Y DIRECTOR.—Jousé Maria Rios, Profesor de Geologia en la Lscuela de
de Guarrinza. Sentados: de izquierda a derecha: Tormos, Leal, McLanahan, Echeverria, Be- Minas, Jefe de la Seccion de Estudios eologicos en el Instituto Geologico y Minero de
zancon,_ Alonso, Gonzilez Puga, Giresse. De rodillas: Herrdiz, Gonzilez Donoso, Escobar, tispana.
Encarnita Puga, Vera. De pie: Diez, Del Valle, Garcia Rodriguez, Cortina, Ahmed, Que- ;
rol, Leria, Angoloti, Elisa de Pascual, Ortiz, M.# Teresa Jiménez, Fernandez Pérez, G;rcié INGENIERO EXCARGADO DE LA ORGANIZACION —~Juan José Garciu Rodriguez, det Inatituto weo-
Salinas, Ortufio, Crespo, Aldaya y Sancho Jimeno logico.
(Fot. J. M.s Rios.) INSTRUCTORES .- - Michel Mouwline, Profesor adjunto en la Citedra de Geologne de la Ui

versidad de Burdeos.
José Juan lraola. del Instituic Penaflorida de San Sebastidn.

. . . Uirso Febrel, Ingeniero Vocal del Instituto Geologico.
Fig. 2.—Las calizas del Maestrichtense de La Chipeta, vistas desde la ladera norte de

Joaquin del alle de Lersundi, Ingeniero del Instituto Geologico.
T.a Forca.

Tuan JTost Gurcla Rodriguez, Tugeniero del Tnstitwto Geologico.
-~ & bl

(De una fot. en color de J. M.= Rios.)

SecrETARIO,  Rainmdo Herrdiz, NMumno del primer curso de la Fseuela de Minas

EXTRANJEROS —Sharefddin Alhmed, de 1o Universidad de Madrid,
Jean Pierre Bezancon, de ln Universidad de Burdeos.
Pierre Giresse, de la Universidad de Burdeos.

Atichael Ward MacLanahan, del Michigan College of Mining and Technology.

D otros Cextros.-—Maria Teresa Jiménez Ricsgo, de la Universidad de Madrid.
Llisa Pascual Trivifio, de la Universidad de Madrid,

ncarnacién Puga Rodriguez, de la Universidad de Granada.

Florencio Nldayva Talverde, de la Universidad de Granada.

Modesto Fscobar Espinar, de la Universidad de Madrid.

Tosé M2 Gonzdles Donoso, de la Universidad de Granada.

Adolfo Leria Ruiz, de la Universidad de Madrid.

José Sancho Gimeno, de la Universidad de Zaragoza.

Tuan Antonio Vera Torres, de la Universidad de Granadic

ALUMNOS DE 1A Fscrena e Misas. -Fernando Pastor Ridriejo, de 532 Curso.
Tuis Maria Rios Aragiiés, de 3.0 Curso.

José Nicolds Sierra Lépez. de 5.0 Curso

José Maria Angoloti.

Agusting Corting Kuiz.



Francisco Crespo del Castillo.
Manue! Diez y Ponce de Ledn.
Mariano Echevarria Caballero.
Fernando Ferndndez Péres.
Fernando Guarcia Salinas.

José Maria Gonzdilez Lago.
Gonzalo Leai Echevarria.
Antonio Ortiz Ramos,

Guillermo Ortuiio Aznar,
Irancisco Querol Miiller.

José Maria Sudres Alomnso.
Jaime Tornos Cubillo.

Alumnos todos ellos del 4.° Curso.
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RELACION DE INSTITUCIONES Y EMPRESAS QUE HAN APORTADO CONTRIBUCION ECONOMICA

AL SEPTIMO CAMPAMENTO

Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de Minas.
American Querseas Petroleum (Spain) Limited.
Comisién de Investigaciones Petroliferas VALDEBRO.
Compadiia Andaluza de Minas, S. A

Compafita Arrendataria del Monopolio de Petrdleos, S A.

Comsaiiia Espafiola de Miras del Rif, S. A.
Compaiiia Espafiola de Petrdleos, S A.

Compaitia de Prospeccidn Geofisica, S. A. (GEOPROSCO ).

De Golyer and Mac Naughton Incorporated.
Emgresa Nacional ADARO, S. 4.

Esso Standard Espaiola.

Hulleras de Sabero y Anexas, S. A.

Junta de Energia Nuclear.

Minas de Potasa de— Suria, S. A.

Pairicio Echeverria, S. A.

Potasas de Navarra, S. A.

Real Compasila Asturiana de Minas.
Sociedad Metaliirgica Duro Felguera.
Sociedad Minera y Metalirgica de Pefiarroya, S. A.
Sociedad Petrolifera Shell, S. A.

T'idewater Off Company of Spain, S. 1.
Unién Espakola de Explosivos.

(CAMPSA).

APENDICE ill

REXDICION DFE CUENTAS

SEPTIMO CAMPAMENTO PARA PRACTICAS D GEOLOGIA « HECHO-ANSG, 1961»

IXNGRESOS

2) Donativos de LEmpresas.

» Minas de Potasa de Suria, S. A.

Donative del Consejo Superior del Colegio de Ingenieros de Minas.

» Compafiia Andaluza de Minas, S. A, .. ... ... ... .. ...

» Unién Espafiola de Explosivos ... ... ... ... ... o o .
» Real Compafifa Asturiana de Minas ... ... ... ... .. ... .. ..
» Sociedad Metallrgica Duro-Felguera ... ... ... e

» Patricio Echeverria ... ... ...

» Hulleras de Sabero y l\ne\as S \ ..

»  Sociedad Minera y Metalirgica de Peflarroya, S. A. ... ..
» Potasas de Navarra, S. A. .

» Compaiiia Espafiola de Minas de! Rif, S, ‘\

» Empresa Nacional Adaro, S. A. ... ... ... .. .
» Junta de Energia Nuclear ... ... ... ... ..

» Compaiiia de Prospeccion Geofisica (Geop -05CO, § '\)

» Sociedad Petrolifera Shell, S. A. ... ..

» Compafiia Espafiola de Petrdleos, S. A, ... ... ... ... ... ..

» Tidewater Oil Company of Spain, S. A.

» Compafiia Arrendataria del Monopolio de Petroleos S
» Comisién de Investigaciones Petroliferas VAILLDEBRO
» De Golyer and Mac Naughton Incorporated

A

» American Overseas Petroleum (Spain) Limited ... ... ... ..
» Esso Standard Espafiola ... ... ... ... .. ..l

D Donativos de particularcs y becas.

Ascuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas a través
I. A, E. S. T. E. (una beca para participantes extranjeros) ...

1) Saldo de cucmta anierior ... ... ... ..o i e e e e e e

5.000,—
3.000,—
1.000.—
3.000, —
2.000,—
5.000,—
500.—
6.000.—
5.000,—
2.000,—
5.000.—
5.000,—
3000, —
5.000,—
10.000 —
5.000,—
3.000,—-
5.000,- -
6.000,—
5.000,—
10.000.

104.500,—

PESETAS

53.576,—-

104 500, —



41 Cuotas de TInseripeion.

1 cuota a 1.250 ptas. N
30 cuotas a 2.500 ptas. ... ... .

Suma

3 Mufterial.
Ces1on de 140 martillos ..

Cestion de 2 estereoscopios ...

Suma

6y iajes,

ingresado viaje de ida ...

Ingresado visje de regreso ... ... ... .. ..

Ingresado viaje a Pamplona
Suma .
V)V Reintegros por cstancias familias
“astos estancia familia Sro Riox .

Toran proINGrESOS

C

1y Beeas.

T becas 4 2.0 ptuas. (donadas por «Campamentosy)
2 medias becas a 1.230 ptas. (donadas por «Campamentos»).., ... ... ...
N -

3 ayudas de viaje a 800 ptas. (donadas por

HEntrega de 500 ptas. (a un hecario de I. A. E. S. T. E)

Suma ..

2y Alimentacidn y alojamiento.

Factura Hotel Hecho
Factura Hotel Anso ... ... ... ... .
Factura Economato (comidas en th'l)
Tactura comestibles (Zaragoza)
Comida v extras despedida

Suma ... .. ..

«Campamentos»)

PESETAS

1.250,—-
TH.000,—

6250, —  T6.250,—

2.800, --
1.225

225, —
2.000,—

6025, - 64125,

..... . S.000, EXLLIR

266.351 .- -

......... o 17500, —

2.500, -

...... 2.400—

300,—

22.900, — 22900, —

R0.020, - 20.020,—

3) Transportes y viajes.
PEsETAS

Fuactura de! PooAL M. e e e e i e e e e 2.800,—

Dietas viajes instructores (3 x 3.000 ptas) 9.000,—

ATTEZIOS AVETIAS .. oo oo el h eer e e e e e e [ 120,—
Bastos diVErsos ... ... ... i e e e e e e e e 96, —

Suma ... e e e e 32006, B2.016,—

4)  Material.

. - . >
Factura banderines (Irupé)... ... .. 2.400,—
Carretes peliculas color ... ... ... e 41—

Reparacion de 4 lupas ... ... .. ol 100,—
Diverso (reposicion de material de mmpo) e e e e e 486, —
Papeleria ... ... .0 L 305, —

Aparato flexo de lu/ e 3,

Cosedor de grapas ... ... ... oo oo o i ain il el e e e 125,—
Par de BOtas ... oo cov i i e e e e e e e e e e AT
Tacturas de hojas topograficas v fotografias aéreas ... ... ... ... .. 1.974,—
Material de oficina ... ... ... L R
Factura entelado de mapas ... ... 3,710,

SIONA i e s e 100627 - 10,627, —

M Gratiticaciones.

\ don J. M. Lépez de Azcona Fraile {por su ayuda como secretario

en el VI Campamento) ... ... 1.23,- -
A los conductores del P, M. M. 0 1.000, -
Servicio de Jos Hoteles ... ... ... 1.000.—

Personal! auxiliar de la 1. 1. S, de I. de M, ... ... 475,
SUDIA .. o e e e e e e e e e e s 3725, 3725, —

G Varios.

Fnvio de martillos ... .. . o il e e e e e e 40, —
Timbres MOvVIes ... ... o i i s e e e e e e e e 35,—
Copias y revelado fotografias del \'I Campdmento e e e 1.160,—

Franqueo de correspondencia ... ... .. ol 677.—
Preparacion de laminas delgadas del VI Campamento ... ... .. ... ... 220,—
Por una misa vespertina ... ... .. ol e 150,--

Obsequio a la banda de musica de Amo e e e e ™,
Impresos de convocatorias y su envio ... ... .o e 458, -



Farmacia y reposicion de material de botiquines ... ... ... ... ... ..
Telegramas y conferencias ... ... ... ... .o oo v en s e e s e
Taxis ... ... .. .. ..

Portes de metcancias ... ... ... ...

Coser letrero en la bandera ... ... ... ... .. .. ...l
Enmarcar cuadros (Factura Azul) .

Restauracion de mapas en relieve (Factura Ofate)

Donativo tomo Memorias Prof. P. Fallot ... ... ..
Suscripcion al «Boletin de la Am. Ass. of. Petr. Geol B e
Factura libros (segin detalle) ... ... ... ... ... .. .. ... ...
TFactura separatas del VI Campamento ... ... ... ... .. o o oo ot ..
Miscelineos ... ...

T Entrcgado a cucnta a D. Tirso Febrel (gastos del destacamento
en Panticosa. VII Campamento) ... ... ... ... oo

Peseras

8.740,—
1.125,—
370,—

17.677—  17.677,—

10.000, — 10.000.—

176.965,—

ToTAL D GASTOs (S. e. u. 0.) ... ...
TLas facturas y justificantes asi como los detalles de las cuentas
estan a disposicién de quienes deseen examinarlas.
DErALLE DE LA ADQUISICION DE LIBROS

Internatienal Mechanichs and Geological Dictionary (Conper) ... ... .. o o o L 138,
Einfihrung in die angewandte Geophysik (Gassnan) . 390,-
Geology of the industrial rocks and minerals (I ates) ™0, —
Geologic evolution of Europe (Brinkmann) ... 629,—
Neige et Rocher (Rebuffat) ... ... .. . o (i i ol vt e e e e e 400 —
An outline of Philosophy (Russell)... ... ... ... .. .. . Ll e 108,—
Manual de Geologia (S. M. de la Camara) ... ... ... .o o or er ven eir e e e e 175, —
Historia de la Filosofia (J. Marias). ... ... .o oo coo on i v s v e 100,—
Introduccién a la Filosofia (J. Marias) ... ... .. .o o (o eh ol el i e 100.—
Radioactivité et Physique Nucleaire (Cork) ... ... ... .. ... ..o 505,—
Petrology for Students (Harker) .. . 230,—
Structural Petrology of Deformed Rocks (Falrbalrn) 939,—
Dos libros de Geologia (Aguilar). . e e e 749,—
Encyclopedie de L’Univers (de V1 ies y Ernst) 462,—
Die Alpen (Lukan) . . e 648,
L'Homme Preh:storxque (Harmger) . 300,—
Le mouvement de la Prehistorie (Aulde) O Pt 330,—
El Mar (Bourcart y otros) ... ... . ot on cin e s e e e e e e e 700,—
Bolletin Soc. Geol. de Francia... ... ... ... .. .. o 480,—
Vulkane und IThre Tatigkeit (Ritman) ... ... ... ... . ol coh cir vee cen v e e D, —

Suma ... ... e eer L PP A (- .| R

Ingresos ...
GASEOS ... cri e iee ee eee e eer e e e e e

BALANCE

Saldo a favor del Campamenio

En c¢/c del Banco de Vizcaya ... ... ... ... ...
En c/c del Banco de Aragdn ... ... ... .. o
En Caja..

EXISTENCIAS

En poder del Secretarxo (a cuenta)

Créditos ... .o v i iee ie e e e e e e e

Saldo de cxistencias ...

206.351,—
176.965,—

79.152,—
75,—
6.830,—
479,—

R1.386,—






anticlinal, con cle itenses, rodeado de calizas claras del
sobre el que puede verse el loceno (margas oscuras). Este anticlinal es =1 mismn
de la fig. 11 (Fena Ezcat desde le estd tomada la fotografia 1 el E
(Fot, Echeverria.)
Fio., 93 Crest d « za n . " ¢ X e e T ¢ cumh del leora
A & | Gl rid

Fig. M.—Alane Detalles lanco S0 del sincunal de la Forer con ealizas de!
Danés descansand el strichtense pordo. Al fondo, a la derecha, articlinal fallado

(Fot. Garcia Rodrigues. )




Fig. 35— Acampuada en lu ladera meridional de la Forea.

(De una fot. en color de J. M.« Rios )

Iig. 36.—Ahmed, \ngoloti y Lago. abandonan el duro lecho, para comenzar la jm‘n:\d;l.

con las nieblas matinales

(Fot. Garcia Rodrigues.)

[ig, 37.—M.* Teresa Jiménez, Gonzilez Donoso y Encarnita Puga. desavunan con buet

nara la dura jornada, en li que no volvieron a probar bocado hasta

las seis de la tarde. Al fondo las escarpadas laderas de l.a Frontaza.

(Fot. Garcia Rodrigues.)

_Fl Prof. Rios se prepara a tocar diana en el campamento al pie del Paquiza

1 m el Petrechema.

[inzola. kos primeros ravos de sol acari

(Fot. Ortiz.)




big. 89.—Fernindez Pérez medita, tristemente, en el trecho que todavia falta para la cumbre.

(Fot, Ortis.)

Fig. 40.—I.a locura del mal de alta montafia ataca a Aldaya (en peligro) L. M. Rios (el
yeti) y Bezancon (el defensor).

(Fot. Ortiz.)

Fig. 41.—Los equipos 1 y 3 contemplan expectantes la salida de un grillo.

(Fot. Ortis.)

Fig. 42.—Resignacién,

(Fot. Ortis.)

W




Fig. 43.—Fernandez Pérez, Vera, Ortiz, Ortuiio y Aldaya croquizan bajo las indicaciones
de Del Valle.

(Fot. Dies.)

Fig. 44.-—En el Orristé, M.» Teresa Jiménez, Elisa Pascual, Encarnita Puga, Cortina,
Donoso y Echeverria, descansan con los pastores de Ansé. Al fondo destaca airoso el Pic
de! Midi d’Ossau.

(Fot. Garcia Rodrigues.)

F1g. 45.—Fernandez Pérez, Aldaya, Diez, Ortufio, Del Valle y Vera, aprovechan los claros
de la niebla para dibujar las estructuras que rodean la Mesa de los Tres Reyes.

(Fot. Ortis.)

Fig. 46.—Del Valle explica sobre el terreno la geologia del barranco de! Acherito

(Fot. Garcia Rodriguez.)




Fig. 47.—Cortina, M.*» Teresa Jiménez, Elisa Pascual, Donoso, Encarnita Puga y Eche
verria, en ia cumbre del Orristé. Al fondo a la izquierda, la Mesa de los Tres Reyes, y en el

centro el Pic d’'Anie.

(Fot. Garcia Rodrigues.)

Fig. 48.—Tirso Febrel hace los ultimos preparativos en Sallent de Gallego para la marcha

a la zona del Respumoso.

(Fot. Sierra.)

Fig. 4U.—Vertiente N. de los macizos de Aixa y Bernera. En el centro el barranco de
Axpe. En primer término, Paleozoico. En segundo y a la izquierda del barranco, las calizas
blancas de la base del Senonense muy levantadas e incluso volcadas, mientras que a la
derecha pueden verse las calizas devonianas, sobre las que descansa el Permotrias, v al fondo

la serie creticea.

(Fot. Garcia Rodriguez.

L




Fig. 50.—En el Puerto del Palo, fraternizan Jos campamentistas con los pastores de la
zona. Cortina, Encarnita Puga, pastor de Anso, pastor de Lescun (Francia), Eiisa Pascual,

M.2 Teresa Jiménez, y otres dos pastores de Anso.

(Fot. Garcia Rodrigues.)

Fig. 51.—Breve descanso durante la ascensién, en la falda N. del Alano. Crespo, Angoloti,

Querol, Sunirez Alonso, Ahmed y T.ago.

(Fot. Garcia Rodriguez.)
5

~Reposo. Valle alto del Aragén Subordan.

(Fot. Garcia Rodrigues.)

Fig. 38.—Suarez Alonso, Querol, Tormos y Sancho Jimeno meditan sobre la direccion

tomar, en las praderias de la Hova del Portillo de Tarra.

(De una fot. en color de J. M. Rios.)




Fig. 54.—Comida de despedida en lu Fonda Aisa, de Anso.

(Fot. Ortiz.)

Fig. 533.—Valle del \ragiiés con el Visaurin al fondo.
(Fot. Diez.)
-

Fig. 56.—Garcia Rodriguez, M.a Teresa Jiménez, Cortina, Encarnita Puen y Donoso en

las amplias praderias de Aguas Tuertas,

(Foto Eckeverria.)

Fig. 57.—Alicia y Lupe Rios, M.t Teresa Jiménez, Ana M.» y Pepa Rios, Elisa Pascual
) s 3 ) I
y Encarnita Puga con nuestra bandera en la despedida de! VII Campamento.

(Foto Ortiz.)




3.—Jornada de entrenamiento. De izqda.-derecha y arriba-abajo: Lago, Ahmed y
Escobar, McLanahan, Leria, Ferniandez Pérez, Sancho-Jimeno, Aldaya, M.* Teresa Jimé-
nez y Encarnita Puga, Prof. Rios, Elisa de Pascual, Leal, Garcia Salinas, Angoloti, Diez,

Ortiz y Crespo.

-
Fig.

(Fot. Garcia Rodrigues.)

Fig. 4.—El pueblo de Hecho. Al fondo Pefia Forca.

(Fot. Dies.)

Fig. 5.—Iglesia romanica de Siresa: Monumento Nacional.

(Fot. Diez.)

Fig. 6.—Los campamentistas practicando el montaje de tiendas.

(Fot, Garcla Rodrigues.)
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Fig. 7.—Panorama desde la cima de la Mesa de los Tres Reyes.

(Fot. Ortis.)

TFig. 8.—Acampada en la Pedriza de Alano, sobre las calizas campanenses. Al fondo el
Maestrichtense coronado por las calizag del Danés. Crespo, Ahmed (de espaldas), Angoloti,

Querol y Lago.

(Fot. Garcia Rodrigues.)

Fig. 9.—FEl equipo femenino del VII Campamento. De izqda. a dcha.: Srtas. Puga, Gimé
nez y De Pascual. Fot. tomada en las Pefietas. A la derecha Las Foyas de Sta. Marin

v al fondo el Chinebral,

(Fot. Garcia Rodrigues.)

Fig. 10.—Efecto de luz al atardecer.

(Fot. Ortis.)




Ezcaurri, T.as calizas del Danés forman un anticlinal con

il.—Estructura de Pena
al N. un sinclinal asimétrico que rellena el

ILoceno.

nticleo maestrichtense, y

(Fot. Garcia Rodriguez

Sinclinal de Pena Forea en calizas del Danés desde el Alano ILispeiunga

(Fot. Garcia Rodrigues




ornadas de entrenami

to. Bloque de caliza griota rodeado. de restos del mismo

material al pie de los Colladetas,

IFot. Garcia Rodriguez.)

Fig. 14.—Jornadas de entrenamie
Alda Pascual, M.» Teresa Jiménez, Lupe Rios, Prof. Rios
Sancho Jimeno, Ortiz, Crespo, Lago, Del Valle v Teal,

En el circo de la cabecera del rio Osia, Bezancon.

1, Gonzdilez Doroso, Vera. Elis:

I\:‘x’]l:II'Z‘H]dH\c para comer.

(Fot. Garcia Rodrigucs.)

Fig. 15.—Comida y reposo en el mismo lugar de la fot. 14.

(Fot. Garcia Rodrigues

16.—Jornadas de entrenamiento. El Prof. Rios y un grupo de alumnos recogen fésiles

en un afloramiento,

(Fot. Garcia Rodrigues.)




Fig. 17.—Jornadas de entrenamiento. Ascension hacia la cabecera del rip Osia.

(Fot. Echeverria.)

Fig. 18.—Querol, Crespo, Ahmed, Lago, Suarez I'ernandez y Angoloti, contemplan el pro-
fundo tajo que limita por el S. el Mazandn.

(Fot. Garcia Rodrigues.)

Fig. 19.—El Prof. Rios abre la marcha en la subida por ‘a cuenca del rio Osia, en lab
proximidades de la fuente del Loco.

(Fot. Garcia Rodriguez.)

Fig. 20.—Por las angostas hoces de la Boca del Infierno, el Prof. Rios con un grupo de

alumnos, en una de las jornadas de entrenamiento.

(Fot. Garcia Rodrigucz.)




Fig. 21.—Al S. del lago Respumoso. Flanco meridional de un anticlinorio de nucleo gra-
nitico en corte natural a lo largo de su eje. Con linea de trazos se ha sefalado el contacto

entre el granito (zona inferior) v el Carbonifero {(zona superior).

(Fot. Sierra.)

Iig. 22.—Chinebral de Gamueta, con las calizas de la base del Senonense (claras), sobre las
que descansa el Maestrichtense (oscuro). En el fondo del barranco de Petrechema, rodeado
de pedriza, aparece un pequeio afloramiento devoniano. Ln primer término, a la izquierda,

in falda meridional de Petrechema formada por Maestrichtense en anticlinales en cascada

(De una fot. en color de J. M.a Rios.)




Fig. 28.—Breve descanso en la 2.8 jornada de entrenamiento en el valle alto del Osia. Pérez
Fernindez, Ortiz, Ortuiio, Diez, Lupe Rios, Angoloti, Ahmed, Lago y Encarnita Puga. A

fondo uno de los numerosos anticlinales creticeos de la zona, desmantelado

(Fot. Garcia Rodrigues.)

Fig, 24.—Ortiz explica graficamente el pliegue en rodilla, en caliza del Danés, que se ve
g 1

en segundo término, en la falda S. del macizo de Bernera.

(Fot. Diez.)

Fig. 25.—Tras el remojon de la tarde, Mouline, del Valle v Encarnita Puga buscan el calor

de la lumbre.

(Foto Ortis.)

Fig, 26.—El frescor de una cueva de nieve en los heleros de la falda N. de 't Mesa de los

Tres Reyes, agrada para descansar en la dura ascension.

(Foto Ortiz.)




ot

§

fags. 27, 28, 29 y 30.—Diversos aspectos de los violentos pliegues en el Flysch eoceno. En

la parte superior de la primera puede verse una de las barras calizas intercaladas en esia

formacion, formando un sinclinal,

(Fot, I:t‘/n*."x'n‘lu,)
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INVESTIGACION DEL URANIO EN CANADA

Seis importantes sociedades mineras canadienses han elaborado un vasto programa de
investigaciones de uranio y han constituido un grupo denominado «Canadian Uranium Re-
search Foundation». La directrices del programa se basan en el esfuerzo realizado para el
niquel por la Compafiia Internacional del Niquel, por ello estiman se deben hacer todas
las investigaciones posibles para encontrar el uranio, asi como se hicieron para el niquel, y
huscarle diversas aplicaciones. '

EL BERILIO EN ESTADOS UNIDOS

La oficina de minas del Departamento Interior v el Bureau des Mines et de Géol.gie
de T’Idaho anuncia el descubrimiento de una mineralizacién extensa de berilio en Idaho.
a 80 millas al N. de los Montes Sawtooth, donde otro vacimiento habia sido descubierto
¢igunos meses antes.

EXTRACCION DEL AZUFRE POR MEDIO
DE EXPLOSIONES NUCLEARES

Se prentende en los Estados Unidos utilizar el calor producido por explosiones atémicas
subterraneas para extraer el azufre de los yacimientos.

El procedimiento clisico consiste en enviar al yacimiento por la columna descendente de
un sistema doble de tubos, el vapor de agua que hard fundir el azufre, el cual en éste
ascenderd a la superficie por otra rama de las tuberias.

Se estima que la utilizacién del calor desprendido por una explosiéon atémica subterrinea
para la fucién del azufre permitird realizar sustanciales economias. La carga explosiva sera
introducida en el yacimiento por agujeros de sondeos ordinarios. El ascenso del azufre
fundido se efectuard en principio de la misma manera que los procedimientos tradicionales,
a bien bombeando el agua caliente en los taladros de sondeo, o bien se enviard el agugp
bajo el azufre, y el vapor de agua producido hari ascender el azufre a la superficie,

HIPOTESIS DE T.A FORMACION DE YACIMIENTOS
DE URANIO HUNGARO

El Dr. Janos Kiss, Ayudante de! Instituto de Mineralogia y Fetrografia de la Facultad
de Ciencias ‘de Eoyvos Lorand, de Budapest, después del estudio de varios vacimientos de
vranio, ha llegado a una serie de conclusiones sobre la formacién de yacimientos en las
rocas graniticas.

Dicho Dr. ha observado que en los terrenos examinados, los vacimientos van siempre
acompafiados sea de fluor, sea de cloro. y ha deducido la hipétesis siguiente: el uranic
disperso puede en ciertas condiciones de humedad y bajo una influencia de fluor y de



284 NOTICIAS

cloro, ser transportado a través de las grietas y fisuras de las rocas hasta lugares donde
se acumula y separa de la pechblenda que se puede explotar.

Dicho Dr. ha logrado colocar el cloruro y fluoruro de uranio en las mismas condiciones
en las que se forma el mineral, y estos dos compuestos dan efectivamente Ia pechblenda.

PROSPECCION DE URANIO EN EL IRAK

La Comisién Iraqui de Energia Atémica ha puesto en practica un programa de pros-
peccién aérea ipara investigacion de minerales nucleares.

Hace seis afios, una sociedad internacional de prospeccién habia sefialado la existencia
de uranio en la region desértica del N. del pais.

TRANSFORTE DEI. MINERAL CON PROPULSION NUCLEAR

Un grupo de industriales japoneses y de sociedades de comercio han elaborado un plan
para la construccién de un navio con propulsién nuclear destirado al transporte de mineral
de Chile al Japén.

Sera de 46.000 toneladas y deberi entrar en servicio en 1968, el cual serd eqmpado con
un reactor de agua hirviente con ciclo directo.

EL AGUA PESADA

La fébrica piloto de agua pesada construida en Tolouse se ha cerrado después de un
afio de funcionamiento, la cual ha producido 1.5 toneladas de agua pesada, T.a experiencia
ha mostrado que es opsible producir el agua pesada a escala industrial segim el procedi-
tuiento estudiado.

Francia no tiene necesidad de momento de agua pesada para sus reactores. pues las
100 toneladas que necesita serin suministradas por los Estados Unidos. al precio de 62 cts.
el gramo, es decir, inferior al costo de la fabrica de Tolouse

PRODUCCION DE URANIO EN AUSTRALIA

El Gobierno australiano ha retirado su ofrecimiento de remunerar los descubrimientos
ce criaderos de uranio. Este ofrecimiento que se creé en 1957 para desarrollar la prospec-
cién, ha sido preciso denegarlo en razén de la saturacién del mercado mundial del uranio.
la prospeccion por empresas privadas no se considera sea necesario incrementarla dentro
del presente decenio.

DETECCION DY EXPLOSIONES SUBTERRANEAS

En relacién con los trabajos de la Conferencia de Ginebra sobre verificacién de ensavos
tiucleares, el Gobierno britinico prepara un programa de investigaciones seismicas. lleva
como directriz, el detectar e identiﬁcm las explosiones nucleares subterrineas

La ejecucion de este programa unphm el proceder con las e\p10~1011e~ nucleares ana-
irgamente a las e\pIostone< clasicas.

T.a Autoridad britinica investiga los sitios mds apropiados para estas experiencias, vsto
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jodra tener lugar en minas ¥ en canteras abandonadas, o bien, unidades de la marina
pwdran colocar cargas explosivas en las cavidades existentes en el fondo de la Mancha.

T A INDUSTRIA DEL URANIO EN LA UNION SUD-AFRICANA

» Epn ¢l acuerdo firmado entre la Comision Sud-Africana de Energia Atomica y la de dos
perticipantes de la «Combined Agency», la Autcridad britdnica y la Commsiéon Americana
de Energia Atomica, han indicado que para las adquisiciones de uranio efectuadas a los
productores africanos, entrari en vigor el 1.0 de enero de 1961. Este acuerdo representa
pira la Comisién Agency una estabilizacion del precio del preducto entregado y para los
productores sud-africanos una extensién mas alli de la fecha anteriormente prevista del
programa de produccion.

En lo que concierne al precio, se ha puesto de acuerdo sobre un valor fijo por la tota-
lidad de tonelaje enviado a los Estados Unidos y a Gran Bretafia, lo que permitird a cada
sroductor sud-africano recibir el importe en relacion con su producto obtenido. Estas
nuevas disposiciones modificarin la estructura de la industria sud-africana del uranio. La
production sera transferida sobre el Ministerio de Marina, las empresas que tienen precios
eicvados daran paso a las que producen al mis bajo precio, lo que tendra por consecuencia
ana reduccion o la cesacion de las actividades de ciertas fabricas.

En 1961 a 1363 habri 17 minas para trece fabricas, de 1964 a 1965 once instalaciones
quedaran en actividad v en 1966 permaneceran solamente ocho,

RESERVAS DE URANIO EN ALEMANIA OCCIDENTAL

El Profesor Schumacher de la Universidad de Bonn, declaré que los vacimientos de
:ninerales uraniferos descubiertos en la Alemania federal son actualmente cinco y represen-
tan una reserva de 400 toneladas de oOxido de uranio.

Estos vacimientos se encuentran Ellweiler (Rhénanie), Woelsendorf et Tirschenreuth
Palatinat bavarois), Wittichen (Forét-Noire), Wetssenstadt (Fichtelgebirge).

En Fllweiler. cuatro toneladas de uranio har podido ser extraidas. Para los otros yaci-
mientos. los estudios en curso permiten dictaminar si sus explotaciones son rentables.

YACIMIENTOS DE URANIO EN ALEMANTA DEL ESTE

El Instituto Aleman de la Industria de Colonia, estima que la sociedad germano-soviética
Wismut A. G. solamente tiene algunas instalaciores mineras en actividad. donde la pro-
duecion se realiza lentamente.

Se hace destacar que durante los ultimos afios la Unién Soviética ha extraido de
VErzgebirge de 4.0 a 5.000 toneladas de concentrados de uranio por afio.

TRATAMIENTOS DE MINERALES DE URANIO EN GABON

T.os establecimientos Kuhlmann han realizado por cuenta de la Compaiiia de Minas
de Uranio de Franceville. el complejo quimico de Mounana en Gabon, que comprende
vna fabrica de tratamiento de minerales de uranio v una fabrica de acido sulfarico.

Serias dificultades se han sobremontado para la construccién de este conjunto impor-
tante, a causa de la distancia de Mounana, que estd a 600 kildmetros de la costa en pleno
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kosque tropical, de las dificultades de acceso y de las condiciones climaticas particular-
mente duras. .

A pesar de ésto, la inauguracién ha tenido lugar el 11 de marzo de 1961, con anterio-
ridad a la fecha prevista. Al cabo de un mes de marcha, las dos fabricas han alcanzado
e ciertos casos empliamente pasadas, las producciones garantizadas.

El conjunto quimico estari bajo la direccién téecnica de Kuhlmann hasta la recepcion
definitiva.

PRODUCCION DE URANIO METAL EN LA UNION
SUD-AFRICANA

La fabrica piloto de uranio metal, que ha comenzado a funcionar parcialmente en el
mes de noviembre de 1960, fue inaugurada oficialmente por el Ministerio Australiano de
Minas, La instalacién, en la que se encuentra un Laboratorio de Metaliirgico de gobierno,
Johannesburg puede tratar 100 toneladas de uranio por afio.

Los concentrados de mineral son transformados en lingotes de uranio.

I CONGRESO INTERNACIONAL DE REPROGRAFIA

TLa «Deutsche Gesellschaft fiir Photografies celebrara en Colonia, en 1963, el I Congreso
Internacional de Reprografia y una exposicion de aparatos y material.

El concepto «Reprografia» abarca todos los procedimientos empleados para la repro-
duccion y multicopia fototécnica de documentos, estando en intima relacién con la foto-
grafia. microscopia, micropeliculas, heliografia, maquinas Offset, etc.

Tanto el Congreso como la exposicién facilitarin una visién de conjunto de los moder-
nos métodos fototécnicos que son hoy de maxima importancia para la documentacién
técnica, y también para la economia y la administracién.

NUEVA REVISTA DE LA AMERICAN CHEMICAL SOCIETY

La American Chemical Society iniciard en 1962, la publicacién de una revista, titulada
«Inorganic Chemistry», como consecuencia del enorme progreso experimentado por la
Quimica inorganica en los dltimos afios. Constard de cuatro secciones. que incluirdn tra-
bajos de investigacidn, notas, cartas al editor v revista de libros. En principio aparecerin
cuatro nimeros al afio, si bien estd prevista una publicacién mas frecuente.

SATELITES METEREOILOGICOS

El grupo de expertos en satélites artificiales del Comité Ejecutivo de la Organizacién
Metereologica Mundial se ha reunido en Washington del 7 al 10 de febrero de 1961. Los
miembros fueron puestos al corriente del estado actual de las investigaciones sobre datos
de observacién de radiacién por el satélite Explorador VII. El equipo del satélite Tiros I1
fue igualmente descrito.

El grupo de expertos ha procedido al examen detallado de hechos nuevos en el dominio
de su competencia. Después de la primera reunién que tuvo lugar en noviembre de 1959,
dos satélites metereoldgicos Tiros I y II habian sido lanzados y el Explorador VII
continiia retransmitiendo datos muy precisos sobre la radiacién solar y terrestre. Tos dos
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satélites metereolégicos habian suministrado mas de 35.000 fotografias de nubes y su analisis
dic resultados interesantes y prometedores. El zrupo de expertos estd vivamente interesado
por el programa de Estados Unidos en lo que concierne u los satélites metereolégicos.
programa que comprende el lanzamiento en 196263 de dos satélites llamados a describir

,una orbita polar del tipo Nimbus, Unas de las principales ventajas dei satélite Nimbus

reside en el hecho de que seri establecido de tal manera que sus cimaras de televisin
ge mantendrin constantemente verticales en direccién de la superficie terrestre. Los pro-
vectos son igualmente establecidos para otro tipo de satélites de orbita ecuatorial, v ei
grupo de expertos ha estudiado las medidas a tomar para comunicar ripidamente y eficien-
temente a los paises interesados los datos de observaciones de! Tiros III y de otros saté-
lites metereologicos que sean lanzados ulteriormente. Lo ideal seria transmitir las fotogra-
fias desde las nubes mismas, para ello seria necesario disponer de una red mundial de
transmision con un facsimil altamente perfeccionado.

Otro método aplicado por las fotografias de los satélites Tiros consiste en transmitir
los andlisis esquematicos de circuitos por facsimiles existentes. En fin, una tercer posibili-
dad serd cifrar los anilisis en la ayuda de formas simbélicas apropiadas y darlas en las
emisiongs por teleimpresor.

El grupo de expertos esti igualmente pensando sobre las cuestiones de investigaciones
fundados sobre los datos de satélites metereoldgicos. En los anilisis de fotografias de
nubes los expertos han destacado la necesidad de estudiar de manera intensiva otras obser-
vaciones efectuadas gracias a los satélites, ellos nos dan un balance técnico entre la
tierra y el espacio extra-atmosférico.

La mayor parte de las recomendaciones del grupo fueron examinadas por el Comité
Hjecutivo de la Organizacién Metereolégica Mundial en la {'tima sesién celebrada en
mayo  de 1961.

LA UTITIZACION DE RADIO-ISOTOPOS EN LAS CIENCIAS
FISICAS Y LA INDUSTRIA

Del 6 al 17 de diciembre de 1960 se reunié una conferencia en Copenhague, en la que
tomaban parte representantes de 40 paises y de 11 Organismos Internacionales con mis
de 500 miembros asistentes. Esta importante manifestacién internacional fue organizada por
la Agencia Internacional de Energia Atémica con la colaboracién de la UNESCO. Mas
de 150 comunicaciones cientificas fueron presentadas que trataron directa o indirectamente
de la utilizacion de radio-isétopos como medio de investigacién y, en particular, en la
Geofisica v en las ciencias fundamentales. Fue destacada la aplicacién de los radio-isétopos
en cuanto se refiere a la posibilidad del estudio de las condiciones naturales de la hidrologia
en las reginnes iridas y semiiridas. Gracias a los radio-isétopos el ciclo de ‘as aguas sub-
terraneas v las condiciones 6ptimas de irrigacidn pueden ser determinadas con certeza. En
este aspecto la Agencia Internacional de Energia Atémica ha decidido la puesta en aplica-
cién de un gran problema conjunto con la Asistencia de la Organizacién Metereoldgica
Mundia! para estudiar todas las formas del problema del agua. Para estas investigaciones
el marcado de las aguas naturales, por radio-istopos artificiales, requiriria un gran volumen
global a manipular. El estudio sistemitico de isétopos del hidrégeno tales como se fabrican
er la atmdésfera por las radiaciones cosmicas o en las fuentes artificiales de radiactividad
podria resolver este problema que queda todavia sin solucién en hidrologia. en glaciologia
vy en balance del ciclo del agua en la atmésfera.

Gracias al estudio de la radiactividad del aire, los meteredlogos han podido explicar
ciertos mecanismos aver insospechados de cambios entre las diferentes capas de la atmds-
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fera. La ayuda de los radio-isotopos como indicadores, como datadores Y como base y
técnica de medida, permite a la metereologia sobremontar la complejidad inherente a la

cencia de la Naturaleza, cuando la experimentacién o conocimiento global permanece en
dominios inalcanzables.

COLOQUIO INTERNACIONAL SOBRE EL OZOXNO
DE LA ATMOSFERA Y LA CIRCULACION GENERAL

Este coloquio tuvo lugar en Arosa (Suiza) del 14 al 19 de agosto de 1961, y el programa
fue el siguiente:

Resu'tado de las observaciones de la cantidad total de Ozono suministrada por las inves-
tigaciones del Afio Geofisico Internacional y discusion sobre los problemas relativos al
instrumento de Dobson.

Resultados de los diferentes métodos que permiten determinar el reparto vertical del
ozono y discusién de las unidades a adoptar para la representacion. .

Comportamiento del ozono atmosférico en las condiciones metereologicas especiales (re-
calentamientos bruscos, etc.).

Teoria fotoquimica, comparacién con nuestros conocimientos actuales fundados en la
observacién, en lo que se refiere al reparto vertical del ozono segun las estaciones de
diferentes latitudes.

Estudios relativos a la energia en las capas superiores de la atmésfera. Capa secundaria
(superior) de ozono formado en la noche de ozono atmosférico por el método infrarrojo.

Trabajos atmosféricos sobre recaidas radiactivas, vapor de agua, etc,

Discusién sobre l1a circulacién general en la estratosfera.

DATOS RECOGIDOS DURANTE EL AGI

El programa metereologico del Afio Geofisico Internacional comprendia medidas de
diversas componentes de balance radiactivo efectuado en 600 estaciones. Las observaciones
fueron escritas sobre formularios tipo que fueron indicados por la Organizacién Metereo-
légica Mundial, la cual procede actualmente a su publicacion. Se ha decidido reproducir
ciertos grados de radiacién por el procedimiento de impresién offset en forma de hojas
méviles a fin de no retardar la difusién de las ensefianzas atendiendo a la recepcion de
todos los datos. La publicacién bajo esta forma permite poseer los folletos recibidos
uiteriormente y presenta la ventaja de dar a los usuarios la posibilidad de agrupar los datos
como lo desee, sea por regiones geogrificas, por la latitud o la longitud. Otros datos se
han reproducido sobre micro-cartas, La publicacion llevara igualmente una lista de esta-

ciones con sus coordenadas geogrificas y la descripcién de los instrumentos que se han
vtilizado.

«BOLETIN BIBLIOGRAFICO DE DOCUMENTACION
Y DE TERMINOIOGIA

Conforme a una decision de la Conferencia General de ' UNESCO en su NI Sesidm,
¢! «Boletin Mensual de Documentacién Cientifica y Terminoldgica v las Novedades Biblio-
graficas» -han sido refundidos en un nuevo «¢Boletin de Bibliografia de Documentacién v
de Terminologias, que se publicard en inglés, froncés, espaiici v ruso. T.a publicacidn serd
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‘bimestral, Este Boletin se esforzari para ser un medio de informacion rapido, permitiendo
- tener al corriente sobre el plan internacional de las nuevas uctividades en los dominios de
la Bibliografia, de la documentacion, de la terminologia y de las dis.ciplinas a qufz’se
refiere. continuara siendo enviado gratuitamente a las persomas e instituciones que recibian
su precedente v a los que lo pidan a! Departamento de Ciencias Exactas y Naturales de la
UNESCO. Plaza de Fontenoy, Paris 7 (Francia).

DISTINCION A UN GEOLOGO

Fue designado miembro correspondiente de la iRoyal-Society» britanica, el Catec.lréti'co
honorario de Geologia de la Universidad de Oslo y miembro de la Academia de Clgnc1as
de Noruega Olaf Holtedahl, quien ha destacado por sus estudios de la Geologia de
Woruega v de las regiones articas en general.

NUEVAS SOCIEDADES PETROLIFERAS

Se han creado la Sociedades «Wisares» v la «Société Unipetroly, orientadas hacia las

investigaciones petroliferas en el Sahara.

INPCRTACION DE GAS NATURAL
Se ha efectuado un estudio, para su presentacion en el Ministerio de Energia del Reino
Tnido, referente a la importacién en escala grande de gas natural (metano) de los yaci-
mientos del Sahara, el cual sera destinado a la industria y para usos domésticos. Opinan
* . .. . . , 3 .
que dentro de tres aflos, se podrd suministrar mas del 10 °; de! total de: consumo actual

de diversos gases de Gran Bretaiia.

LA INDUSTRIA SIDERURGICA AUSTRIACA

La produccién durante 1960 de la industria siderargica austriaca fus de 2.2 millones de
toneladas de arrabio v de 3.2 millones de acero. lo que representa aunento con re]acm.n
a 1959 de 21.3 v 26 . respectivamente, este (ltimo superior al doble de la expansion media

mundial, que fue de 128 9.

SIMPOSIUM SOBRE RADIACION COSMICA

Del 14 al 19 de agosto, se ha celebrado en Viena, patrocinedo por el Grupo de M.ed.u'la
de Radiacion. de la Organizacion Metereolégica Mundial, un Simposium sobre Radiacion
Cosmica. Los temas tratados fueron: Balance de radiacion y clima (Zcnas dridas). Trans-
ferencias radiactivas. con dispersion v abeorcién. Propiedades absorbentes de los gas'es
atmosféricos. Radiaciéon v movimiento fluido. Ffectos térmicos de la radiacion en la atmos-

fera superior. Medidaz en la atmoésfera libre,

SIMPOSIUM SORRE VULCANOILOGIA

De © a 19 de mavo de 1962, se celebrara en Tokio. un Simposium Internacional de

Vu'canolegia.
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MERCANCIAS LIBERALIZADAS

El «Boletin Oficial del Estado» del dia 24 de julio de 1961 publica una Resolucién de la
Direccion General de Comercio Exterior por la que se hace piiblica la 3.2 relacién de
mercancias que quedan sujetas al régimen de libre importacién.
siguientes productos mineralirgicos:

Minerales metalirgicos, incluso enriquecidos ; piritas de hierro tostadas (cenizas de piri-
tas): A. Minerales de hierro: 1. Cenizas de piritas. 2. Los demis.—F. Minerales de cinc.
Benzoles, toluoles v xiloles.—Naftaleno crudo, incluso prensado. Oxidos de titanio. Hi-
diazina e hidroxilamina v sus sales inorganicas. Hidrosulfitos,
estabilizados por materias orgéanicas: sulfoxilatos, Sales v otros compuestos inorganicos
y orgénicos de torio, de uranio y de metales de las tierras raras (incluidos los de escan-
dio), incluso mezclados entre si.—Pigmentos a base de bidxido de titanjo. Opacificantes v
~olores preparados, composiciones vitrificables, lustres liquidos, y preparaciones similares,
rara las industrias de cerimica, esmalte y vidrio; engobes, frita de vidrio Yy otros vidrios
en forma de polvo, grinulos, laminillas o copos. Masas positivas, metalicas y metaloidicas,
para la fabricacién de acumuladores ; compuestos absorbentes para vacio en vilvulas y
tubos eléctricos; mezclas no aglomeradas de carburos metilicos; escayolas, compuestos a
base de escayola para uso dental ; preparados enolégicos.—Manufacturas de piedra o de
otras materias minerales (incluidas las manufacturas de turba) no expresadas ni
didas en otras partidas.—Aparatos v articulos de laboratorio v de usos técnicos, de por-
celana, de gres o de otras materias ceramicas.—Cascos v demds desperdicios vy deshechos
de vidrio; vidrio en masa (excepto el vidrio 6ptico). Vidrio llamado «esmalte» en masa,
barras, varillas o tubos. Vidrio en barras, varillas, bolas o tubos, sin labrar (excepto e!
vidrio 6ptico), Vidrio colado o laminado, sin labrar (incluidos el vidrio armado o el
plaquet de vidrio obtenidos en el curso de la fabricacién), en placas o en hojas de formu
cuadrada o rectangular. Vidrio estirado o soplado (avidrio de ventanas»), sin labrar (incluido
¢! plaqué de vidrio obtenido en el <curso de la fabricacién) en hojas de forma cuadrada o
rectangular. Vidrio colado o laminado y evidrio de ventanas» (incluso armados y el plaqué
de vidrio, obtenidos en el curso de la fabricacion), simplemente desbastados o pulidos por
una de las dos caras, en placas o en hojas de forma cuadrada o rectangular. Vidrio colado
¢ laminado v evidrio de ventanas» (estén o no desbastados o pulidos), cortados en forma
distinta de la cuadrada o rectangular o bien curvados o trabajados de otra forma (bisela-
dos, grabados, etc.): vidrieras aislantes de paredes mltiples: vidrieras artisticas. T.unas
o vidrios de seguridad. incluso labrados, que consistan en vidrio templado o formado por
dos o mas hojas contrapuestas. Espejos de vidrio con marco o sin él, incluidos los espejos
retrovisores. Ampollas v envolturas tubulares de vidrio, abiertas, no terminadas. sin guar-
niciones, para lamparas, tubos. vélvulas eléctricas v similares. Ampollas de vidrio para ter-
mMOS y Otros recipientes aislantes, estén o no terminadas. Articulos de vidrio para el alum-
brado y sefializacién v elementos épticos de vidrio que no estén trabajados dpticamente
ni sean de vidrio 6ptico. Cristales para relojes, para gafas corrientes (con exclusién del
vidrio apto para lentes correctivas) v analogos, zbombados, curvados v de formas similares.
incluso las bolas huecas v los segmentos. Adoquines, ladrillos, baldosas, tejas y demas
articulos de vidrio colado o moldeado. incluso armado, para la construccién: vidrio llamado
wulticelular o espuma de vidrio. en bloques, paneles, placas ¥ conchas. Objetos de vidrio
para laboratorio, higiene v farmacia. estén o no graduados o calibrados ; ampollas para sue-
1os v articulos similares. Vidrio éptico y elementos de vidrio Optico sin trabajar 4ptica-
menete ; esbozos de lentes para anteojeria médica, de vidrio no 6ptico y sin trabajar éptica-
mente, Imitaciones: 1. De perlas finas, 2. De piedras preciosas v semipreciosas (piedras si-

Entre ellas figuran los

incluidos los hidrosulfitos

compren-
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niiles). Lana de vidrio, fibras de vidrio y manufacturas de etctas materias.—Hierro v lai)e.r:
“en desbastes cuadrados o rectangulares («Blooms») y palanquilla ; desbzfstes planos .(d«s adn,
v llantén; piezas de hierro y de acero simplemente desbastadas‘ por forja o por baltl o ( es.-
-bastes de forja). Desbastes en rollos para chapas («coils»), de h\err.o o de ace.ro. Panos1 ulln‘
versales, de hierro o de acero. Barras de hierro o de acero obtenidas e;n caliente por la :;
minacién o en la hilera, o forjadas (incluido el fermachin); barras de hierro o de acero ob-

io i . De acero
° tenidas o acabadas en frio; barras huecas de acero para perforacién de minas. A

especial sin aleacién. B-1. Fermachin de hierro o de acer.o no esp.ecial. Pex:flles bc:e .1;1;:1'2
¢ de acero obtenidos en caliente por laminacién o en la hilera, forjados o bien o Iem ;to:
acabados en frio: tablestacas de hierro de acero, incluso perforadas o het:has deh .e emen d;
ensamblados. A. Perfiles de acero especial sin aleacién. C, "I‘abl.estacas.‘Fle]es deb 1err(c1) ohie.
acero, laminados en caliente o en frio. A. De acero especial sin aleac.lon. Alan}rre; ecomo
rro o de acero. desnudos o revestidos, con exclusién de los alambres aislados .ut(;.lz:\d os como
conductores eléctricos. Aceros aleados y acero fino al carbono._ en ].as formas indica :sde hie,_
partidas 73.06 a 73.14, inclusive. Tubos de fundicidn. Tujnos (incluidos sus desbastes :I e
rro o de acero. con exclusién de los articulos de la partida 73'.19: ‘\ De acero -especlxd ! Dor
¢ sin. aleacién. B. De hierro o de acero no especial: 1, Obtf:mdos dtrec‘ta:r’nente_sm SO “dura
(por moldeo, laminado, estirado, etc.). Accesorios de tuberia, de'fundu;lon]; hlerrlfa c;s oo
{empalmes, codos, juntas, manguitos, bridas, etc.).—Barras, perflles.. a:ltm r(eis. ;azles,io—
sas. tiras. tubos. barras huecas, polvo, particulas v torneaduras tallbra‘ as, de ! homtn.lc_
.(‘,analones. caballetes para tejados, clarabovas v otras manufactoras de cinc para la cons

cién. Otras manufacturas de cinc.

DERECHOS TRANSITORIOS DE EXPORTACION

A partir del 21 de julio de 1961, Jos derechos transitorios de’ exportacion deta.llf\dos en rei
anevo nimero 2 del Decreto de 30 de mayo de 1960, en su ern;rrafe Al se 'm(idlfl;:;nn;:\ dz;
forma que se detalla para los productos mineraliirgicos: Partida A-1.: A\rt;ccu ol.ooa eP1;tida
Reocin: Forma de adeudo. P. b.: Unidad Kg.. 1.000 :' Derefhos ptas. M '.OT D r(eChos
A11.: Articulo. Potasa: Forma de adeudo, P. h.: Unidad Keg.. 1.000 de K,O0: De

ptas. M/C.. 100.

1.A DEFINICION DEL SEGUNDO

En las medidas geolégicas se llega con frecuencia a valora‘zi’ones de tien‘ipo por tecv:ilc;\:
geonucleares de! orden de 1007 s.. en las cuales dada la precisidn de los metodos_dnc: ne .
i;'nportancia la exactitud en la definicién del segur}(’lo. Hay otrns prob'le'mz’;s (1:1)lacnte(:)1ro{a efalt;
estudio de nuestro universo, que para su resolucién se encuentran ‘('Mlcu ta, el.] pQ o fola
de precisién de la unidad astrondmica de tiempo v en su cot1ser\vac1f)n. 1y)or e oh;e r,imemg
tudiando desde 1956, una definicién basada en patrones' d‘e frecuencia, va qu? 11 ' 0;
alcanzan como miximo el 10° de segundo, precisién limitada por las observaciones v p

i érides '
o Tlrj::p;:d:(::;n:‘edpa‘trones de frecuencia, se realizan considerando como valor nominal la
del cesio 9.192.631.770 Hz. Con las técnicas de integ_raciones. se alcanzan 'actualmj:ntegpre'-
cisiones de 10!, lo que permitiria conservar la milésima de seg\.mdo para m’teg:racxo(;le‘i‘;:-
tendidas a tres afios. Es de esperar que con el aumento progiesivo de 1a< teCI:ICI.IS e e
gracién, se alcancen pronto las precisiones necesarias p.ara la conser\:afle‘n de .dtx(:n;poﬁ.em-
mico. v que la XII Conferencia General de Pesas vy Medidas pueda definir 1a unidad de

i i6 -ias atdmicas.
po, basada en la integracion de las frecuencias atédmic
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DESGRAVACION FISCAL A LA EXPORTACION

Ei Ministerio de Hacienda, por Orden de 28 de agosto pasado, y de acuerdo con los
beneficios del Decreto 1.439/1960, de 21 de julio, ha determinado gocen los siguientes pro-
ductos mineralirgicos, de los beneficios de dicho Decreto:

Sal. Arcillas. Sulfato de bario. Carbonato de bario. Feldespato. Azufre sublimado. Acidos
inorgénicos y compuestos oxigenados de los metaloides, Hidrocarburos y sus derivados.

Superfosfatos simples. Superfosfatos concentradcs. Productos derivados de las indust ‘as
quimicas.

OCTAVAS SEMANAS FOTOGRAMETRICAS

Del 2 al'14 de abril del afio 1962, se celebrard en Munich las Octavas Semanas Fotogru-
métricas, organizadas por la Zeiss-Aerotopograph G. m. b. H., en colaboracién con la
Unriversidad Técnica de Munich.

El terra fundamental de este cursillo, serd el de los problemas de la automatizacién y |
aplicaciones de la fotogrametiia en obras de ingenieria.

&s

TII CONGRESO INTERNACIONAL DE ESPEILEOLOGIA

Del 19 al 28 de septiemi-e se celebraron en Viena, Obertraun, Salzburgo, el TII Con-
greso Internacional de Fspelesingia Fl Delegado espafiol en e! syrsmo, fue nuest o coiabo-
tador D. Adolfo Eraso.

Entre los acaerdos adortadtos, figura la aprobacién de los Fstatutos del  mgieso, elec-
c:on de Yugoeslavia para la celebracién del IV Congreso, realizaciéon del V Congreso en Ila
Republica Federal Alemana, patrocinado por la Federacién Alenrana de Espeleologia y Cas
tologia Alemana; fundacién de una Comisién para la documentacién sobre las grutas mas
granes y profundas del mundo, entendiéndose por tales las que tengan desnivel superior
a 200 metros o longitud mayor a dos kilémetros: constitucién de la Comision de Espeleg-
cronologia ; constitucién de la Comisién de Terminologia, que adoptara los signos definiti-
vos, que posean caricter general y su nitmero no sea muy elevado, cada signo recordara el
fenémeno que representa y serad susceptible de parcial modificicién, de acuerdo con el tipo
especifico de un fendmeno inicial considerado; englobamiento de los animales cavernicolas
en un solo sistema de agrupacién acoldgica

TRABAJOS ESPANOLES PRESENTADOS AT, III CONGRESO
INTERNACIONAL DE ESPELEOLOGIA

La aportacién espaiola al IIT Congreso Tnternacional de Espeleologia. fue la siguiente:
I. Montoriol Pous.—iLas sugerencias submarinas de las costas de Garraf» (Barcelona),
A. Eraso.—«Sobre las relaciones morfo-quimicas en la litogénesis».

E. Balcells.—«I.a biologia v las migraciones de Miniopterus schreibersi al NE. de Espafian.
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CA\’If_)ADF.S ESFASOLAS CUYOS DESNIVELES REBASAN
1.08 DOSCIENTOS METROS

1. Sima de la Piedra de San Martin o (Sima Lepineux). larra (Navarra), @37~ m.
2. Cueva-Sima de Ormazarreta, Aralar (Navarra), 373,— m.
3. Torca del Carlista, Carranza (Vizcaya), 355.— m.

4. Aven de Marbore, Marbore (Huesca), 310.— m.

5 Sima de la Seguia, Carranza (Vizcaya), 290,— m.

6. Sima de Aitzbeltz, Mendaro, 278, — m.

7. Lezandi, Itxina (Vizcaya), 274.— m.

&  Sima Fchalecu, T.arra (Navarra), 245.— m.

9. Sima de Catabera, Aitgorri (Guiplizcoa), 220.— m.

10. Cueva-Sima del Agua, Arana (Granada). 215.— m,

11. Cueva de Mairuelegorreta, Gorbea (Alava}, 210,— m.
12, Aven del Esquerra, Garraf (Barcelona), 202,— m,

5. Aven des Eequirols, Garraf (Barcelona), 202.— m.

14. T.ezaun ur Txulo, Altzania (Alava-Navarra), 200.— m.

CAVIDADES ESPANOLAS CUYO DESARROLO SUPERA
LOS DOS KILOMETROS

1. Complejo Palomera-Dolencias (Ojo Guarefia). Sotoscueva (Burgos), 12.000.— m.
9. Cueva de Mairuelegorreta, Gorbea (Alava), 9.000.— m. . - 500

3. Sima de la Piedra de San Martin o (Sima Lepineux). Larra (Navarra), > 5.200,— m
4. Cueva de Cullalvera, Ramales de la Victoria (Santander). 5100,— m.

5. Cueva del Reguerillo, Torrelaguna (Madrid), 3.500.— m.

6. Cueva Grande de Tertanga, Tertanga (Alava), 3.100.— m.

7. Cueva de Arrikutz, Azinzazu (Guiptizcoa), > 3.000,— m.

R, Cueva del Drach. Mallorca (Baleares), 2.000.— m.

CONFERENCIA INTER-AFRICANA SOBRE HIDROLOGIA

T.a primera conferencia inter-africana sobre Hidrologia tuvt? 'I’ugar en Nalrop’\ (I’I{‘envla)a
del 16 al 26 de enero de 1961 bajo el alto patrocinio de la COml%l'On de Coop'er?imon ecn;s
en Africa y el Sur del Sahara (CCTA). Esta conferencia reumo‘los e.speC\'all.stasdpa[iz;i,
resultados de las investigaciones efectuadas en el seno de la comumdad‘hld.r'ologlczf e dr c?.
Ta atencién de la conferencia recays, principalmente, sobre la realizacion rec1?n;te .e a
OMM en materia hidrolégica, Ta primera sesion técnica fue consagrada a las pre:c'lplta]cmm;s.
a la evaporacién, a la evapo-transpiracién y a la radiauén.. En el c.urso de la sestondp f:l::
se adoptaron un cierto nimero de recomendaciones rel'atlv'as a diferentes femas a (})11 2 ]
Las recomendaciones relativas a las medidas de precipttaclones.. fueron orlent?d‘as . acia ?
normalizacién de pluviémetros, a los métodos de demuestre preciso de las. ]:)X‘C(ilpltilClC?neS e'l.
las cuencas hidrograficas de diferentes dimensiones, los elementos .de precup1tac1fnTes .(mtensll_
dad, doracién, zonas, frecuencia), el valor del ridar para el estudio de'lfls precnpltactoln,es: q
necesidad de profundizar las investigaciones en el dominio de las pre\*|s1011e:< mete(?ro oglc;h
en las regiones tropicales y ecuatoriales, en funcién de la 1-ucl}n contra las mundacm'nes. "i
conferencia ha recomendado igualmente que ta OMM serd invitada a tomar las medidas que
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§¢ impongan en vista de normalizar la construccion, el emplazamiento y la instalacién de ins-
trumentos destinados a la medida de la evaporacién Yy evapo-transpiracién y de establecer con
precision las caracteristicas de estos instrumentos y su empleo. Las discusiones relativas a las
medidas de radiacion, condujeron a recomendaciones concernientes a la cooperacidon permi-
tiendo con el grupo de trabajos de radiacién de la Asamblea Regional I o de la OMM, a la
generalizacién del empleo de los pluviémetros Gunn-Bellani en los problemas de radiacion
¢'imatoldgica aplicada en la regién de la CCTA, la normalizacién de especificacién de pira-
németros, el conjunto y la publicacién de los datos registrados por los piranémetros.

Otras recomendaciones fueron adoptadas en el curso de la sesion, conducientes a la im-
plantacién de las medidas que se imponen para el desarrollo de la cooperacion inter-africana
en el dominio de la hidrologia.

YXPERIENCIAS DE GEOFISICA RADIACTIVA EN LAS
REGIONES POLARES

Se han realizado varios cambios de impresiones entre glacidlogos y atomistas franceses
¥y suizos, con el objeto de emplear los isotopos neutros y radiactivos en glaciologia.

Las regiones polares, presentan un gran interés para las experiencias geofisico-radiacti-
vas. Estas son, en efecto, regiones alejadas de actividades industriales y de los depésitos que
puedan producirse no son ni perturbadores, ni diluidos en los depésitos que procedan, sea
de los suelos, sea de industrias circundantes. Si la pureza de los depésitos polares no es
total, es al menos mucho mayor que las otras regiones del globo. Por otra parte, el alma-
cenamiento dentro de la nieve polar de diferentes depésitos constituye un recipiente ideal,
tanto por la accesibilidad de las capas anteriores como por la ausencia de mezclas, percola-
cién que interviene, por ejemplo, en las nieves de las montafias francesas. En fin, ¢l efecto
magnético, las relaciones con las auroras boraeles y en general con la radiacién césmica,
presentan un interés especial para la investigacién de la radiactividad inducida por la radia-
cién césmica. Se pueden distinguir dos grupos de experiencia que serdn interesantes intentar
en las regiones polares. Asi como las ya efectuadas en las regiones templadas, y para las cua-
les solo una adaptacién técnica se necesitara poner a punto, para llevar sus posibilidades hasta
las regiones polares. Después las experiencias, todavia no realizadas en las regiones templa-
das ni en las regiones polares, y que para su funcién las regiones polares son particularmente
interesantes.

En el primer grupo, de los métodos de datar la estacién con relacion isotopica quedan to-
davia a la orden del dia, La deteccién de la radiactividad de los aerosoles radiactivas de la
nieve, muestra un reparto correspondiente a las de las regiones templadas y puede servir
probablemente de referencia de una manera sistematica de los horizontes, particularmente
activos de 1958 a 1939. En fin, los métodos de datado por el tritio de antemano, y por el
C14 después permitird dataciones mis antiguas que las que conciernen a los aerosoles radiac-
tivos; los vilores absolutos de caidas de aerosoles*radiactivos en las regiones polares, com.
pletaran nuestro conocimiento de los balances de recaidas de productos radiactivos.

En el segundo grupo, las observaciones parecen conducir sobre la investigacion de la
periodicidad de los componentes magnéticos de los polos. Por su alejamiento de todo centro
industrial, asi como por la posibilidad de remontar un gran ndmero de afios, la nieve polar
¢s un recepticulo ideal para investigar dicha periodicidad, asi como la investigacién de ho-
rizontes caracteristicos de afios particularmente ricos en caidas meteoriticas. Estos estudios
pueden permitir precisar el balarce y el flujo de caidas meteoriticas, sobre todas las fpr-
mas y dimensiones cuyo reconocimiento es muy urgente. La revisién de los niveles particu-
larmente cargados, podrd constituir igualmente un método de datado. Dos productos impor-
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tantes de la reaccion del oxigeno, del nitrogeno y del carbono del aire, son Jos berilios 7 y 10.

"El berilio 10 no ha sido todavia puesto en evidencia en la recaida de regiones templadas, la

nieve "polar constituye un excelente recepticulo, su determinacién permitira de una parte la
evaluacién de balances de intensidad radiactiva coésmica de los tiempos y como podria consti-
tuir un método de datacion. El berilio 7 puede constituir un excelente indicador meteorold.

gico, asi como indicador de la intensidad total de fluido césmico, asi como de sus variaciones.

VARIACION DEL REGIMEN DE LOS GLACIARES

Durante los dias 10 al 18 de septiembre de 1962, se celebrara en Obergurgl (Austria) un
simposium sobre la variacion «el régimen de los glaciares.

EXPEDICION GLACIOLOGICA INTERNACIONAL A GROENLANDIA

En una reunién celebrada en Copenhague del 8 al 9 de mayo de 1961, para las investiga-
ciones futuras de Groenlandia, han decidido que en 1964-1965 se realice una expedicién lla-
mada «Exploracion Glaciolégica Internacional de Groenlandiar.

Para planear la realizacién de la expedicion, las decisiones provisionales tomadas fueron
las siguientes:

1.0 La Organizaciéon actual se conservara hasta que el problema haya sido estudiado a
fondo por Dinamarca, que convocari una nueva reunién en noviembre de 1961, en la cual se
haran nuevas proposiciones orientadas especialmente sobre una participaciéon danesa en la
direccién y la organizacién de la nueva expedicién.

2.0 las Expediciones Polares Francesas, seran encargadas de la realizacién técnica y co-
nienzardn a frecuentar la preparacion técnica.

3.2 Los participantes a la reunion de Coopenhague, formaran la Comisién Provisional de
redaccién del programa. Los paises participantes han sido invitados a designar los miembros
suplementarios necesarios. Los representantes de cada pais deberin presentar las proposicio-
res del programa cientifico, la descripcién de los medios de que podran disponer y las suge-
rencias para una modificacién eventual de la organizacién de la E. G. I. G.

DECIMA CONFERENCIA DE ARCILLAS

En la Universidad de Texas, Austin, se celebra del 16 al 18 de octubre 1la X Conferencia
de Minerales Arcillosos patrocinada por la Comisién correspondiente, dependiente del Natio-
nal Research Council de la Academia de Ciencias.

Les temas anunciados son: Bentonitas v uranio del Golfo de Texas, Coastal Plain. Ver-
miculitas de Texas Central.

Ademas estan anunciados los tres symposium siguientes: Bentonitas y criaderos de ura-
nio de Texas. Manera de presentarse y origen de las vermiculitas. Complejos orgénicos ar-
cillosos arcillosos. Aplicaciones industriales.

LA SEGUNDA REUNION DE LA COMISION DEI. NEOGENO
MEDITERRANEO DE SABADELL-MADRID

Durante los dias 10 al 20 del pasado mes de septiembre se ha celebrado, primero en Saba-
dell y luego en Madrid, la reunién de la Comisién del Nedgeno Mediterraneo y de la Unién
Paleontologica Internacional, a la que se han inscrito miembros de catorce paises.
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El acto inaugural tuvo lugar en el Salén de Actos de la Caja de Ahorros de Sabadell en
la mafiana del dia 10, realizindose por la tarde una excursion por los alrededores.

Los dias 11 y 14, se celebraron sesiones de trabajo por la mafiana v por la tarde, y los
dias 12 y 13 se realizaron excursiones, al Mioceno Continental el primer dia y al Mioceno ma-
1ino el segundo, en la regién del Vallés-Panadés, visitando los notables yacimientos fosili-
feros existentes en aquella regiom

El dia 15 se efectué el traslado de todos los asistentes a Madrid, aprovechando el viaje
para llegar hasta Teruel y visitar los yacimientos clasicos de Concud y los Algezares, asi
<omo el de Santa Barbara en Calatayud, y Alhama de Aragon.

El dia 18 por la tarde llegaron los congresistas a Madrid, v el dia 19 se celebraron se-
siones de trabajos bajo los auspicios de la Unién Paleontolégica Internacional.

El dia 20 por la mafiana se visitd el yacimiento de Paracuellos de Jarama, y por la tarde
se celebré la iltima sesion de trabajo v el acto de clausura que tuvo lugar en el Salén de
Actos del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

En el transcurso de las sesiones de trabajo, que fueron sumamente interesantes por la
importancia de los temas discutidos, se presentaron 37 comunicaciones, de las cuales 10 eran
de caricter dominantemente paleontolégico y los restantes de problemas estratigrificos del
Neogeno.

Una vez terminadas las sesiones de trabajo, se realizd una excursién por parte de los
congresistas, que tenia por objeto estudiar diferentes series continuas de facies marina, desde
¢l Oligoceno al Plioceno. Los dos primeros dias de campo se dedicaron al estudio de series
marinas mio-pliocenas en la provincia de Murcia, v el tercero al de una serie. también ma-
rina, oligo-miocena en la provincia de Alicante,

Los congresistas salieron de Madrid en autocar el dia 21 de septiembre, llegando por la
tarde a Murcia.

Al dia siguiente se recorrié la carretera de Murcia a Cartagena. hasta la Venta de la
Virgen, estudiando e! Neégeno del flanco sur de la Sierra de Carrascoy, donde los conelo
merados vindobonienses hastd el Plioceno, en donde se tomaron abundantes muestras para el
estudio de la microfauna de esta interesante serie monoclinal.

A continuacién se estudié la extensa area pliocuaternaria que va desde Totana hasta el
Tuerto de Mazarrén, recogiéndose abundantes macrofésiles marinos del Plioceno (Chla-
nys, Terebratula, etc.), en las proximidades del Puerto, equinidos v pectinidos en la entrada
de la carretera de Gaifiuelas y diferentes muestras para estudio de la microfauna, a lo large
de la carretera de Totana a Mazarrén.

En el segundo dia de campo, se hizo un corte de las interesantes estructuras anticlinales
mio-pliocenas cortadas por la carretera de Orihuela a Torrevieja. desde Hurchillo hasta o
Puerto de Rebate, en el Km. 20. En esta excursién se pudieron tomar algunos ejemplos
de macrofauna, pero especialmente muchas muestras para el estudio de su microfauna muy
sbundante alh.

El tercer dia de campo se desting al estudio de el trinsito Oligoceno-Mioceno, en facies
marina a lo largo de la carretera de Alicante a Valencia, entre Altea v Benisa.

Se hizo una primera parada antes de Hegar a Benidorm para mostrar un flysch oligoceno
con Lepidocyclinas, y a continuacién se estudiaron las caracteristicas estratigrificas v tec-
ténicas de la gran cubeta sinclinal oligo-burdigaliense de Benisa, donde las calizas oligo-aqui-
tanienses con Lepidociclinas de los tineles del Mascarat, hasta el Aquitaniense con equinidos
v Lepidocyclinas del Km. 2 de la carretera de Benisa a Casas de Pinos,

Desde el punto de vista tecténico, se mostré a los congresistas la masa caliza de la
Sierra de Oltd, testigo eocoeno que reposa sobre el Burdigaliense en el centro de la cubeta
sinclinal, y la masa de caliza eocena del Peiién Ifach resbalada también sobre las margas
burdigalienses.
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"Con este se dio por terminada la parte geolégica de la excursion, realizando los partici-
pantes el dia 25 el viaje de regreso a llarcelona en el autocar

*REUNION DE SEDIMENTOLOGIA

-

En los dias 16 al 21 del pasado mes de octubre, se celebraron en Sevilla las sesiones de la
11 Reunién del Grupo Espafiol de Sedimentologia, organizada por el Consejo Supe.rior de
Tnvestigaciones Cientificas, en colaboracién con el Centro de Estudios Hidrogrificos, la
Asesoria Geoldgica de Obras Publicas, el Instituto Geolégico y Minero de Espafia y las
‘efaturas de Sevilla v Cérdoba de la Confederacién Hidrografica del Guadalquivir.

Fueron presentadas 23 Comunicaciones en este Coloquio, que ha tenido siete sesiones de
trabajo. Las reuniones se celebraron en la Escuela de Estudios Hispano America.nos .de aque-
lla ciudad, con asistencia. de mas de treinta participantes, habiendo tenide las discusiones un
alto interés cientifico.

Los trabajos cientificos presentados, abarcaron casi todos los campos de la sedimentolo-
gia: granulometnas, morfometrias, microscopia, estudio de suelos y de sedimentos desde
las fracciones mas finas, arcilla, limo y arena, hasta los grandes bloques; se discutieron otros
problemas relacionados con la dinamica fluvial y la significacién geolégico de s?'dimentos. Se
traté de aspectos técmicos diversos: permeabilidad de capas acuiferas, colmatacién de embal-
ses v otros problemas de sedimentacién actual.

CONFERENCIAS Y SESIONES DE LA IT REUNION
DE SEDIMENTOLOGIA

Alias. Péres, L.—«Mineralogia de los materiales transportados por los rios que baiian lar
Vega de Granada.» o

Arévalo Carretero, P.—«El sanidino en sedimentos: métodos de investigacidn.»

Paneque Guerrero, G.—«Estudio micromorfolégico de algunos sedimentos béticos.»

Alonso Pascual. J . Garcia Vicente, J. v Riba Arderiu, O.—«Estudio de sedimentos finos 1e
la cuenca del Tajo.»

Ball, D.—«The soils of Wales.»

Benavas Casares, J.—«Estudio de mincrales pesados en doleritas y suclos derivados.»

Aleixrandre Campos, T.—«Mineralogia de la fraccién gruesa de suelos de origen volcdnico de
la zona basdltica de Lisboa.»

Pancque Guerrero, G.—«Opalo en sedimentos y suclos de Ecija»

Muiioz Taboadela, M. v Fdbregas Lorenzo, R.—sMineralogia geles de un podsol férrico- hu-
mico asturiano.»

Riba Arderiu, O. y Pérez Matcos, J.—«Sedimentologia del Llano de Huelva.»

Rodriguez Gallego, M —«Mineralogia de la fraccidn arcilla de los materiales transportados
por los rios que bafian la Vega de Granada.»

Sos I'aynat, V. —«Caracteristicas de los alyviones de interés mineral de Extremadura.»

Delgado, M.—«El contraste de fase con lus polarizada y su aplicacién a la mineralogia de
suclos».

8all, D. (Bangor, Gales)—«X-Ray fluorcscensc applications in rock, soil and plant analysis».

Paneque Guerrero, G. v Bellinfante Crocci, N. —«Contribucién al estudio de los braunlehm
de Andalucia Occidental: 1. Braunlehin del Aljarafe (Scvilla)». .

Benavas Casares, J. y Riba Arderiu, O.—«ldentificacidn de loess en la provincia de Toledo».

i’érc:.: Mateos, J. v Alonso Pascual, J.—«Los arenales costeros del Levante Espaitol:
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11I. Las playas de Alicantes.

Alonso Pascual, J. y Pérez Mateos, J.—«Los arenales costeros del Levonte Espaiiol :
1V. Consideraciones de conjunto sobre las tres provincias levontinass.

Navarro Aivargonzilez, A. y Trigueros Molina, F.—«Caracteristicas granuloméiricas y fil-
trantes de la cuenca alta del Segurax,

Muioz Taboadela, M. y Alberto Giménez, F.—aGrameometria especifica de algunos tipos
de suelos cantdbricos».

Herndndez Pacheco, F.—«Los depdsitos torrenciales de la Garganta de Alardos, en relacion
con las rafiasx.

Herndndez Pacheco, F. y Asensio Amor, I.—«Recientes observaciones realizadas en los
depositos sedimentarios de la rasa cantébricas.

Sudrez, J.—«la técnica ante los problemas de sedimentacién actuals.

Solé Sabaris, L., Virgili Robon, C., Macau Vilar, F. y Llamas, R.—cAvance del estudio
sedimentoldgico de los testigos de unos sondeos realizados en el delta del Ebro (zonae
de Amposta)».

Kiba, 0. 'y Péres Mateos, J.—aSobre una inversién de aporte sedimentario en el borde
norte de la cuenca terciaria del Ebro (Navarra)»s.

Asensio Amor, I.—eContribucién al estudio de calores morfoldgicos de cantos rodados
(Playa de Artedo, Asturias).

Hernindez Pacheco, F. y Asensio Amor, [.—«Primeros resultados del estudio sedimentarie
gico de las arenas del Puntal, Santanders.

COLOQUIO SOBRE PROBLEMAS DE LA ENSENANZA
DE LA GEOGRAFIA .

Organizado por la Asociacién Espafiola para el Progreso de las Ciencias, se celebrar:

en Zaragoza del 18 al 20 del préoximo mes de diciembre un Coloquio sobre problemas de
la ensefianza de la Geografia.

Los temas a tratar son:

La Geografia en la Ensefianza Primaria.

La Geografia en la Enseiisnze Media.—La cual comprenderi: 1. Metodologia de la
Geografia en el Bachillerato. 2. Formacién y seleccién del profesorado de Geografia de
Ensefianza Media. 3. C_z’itedras de Geografia e Historia en los Instiutos de Ensefianza Me-
dia. 4. La adaptacion de los planes de estudio y de los cuestionarios de Geografia al nivel
de los alumnos de Ensefianza Media.

La Geografia en la Enseiianza Superior—1. La Geografia fisica. 2. Geografia humana
8. La Geografia urbana. 4. La Geografia econémica. 5, Un proyecto de estudios Geogra-
ficos en la Universidad de Madrid. 6. Instituto Universitario de Geografia.

Métodos auxiliares en la Enseiianza de la Geografia.—1. Atlas, mapas, diapositivas v
diagramas. 2. Viajes y trabajos de campo.

La divisidn regional espaiiola.

La Geografia regional.

Problemas de toponimia.

El atlas geogrifico nacional.

La necesidad del trabajo en equipo en Geografia.

SYMPOSIUM DE VULCANOILOGIA

Del 9 al 12 de mayo de 1962, se celebrara en Tokio (Japén) un Symposium Internacional
de Vulcanologia. Estara Organizado por el Corsejo Cientifico del Japén en colaboracién
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con la Sociedad de Vulcanologia, bajo los auspicios de la Asociacién Internacional de
\}ulcanologia de la Unién de Geodesia y Geofisica Internacional.

Temas principales del Symposium seran: «Prediccién del tiempo y sitios de erupciones
volcanicasy. «Relacién entre los magmas y la naturaleza de las erupciones volcinicas».

ESTUDIO DE LOS RADIOELEMENTOS ARTIFICIALES

MAS PESADOS QUE EL URANIO

Se ha anunciado por la Comisién de Energia Atémica de los Estados Unidos la cons-
‘ruccién, cerca de Chicago, de un Centro para el estudio de los radioelementos artificiales
méis pesados que el uranio, Las instalaciones comprenderin una serie de cimaras aisladas
con muros de proteccién de mas de un metro de espesor, y los cientificos utilizarin mani-
nuladores erobots» para efectuar sus trabajos. Dispondrin de brazos mecdnicos capaces
de levantar cargas superiores a 10 kg., suficientemente precisos y delicados para asir con
precision los utensilios de vidrio mas finos.

EL PETROLEO FXN ALEMANIA OCCIDENTAL

En el afio 1960, 12 produccion de petréleo en Alemania Occidental, fue de 5.529.829 tone-
ladas, equivalente al 40 % de la de FEuropa occidental y central (incluida Austria), lo que
representa un aumentc de 8,4 9 sobre el afio 1959. La produccién de gas natural, fue de
4477 millones de wm3, con un aumento del 15,5 %. ademas se obtuvieron 195 millones
de m3 como subprcducte del refino del petréleo.

FL OLEODUCTO DESDE KARLSRUHE HASTA BAVIERA

Se ha constituido en Hamburgo, la sociedad para la construccién y explotacidn dal
cleoducto desde Karlsruhe hasta Baviera. Las obras costaran 2.100 millones de pesetas y
se calculan estén terminadas para fines del afio 1963. El transporte anual en principio, de
este oleoducto, seri del orden de ocho millones de toneladas de crudos.

DEMANDA MUNDIAL DE CLORO

El campo de aplicaciones del cloro en la industria quimica, ha aumentado tanto en los
fltimos tiempos, que, el consumo de &4cido sulfirico ha cedido al de cloro el puesto que,
durante muchos afios, mantenia como indice del nivel del pais,

La produccién mundial de cloro, que a principios de siglo era de 50.000 toneladas, llega-
ba en 1930 a 400.000 y en 1960 se puede valorar en 7,8 millones de toneladas, lo que re-
presenta un indice de aumento en el fltimo decenio de un 13 por 100, mientras que la pro-
duccién de sosa cafistica ha tenido un ritmo mis lento de 7,2 por 100. En consecuencia, la
gran demanda de cloro ha obligado a recurrir en su obtencién a otros procedimientos dis-
tintos al de la electrolisis de cloruro sédico, pues en un periodo de tiempo previsible, todo
incremento de su produccién por electrolisis de la sal comfin determinara grandes proble-
mas de excedente de sosa.

Se ha iniciado tltimamente la produccién de cloro por oxidacién catalitica del acido clor-
hidrico con oxigeno, asi como por electrolisis de aquél. El clorhidrico se obtiene en gran-
des cantidades como subproducto en los modernos procedimientos de cloracién. Se ha com-
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probado recientemente en escala de laboratorio, la posibilidad de obtenerlo por eiectroli-
sis del cloruro de niquel. Su creciente empleo en el campo de la quimica orgimica: produc-
tos de plasticos, sintesis del fenol a través del clorobenceno, sintesis de la glicerina me-
diante clorhidrina, produccién de tetraetileno de plomo, fabricacién de siliconas, aparte de
su empleo como decolorante en otros numerosos productos industriales, es lo que han he-
cho aumentar el consumo de cloro, el cual puede considerarse como elemento bisico ex-
clusivo de la industria quimica,

CL MESON OMEGA

Se ha descubierto una nueva particula elemental, que es el mesdn omega, con la cual
s¢ contribuye a aclarar substancialmente la estructura y el comportamiento del nicleo
atémico. Tiene esta particula una masa correspondiente a 1.450 electrones y carece de carga
eléctrica. -Descubridores de este mesén son el fisico yugoeslavo Dr. B. C. Maglic v los
profesores Luis W. Alvarez, A, H. Rosenfeld y M. L. Stevenson.

1A PRODUCCION DE ACERO EXN ALEMANIA OCCIDENTAL

En 35 millones de toneladas estd fijada actualmente la produccién de acero bruto en la
industria sidertirgica alemana, y se espera que en el afio 1964 se llegue a 41.8 millones de
toneladas.

EL ACERO BRUTO FRANCES

En 1964 se espera que la capacidad de produccién de acero bruto francés, sea del or
den de 24 millones de toneladas al afio.

PRODUCCION PETROLIFERA ARGENTINA

En el primer semestre del afio en curso, se ha producido en la Argentina 6.67 millones
de m® de petréleo. que representa un aumento del 53 por 100 con relacidén al afio anterior.
Se espera una produccién en este afio de 13 millones de m?®,

1.A REFINERIA DE PETROLEQO «SAMIR»

En diciembre comenzard a funcionar la refineria de petréleo de SAMIR. de la Sociedad
Marroqui Ttaliana de Refineria, situada en Mohammedia, cerca de Casablanca. Su coste es
del orden de 108 millones de pesetas v su capacidad de produccién de 1.250.000 toneladas
znuales.

TABRICA DE LA U. R. S. S,

En virtud de un acuerdo entre el organismo soviético «Techmashimport», la Sociedad
T'studios e Investigaciones Industriales Delga v 1a Sociedad Belga de Nitrogenos Quimicos
del Marly, se procederi a la instalacién, en Ia U. R. S, S., de una fibrica de amoniaco.
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31-13-58 30-12-59 29-6-61 31-8 61 3-11-61
CINC
Nueva York (centavos por libra) 11,50 12,50 11,50 11,50 11,50
Londres (£ por Tn).ovvvnn .. 76-761/, 951/,-951/, 783%/,-19 761/,-763/3  T13/4-T11/,
ALUMINIO
Nueva York (centavos por libra)  26-80 28,10 26 26 26
Londres { £ por Tn.)......... 180 187 186 186 186
MERCURIO
Nueva York (8 el frasco de 34.5
kilogramo)............e... 218-221 212-214 203-205 188-191 190-192
Londres (£ el frasco de 34.5 kg.) 74 72 66 63 60
VOLFRAMIO
Londres (£ por Tn.)......... 95-100 147-152 1281/,132',  126-129 117-119
PETROLEO
Nueva York (£ por barril).
East Texas, crudo, en pozo. . 3,25 3.05-3,25 3.05-3,25 3,05-325  38,05-3,26
ESTANO
Nueva York (centavos por libra) 98,26 98.75 119.75 124,75 123,25
COBRE
Nueva York (centavos por libra)
Electrolitico.......ovvuenen 29 26 31,12 30,12-30,25 31
Londres (£ por Tn.)....... 2912211/, 2561/, 2571, 2341/,-235 232!/,2321/, 2283/,-229
PLOMO
Nueva York (centavos por libra) 13 12 11 ) 11 11‘
Londres (£ por Tn.)......... 721721, 141/-721/, 655[g-657/, 647/4-65 62-621/,
LOMBUSTIBLES Y LLUBRICANTES MINERALES
Movimiento en 1961:
Millares
Tm, kY °lo
Importacion ... ... ... ... .. .o 4.182,495 83,183 17,10
Exportacion ... ... .. ... .. .. oo 907,193 20,886 5,66
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IMPORTACIONES MINERALURGICAS

Primeras materias.

Millares
Tm £ %
Hullas ... ... e e e 8.719 3.604 2.400
Hierro y acero sin manufacturar ... 15.134 12.270 16.591
Hojalata 3.712 3.149 6.410
Cobre ... ... .. ... .. 7.216 6.078 6.465
Fosfatos 7.894 7.293 140
Pe.tréleo 81.731 66.439 68.5365
Nitratos ... ... ... ... ... ... .. ... . 11.414 11.201 6.80S
EXPORTACIONES MINERALURGICAS
Millares
Tm < fo

Sulfato amdnico 18.860 9.716 10.231
Minerales y piritas de hierro ... 10.035 14.966 8.138
Productos petroliferos 17.509 20.404 20.256
Mercurio 3.826 5.407 4.428
Cloruro potasico 4390 4.985 753
Blenda ... ... ... 1.112 3.008 91
Plomo ... ... ... ... ... .. 2.990 3.103 2.876
Aluminio ... ... ... .. ... L L 324 4.206 2.848
Hierro y acero sin manufacturar ... ... ... 2.303 23.288 21.2686

MERCANCIAS MINERALURGICAS T.IBERALIZADAS EN 1961

Nc-;::l MERCANCIAS b4

3 Cemento ... ... ... ... ... ... ... ... 200.000
4 Hulla para cok siderGrgico ... ... ... ... ... ... ... ... 1.500.000

5 Productos quimicos auxiliares para las industrias
textil, del papel, del cuero y del caucho ... ... ... 3.000.000

6 Productos quimicos de base, no liberados, para las

industrias farmacéutica, veterinaria, perfumeria v
COSMELICA ... ool il e e e e e e e s s 1.200.000

7 Productos de base, no liberados. para la fabrica-

cidn de pinturas, barnices vy plisticos, asi como
materias primas plasticas no liberadas . 2.000.000

8  Productos quimicos de uso industrial, no liberados y
no incluidos en otros grupos ... ... .. .. ... .. 2.800.000
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cupo

19 Manufacturas de piedra, amianto, vidrio, ceramica,

bisuteria y analogas: a) manufacturas de piedra,

amianto y analogas; b) articulos de vidrio, cristal

v porcelana; c) bisuteria y piedras para su fabri-

CACION vt vit cot cer e en e een e e e e e e 675.000
20 Productos sidertrgicos: d) barras de hierro y ace-

ro; e) perfiles de hierro y acero; f) flejes de hie-

rro y acero; g) chapas de hierro y acero; h) ca-

bles, cordajes, trenzas, eslingas y similares, de

alambre, de hierro o de acero, con exclusién de los

articulos aislados para usos eléctricos ... ... ... 1.615.000

COMISION NACIONAL DE GEOLOGIA

El 19 de septiembre se reunié el pleno de la Comisién Nacional de Geologia, en ella
se acordd tomar parte activa en el Léxico Estratigrifico Internacional, y designé como
coordinador de la labor espafiola al Sr. Llopis Lladé.

Se ha recibido de Méjico un cajén de fichas de léxico geolégico hispanico, que se
procederd a estudiar con el fin de posible publicacién.

Se designa para la Comisién Internacional Coordinadora de Geodesia y Geofisica con
Geologia, al Sr. Lépez de Azcona.
© Vista la exposicion del Sr. Hernindez Pacheco sobre las investigaciones que se han rea-
lizado en algunos sitios de Espafia, a las que han dado caricter antropolégico, aunque en
realidad son geoldgicas, se acuerda ponerse en relacién con las autoridades con el fin de
que sean conocidas por esta Ccmisién, y que el material se deposite en Museos adecuados.

PRECIOS DEL HIERRO Y DEL ACERO

Desde junio wltimo, los precios del hierro v el acero en Gran Bretafia han sufrido un
aumento medio de 10 chelines por tonelada, o sea 1 por 100 aproximadamente de los pre-
cios anteriores. (

El aumento autorizado equivale solamente a un tercio de los incrementos de los costes
debidos al carbén v a la mano de obra, pero la autorizaciéon estid basada en la posibilidad de
que las industrias compensen la diferencia mediante el aumento de su productividad.

REFINERIA PETROLIFERA ITALIANA

Se va a construir la refineria Augusta por la «Esso Standard Ttaliana», en colabora-
cién con «Rasiom», que seri la factoria europea mas importante para la produccién de lu-
bricantes de calidad alta. Se emplearin procesos nuevos puestos a punto por la «Esso
Research Engineering Co.», y la produccién total prevista es de 200.000 toneladas por afio,
o sea, el doble de la actual.
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LA SIDERURGICA BELGA

Se ha comenzado en Herstal (Bélgica) la construccién de una importante fibrica side-
rurgica, que tendri una produccién de mis de un millén de toneladas de acero al afio, para
el cual necesitard una plantilla de 1.500 productores.

ACTIVIDADES PETROLIFERAS ITALIANAS EN ALEMANIA

El consorcio estatal italiano de hidrocarburos iEnte Nazionale Idrocarburi» (ENI), ha
aumentado su participacion en la empresa alemana «Siidpetrol AG», de 30 a T4 por 100,
estudiando la posibilidad de extender la red de distribucién de su filial AGIP a la parte sep-
tentrional de Alemania. En un plazo de dos afios dispondra la empresa con sus instanlacio-
nes de Wiirttemberg y Baviera, de una capacidad de refino de cuatro millones de toneladas.

BUQUE OCEANOGRAFICO

Se va a construir un nuevo buque oceanogrifico por el Instituto Nacional Briténico.de
Oceanografia en los astilleros de «Hall, Russell and Co.» en Aberdeen, para sustituir al
«Doscovery II» que tiene ya 32 afios de antigiledad. La construccién del nuevo barco dura-
rd unos 15 meses y se calcula que tendra una vida de 20 a 25 afios. Su administracién y man-
tenimiento correrd a cargo del Almirantazgo britinico. Tendrid 900 m® de espacio cubierto
rara laboratorios y camarotes y capacidad suficiente para albergar 67 persomas, de las cua-
les 14 seran cientificos, cifra que se podrd elevar a 20 en caso necesario.

VISITA DE UN GRUPO DE GEOLOGOS INGLESES AL
PIRINEO ESPAROI.

En los dias 12 a 24 de septiembre dltimo, un grupo de gedlogos ingleses de la Asocia-
cién de Gedlogos (Geologist’s Association) domiciliada en King’s College de I.ondres. rea-
lizé6 una visita al Pirineo Espafiol, dirigida a peticién del mencionado grupo, por el Profe-
sor Rios, de la Escuela de Minas. Dicha Asociacién agrupa geolégos de muy diversos ti-
pos y procedencias, ya que entre ellos se cuentan igualmente profesionales muy distinguidos,
asi como particulares aficionados a las ciencias geolégicas procedentes de las mas dispares
actividades, ocurriendo lo mismo en el grupo de 88 excursionistas.

El Dr. Rios preparé un programa y una guia detallada del itinerario, ilustrada por mas
de 30 cortes o esquemas geoldgicos. T.a expedicion comenzd en Puigcerdd, recorriendo el
siguiente itinerario: De Puigcerdd por Ribas, Guardiola y Solsona a Seo de Urgel. De Seo
de Urgel por Oliana a Balaguer. De Balaguer a Camarasa y a Tremp. De Tremp a Sente-
rada v de Senterada por Tremp, Benabarre y Barbastro a Huesca. De Huesca por Ayerbe v
Jaca a Panticosa y Jaca, De Jaca a Hecho y Selva de Oza, v por las sierras de T',evre \
Navascués a Pamplona. De Pamplona por el Irati a Roncesvalles v por Pamplora Av La
Barranca hasta Vitoria, De Vitoria a Sobrén, Salinas de Afiana y Vitoria. De Vitoﬁa a
Ordufla y Bilbao, Y finalmente, de Bilbao por la costa a San Sebastiin, donde se clausuro la
expedicion cen una comida de despedida.

Se realizé de esta manera un largo recorrido longitudinal de! Pirineo espaiiol, completadon
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- por una serie de cortes transversales de todas las series y estructuras hasta el Paleozoico,
lo que permitié a los participantes obtener una idea muy completa de la evolucién sedi-
mentaria y tecténica de casi todo el Pirineo espaiiol.

SYMPOSIUM SOBRE T.A INTERPRETACION
DE FOTOGRAFIAS AEREAS

En Delft (Holanda) se celebrari del 10 de agosto al 3 de septiembre un symposium
internacional de interpretacion de fotografas aéreas, patrocinado por la Sociedad Inter-
nacional de Fotogrametria.

Los trabajos estaran agrupados de la forma siguiente: 1.0 Fotografia, aparatos, téc-
nicas. 2.0 Geologia. 8.0 Suelos. 4.° Vegetacion. 3.0 Geografia regional y planificacién.
8.0 Hielos. 7.° Arqueologia. 8.0 Oceanografia e investigaciones litorales. 9.° Ingenieria

civil.

CRITERIOS MODERNOS EN LA CARTOGRAFIA GEOLOGICA

El dia 24 de noviembre se celebré en la Real Academia de Ciencias Exactas Fisicas y
Naturales un coloquio sobre los criterios modernos de la cartografia geoldgica. El man-
tenedor de este coloquio fue don José Maria Rios, quien expuso la idea de qua todo trabajo
geoldgico es potencialmente perfectible, cualquiera que sea su calidad, v que el perfeccio-
namiento se logra solamente en forma gradual de tipo asintético. Lo justifica por la inter-
vencion de una serie de factores limitantes de la calidad de la observacién, unos naturales
y otros subjetivos, por ejemplo la capacidad subjetiva, gradual v limitada, de asimilacion
de conocimientos.

Analizé v comparé el valor cartogrifico de las técnicas clasicas v las modernas, simbo-
lizando éstas. sobre todo. por la micropaleontologia. Subrayé el enorme valor de estas
técnicas modernas, imprescindibles en muchos casos, pero traté de mostrar que adolecen,
no obstante, de defectos de fundamento que radican sobre todo en el caricter puntual del
valor de lo ohservado v en el caricter no inmediato, de la determinacion. En contrapartida
sefin'éd el cardcter de criterio de superficie. v de inmediata determinacién, de los métodos
clasicos, sobre todo del petrolégico. que por esa mera razén son mas objetivamente car-
tograficos. Destacé la aportacién moderna de otras técnicas: la fotografia aérea, no obstante
sus limitaciones, que no son pocas, tiene el valor inmenso de constituir un aporte de crite-
rios fundamentalmente cartograficos.

Tleg6é a la consecuencia de que se bordea el peligro. y con frecuencia se cae en él,
de supervalorar los aportes de las técnicas nuevas, lo que no seria un gran mal, si no fuera
casi siempre acompafiado de un menosprecio de las téenicas clisicas, que. segtn se ha
sefialado, son mas apropiadas, v superiores como criterios cartograficos.

Finalizé subrayando que las técnicas nuevas exigen una complicaciéon muy grande del
mecanismo, que tiene como consecuencia distanciar cada vez mas la observacién de la
interpretacion. Al intercalar una serie de intermediarios, imprescindibles por el desarrollo
de las complejas organizaciones modernas. se despersonaliza la tarea geoldgica. En casos
extremos, pero reales, se llega a mecanizar la tarea de manera que la observacién queda
totalmente desligada de !a interpretacion v ésta a su vez, del terreno. Y aan se apunta. en
un futuro nada remoto. una mecanizacidén literal del trabajo geoldgico. que mas que des-
personalizarlo lo deshumaniza. El disertador expresa. que por ineludible que sea el proceso
como consecuencia de la evolucién de las técenicas v de la creciente complicacion de la
organizaciéon social, no por ello deja de ser lamentable. v se contempla cémo el gedlogo
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se convierte poco a poco, de interpretador personal del terreno, en un mero engranaje de
una miquina de funcionamiento, mas que frio, gélido.

Abierta la discusién, el Prof. Hernandez-Pacheco se manifiesta solidario con los sentimien-
10s ¢ ideas expresados por el Sr. Rios, y aun reconociendo como él los valiosos e imprescin-
dibles servicios de las técnicas modernas, lamenta que se menosprecien las técnicas clasicas
y que de manera gradual se avance hacia la mecanizaciéon de la geologia, con pérdida de!
calor que presta la personlidad. El Sr. Perconig desarrolla una defensa de los procedi-
mientos micropaleontolégices. Sefiala cémo una parte importante de la micropaleontologia
ha sido usada desde todos los tiempos junto con los demis procedimientos clasicos. Subraya
la utilidad de la micropaleontologia por la muy superior difusién de su formas, lo que
compensa el inconveniente, desde el punto de vista cartogrifico, del caricter puntuai de
las observaciones micropaleontolégicas; igualmente el superior valor de correlacién que
llevan consigo por esta mayor dispersién, asi como por su ripida evolucién. Pone de
nmanifiesto que, con organizacién adecuada, la micropaleontologia puede seguir en el terreno
@ la geologia de campo y que no distancia, de manera forzosa, la observacién de la inter-
pretacién. También niega que la organizacién sea complicada ni costosa. '

El Sr. Rios contesta a estos alegatos aceptando unos y rechazando otros, Separa como
micropaleontologia, no en sentido biolégico, sino pragmaitico, todo aquello que no puede
ser de observacién inmediata por el gedlogo, ¥ no incluye en su consideracién a aquellos
grupos de tamafio comsiderable como nummulites. orbitolinas, etc., por no considerarlos
como micropaleontologia en sentido practico. Opina que el establecimiento de edades no
es un objetivo puro de la cartografia, aunque la completa, pero que no la necesita de
manera imprescindible para casi ninguno de sus fines, por lo que los criterios de superpo-
sicion y correlacién que se logran por los procedimientos clisicos, incluido el litolégico.
le parecen igualmente vilidos para los fines fundamentales de la cartografia, v sefiala que
de hecho se hace cartografia geolégica, de la misma indole, tanto en la era arcaica,
estéril, como en las eras modernas, fosiliferas.

E! Sr. Gavala manifiesta su respeto por las técnicas clasicas que no pueden ni deben
sirinconarse, pero sefiala con tres ejemplos vivos de la geologia de la provincia de Cidiz
casos en que sélo la micropaleontologia es capaz de suministrar una solucién.

El Presidente, Sr. Palacios, resume la discusién y manifiesta que no ve discrepancias de
fondo, sino solamente diferentes puntos de vista v diferencias de matiz. de modo que los
criterios son perfectamente coordinables.

CONFERENCIA GEOLOGICA DEL CARIBE

Del 2 al 11 de abril de 1962 se celebrard en Jamaica la tercera conferencia geologica ca-
ribiana.

MERCANCIAS CUYA EXPORTACION SE AUTORIZA CON DESTINO
A I.LAS FUERZAS ARMADAS NORTEAMERICANAS EN EUROPA CON
FAGO EN PESETAS

Productos minerales: Arenas. Calizas. Piedras trituradas v otras. Carbones y coques.

Productos de las industrias quimicas v de las industrias conexas: Productos quimicos
farmacéuticos. Materias colorantes, pinturas, barnices y tintas. Pélvora y explosivos. Ceri-
Tlas y fésforos.

Manufacturas de piedra, yeso. cementos, amianto, mica v materiales anilogos, productos
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ceramicos, vidrio y manufacturas de vidrio: Paneles, planchas, etc. Ladrillos, tejas, tubos,

" haldosas, estatuillas, etc., de ceramica. Lunas y vidrios de seguridad, Objetos de vidrio de
adornro. Cristales para relojes, gafas, etc. Manufacturas de porcelana, loza, etc.

Metales comunes v sus manufacturas: Estufas y articulos domésticos de fundicién, hierro
¢ acero, Manufacturas de aluminio; tubos, codos, juntas, menaje de cocina, etc. Manufac-
turas de plomo: tubos, empalmes, codos, envases, etc.

REUNION DE L.A COMISION NACIONAL DE GEOLOGIA

El dia 14 de noviembre se reunién el Pleno de la Comisién Nacional de Geologia. En
ella tomé posesién como Vocal de la misma el Sr. Mufioz Amor, La Comisién de Léxioo
Estratigrafico se acordé incrementaria con los Sres. Rios y Meléndez. Se hizo relacién de
las Subcomisiones de Estratigrafia que interesan a los gedlogos espafioles v se nombraron
ios representantes de Espafia en la misma,

Los Sres. Rios y Solé Sabaris insisten una vez mas en la conveniencia de que los gedlo-
gos extranjeros de determinadas Universidades que ignoren insistentemente los trabajos de los
geologos espafioles sobre las zonas en que hacen sus investigaciones, no se les dé facilidades
por la Comisién Nacional de Geologia.

PETROLEO DE LA UNION SOVIETICA A ITALTA

Durante el primer semestre del afio en curso las exportaciones de petrdleo de la Unidn
Soviética a Italia fueron de 2.5 millones de toneladas, lo que representa el 13.6 por 100 de
las importaciones italianas totales de crudos.

RESEFRVA A FAVOR DEL ESTADO, DENOMINADA
BADAJOZ NOVENA

Por Orden del Ministerio de Industria de 1 de septiembre de 1961, se ha resuelto: reservar
con caracter definitivo a favor del Estado los yacimintos de toda clase de sustancias, ex-
cluidos los hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas que puedan encontrarse en la zona
que se designa a continuacién: Paraje «Toril de Centeno». del término municipal de Albu-
querque, de la provincia de Badajoz, donde se reservarin 60 pertencints con el nombre(d.e
aBadajoz novena», tomando como punto de partida una estaquilla cogida con cemento, si-
1uada a unos 40 centimetros de la esquina mas al Sur de la casa denominada de «Engordanr,
situada en el paraje «Toril de Centeno», propiedad de dofia Carmen Centeno, natural y ve-
cina de Alburquerque. Desde él se han tomado las siguientes visuales: Al centro del caba-
llete de la casa del hito, O., 2 g. m. 86 m. S. Al eje de la Cruz de San Blas, O., 18 g.
30 m. S. Al centro de la puerta del corral de la Casa de Ruiz, O.. 15 g. 8 m N. Desde el
punto de partida en direccién O..49 g. 00 m. N., vy a 170 m. se colocard 1a'primera estaca ,
de la primera estaca, en direccion N.. 49 g. 00 m., y a 700 m. se colocara la s'egunda es-
taca; de la segunda estaca, en direccién E.. 49 g. 00 m. S. y a 500 m. se colocard la tercera
estaca: de la tercera estaca, en direccién S.. 49 g. 00 m_ v a 1.200 m. se colocari la cuz.lrta
estaca; de la cuarta estaca, en direcciéon O., 49 g. 00 m., v a 500 m. se colocard la quinta
estaca; de la quinta estaca; de la quinta estaca, en direccién N., 49 g. 00 m. F.. vy a 500 m
se vuelve a la primera estaca, quedando asi cerrado el perimetro.
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RESERVA A FAVOR DEL ESTADO, DENOMINADA
BADAJOZ DECIMA

Por O1den del Ministerio de Industria de 1 de septiembre de 1961, se ha resucito: reser-
var provisionalmente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias excluidos
ios hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas que puedan encontrarse en la zona que se
designa a continuacion: Paraje «Piedra Incadas, del término municipal de Alburquerque, de
la provincia de Badajoz, donde se reservarin 21 pertenencias con el nombre de «Badajoz
Décima», tomando como punto de partida un mojén hecho con cemento y lad.illos, enlu-
cido, de forma prismatica y remate piramidal, situado en la forma mas alta de unas rocas
de granito, a unos 30 m. al & del camino del Tarro. La finca en la que se encuentra éste
enclavado, es propiedad de don Antonio Gonzilez Cuellas, natural de Alburquerque y aven-
cidado en Madrid. Desde él se han tomado las siguientes visuales: A la esquina mas al S.
de la Casa de Vaciatroje, E., 31 g. 33 m. S. Al eje de la torre mayor del Castillo de Aza-
gala, 5., 49 g. 23 m. E. Al centro del pararrayos de la almena mayor del Castillo de Al-
burquerque, S. 41 g. 96 m. O. Desde el punto de partida en direccién S., 49 g. 23 m. E., y
a 100 m. se colocard la primera estaca; de la primera estaca, en direccién O. 49 g. 23 m. S,
¥ a 300 m. se colocard la segunda estaca; de la segunda estaca, en direccién N. 49 g. 23 m.
O.. v a 300 m. se colocard la tercera estaca; de la tercera estaca, en direccién E., 49
23 m. N., y a 700 m. se colocara la cuarta estaca; de la cuarta estaca, en direccidon S., 49
23 m. E., y a 300 m. se colocara la quinta estaca; de la quinta estaca, en direccién O., 49
23 m. S., y a 400 m. se vuelve a la primera estaca. quedando asi cerrado el perimetrd.

o
.
o
g-
o
g-

RESERVA A FAVOR DEL ESTADO, DENOMINADA
BADAJOZ UNDECIMA

Por Orden del Ministerio de Industria de 1 de septiembre de 1961, se ha resuelto: re-
servar provisionalmente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, ex-
ciuidos los hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas que puedan encontrarse en la zona
que se designe a continuacién: Paraje «El Tarro-Piedra Incadan, del término municipal del
2lburquerque, de la provincia de Badajoz, donde se reservarin 36 pertenencias con el nom-
bre de «Badajoz Undécima», tomando como punto de partida un mojon hecho con cemento
v ladrillos, enlucido, de forma prismatica y remate piramidal. situado en la parte mas alta
de un canchal de granito, a 8 m. de la parte mas proxima del camino que se aparta del
de San Vicente de Alcantara a Villar del Rey. v a 38438 g. v a 1.430 m. de la Casa de Ia
Higuera, propiedad de don Joaquin Gamero de Ufia, natural v vecino de Alburquerque. Des-
cde €l se han tomado las siguientes visuales: Al eje de la torre mas alta del Castillo de
Azagala, E. 43 g. 38 m. S. Al centro de la chimenea mas pequefia de la Casa de la Higua-
ia, S. 15 g. 42 m. E. Al centro del pararrayos de la almena mayor del Castillo de Albur-
querque, S. 36 g. 01 m. O. Desde el punto de partida en direcccion. S. 24 g. 0 m O, v a
200 m. se colocard la primera estaca: de la primera estaca, en direccién O. 24 g. 00 N., v a
400 m. se colocard la segunda estaca. De la segunda estaca, en direccion, N. 24 . 00 m, I,
¥ a 900 m. se colocard la tercera estaca: de la tercera estaca, en direccion, E. 24 g. 00 m. S.
v a 400m. se colocara la cuarta estaca: de la cuarta estaca, en direccién, S. 24 g. 00 m. O
v a (00 m. se vuelve al punto de partida, quedando asi cerrado el perimetro.
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RESERVA A FAVOR DEL ESTADO, DENOMINADA
BADAJOZ DUODILECIMA

"Por Orden de! Ministerio de Industria 1 de septiembre xde 1961, se ha resuelto: reservar
provisionalmente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos
los hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas que puedan encontrarse en la zona que se
Gesigna a continuacién: Paraje «Engorda», del término municipal de Alburquerque, de la
provincia de Badajoz, donde se reservaran 13 pertenencias con el nombre de «Badajoz Duo-
décimay, tcmando como punto de partida el centro de un mojén hecho con cemento y la-
¢rillos, enlucido, de forma prismitica vy remate piramidal. situado en la parte mas alta det
cerro del mencionado paraje «Engorda», al O. de una hilera de calicatas alli hechas y con
un rumbo de 184 g. 43 m. y 810 m. de distancia de la esquina mas al S. de la «Casa de En-
gorda». Se encuentra en la finca propiedad de don Juan Oliveros Cuellas, natural y vecino
de Alburquerque. Desde €l se han tomado las siguientes visuales: A la esquina mas al S. de
ja Casa de Engorda, N. 13 g. 57 m. O. Al centro del pararrayo de la Casa de Paco Sin-
chez O. 45 g. 98 m. S. Desde el punto de partida, en direccion O. 43 g. 50 m. N. v a
110 m. se colocarid la primera estaca. De la primera estaca, en direccién N. 43 g. 50 E. v
a 300 m. se colocard la segunda estaca. De la segunda estaca, en direcciéon E, 43 g. 50 m. S.
y a 300 m. se colocard la tercera estaca. De la tercera estaca, en direccion $. 43 g. 50 m. O.
v a 500 m. se colocari la cuarta estaca. De la cuarta estaca en direccion O. 43 g. 50 N. ¥
a 300 m. se colocara la quinta estaca. De la quinta estaca, en direccion N. 43 g, 50 m. E. v
2 200 m. se vuelve a la primera estaca, quedando asi cerrado el perimetro. Todos los rum-
bos se refieren al Norte verdadero v son centesimales,

RESERVA A FAVOR DEL ESTADO, DENOMINADA
TFADAJOZ DECIMOSEXTA

Por Orden de 13 de septiembre de 1961, se ha resuelto: reservar provisionalmente a fa-
vor del Estado los vacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los hidrocarburos flui-
dos v las rocas bituminosas, que puedan encontrarse en la zona que se designa a continua-
cién: Paraje «El Hito» (A), del término municipal de Alburquerque, de la provincia de
Ladajoz, donde se reservarin 18 pertenencias con el nombre de «Badajoz Décimosextar.
trmando como punto de partida un mojén hecho de cemento v ladrillos, enlucide, de forma
prismitica y remate piramidal, situado en la finca del «Hito», propiedad de don German
Gamero de Ufa, vecino de Alburquerque. Este se encuentra a unos cuatro metros de la
tuente proxima al Arrovo de la Reina. Estacionado 1 aparato en él, se tienen las siguentes
visuales: Al centro del pararrayos de la alameda mayor de Castillo de Alburquerque. O.
96 g. 42 m. S. Al centro de la chimenea de la casa de la Reina, S. 0 g. 53 m. E, Al centro
del pararrayos de la casas del Hito, N. 18 g. 29 m. O. A la esquina més al Sur de la casa
de Ruiz, O. 24 g. 05 m. N. Desde el punto de partida, en direcciéon E. 17 g, 00 m. S. y a
%5 m. se colocari la primera estaca. De la primera estaca. en direccién S. 17 g. 0 m. O. v
a 40 m., se colocard la segunda estaca. De la segunda estaca, en direccion O. 17 g. 00 m.
N. v a 300 m., se colocard la tercera estaca. De la tercera estaca, en direccion N. 17 g.
00 m. E. v a 600 m., se colocard la cuarta estaca. De la cuarta estaca, en direccion E. 17 g
00 m. S. v 300 metros, se colocarid la quinta estaca. De la quinta estaca, en direccidm S.
17 g. 00 m. O. v a 200 metros, se vuelve a la primera estaca, quedando asi cerrado el
r-erimetro.
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RESERVA A FAVOR DEL ESTADO, DENOMINADA
BADAJOZ DECIMOSEPTIMA

Por Orden del Ministerio de Industria de 18 de septiembre de 1961, se ha resuelto:
reservar provisionalmente 2 favor del Estado, los yacimientos de toda clase de sustancias
escluidos los hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas, que pueden encontrarse en la
zona que se designa a continuacion: Paraje «Engorda» (N), del término municipal de Al-
burquerque, de la provincia de Badajoz, donde se reservarin 64 pertenecientes con el nom-
bre de Badajoz Decimoséptima, tomando como punto de partida un mojén de forma rec-
tangular hecho con cemento y ladrillo, acabado en pirdmide. Se encuentra situado en un lin-
dero proximo al filén en la finca de «Las Olivas» propiedad de la sefiora viuda de Pedro
Duarte, y al Sur del camino de las Animas. Estacionados en él se tienen las siguientes
visuales: Al centro de la chimenea de la casa de la Albardera, S. 23 g. 62 m. O. Al eje de
la chimenea de la casa del Palomar, N. 25 g. 99 m. E. Al eje de la chimenea de la casa
de la Higuera, N. 38 g. 14 m. O. A laveleta de la torre principal de la iglesia de Santa
Maria de Alburquerque, O. 23 g. 99 m. S. Desde el punto de partida, en direcciéon S. 45 g.
10 m. E. y a 200 m., se colocard la primera estaca. De la primera estaca, en direccién O.
43 g. 10 m. S. y a 1.000 m. se colocara la segunda estaca. De la segunda estaca, en direc-
cion N. 45 g. 10 m. O. y a 400 m., se colocara la tercera estaca. De la tercera estaca, en
direccién E. 45 g. 10 m. N., y a 1.600 m. se colocarid la cuarta estaca, De la cuarta estaca,
en direccién S. 45 g. 10 m. E. se colocard la quinta estaca. De la quinta estaca, en direccién

O. 45 g. 10 m. S. y a 600 m., se vuelve a la primera estaca, quedando asi cerrado ei
perimetro.

ORDEN DE PRORROGA A FAVOR DEL ESTADO DE UNA RESERVA
DE MINERALES RADIACTIVOS

Por Orden del Ministerio de Industria de 1 de septiembre de 1961, se ha resuelto: pro-
rrogar a favor del Estado; reserva de minerales radiactivos dispuesta por Orden ministerial
de 24 de julio de 1938, publicada ea el «Boletin Oficial del Estado» de fecha 16 de septiem-
bre del mismo afio, limitindolas a las zonas cuyos perimetros son los' siguientes: Zona pri-
mera.—Se toma como punto de partida el centro del puente de Alcolea, en el cruce de la
carretera general Madrid-Cidiz con el rio Guadalquivir. Desde dicho punto al vértice Cas-
tafio. Desde el vértice Castafio al vértice Lanchuelas. Del vértice Lanchuelas a la desembo-
cadura de! arroyo Mojones en el rio Bembézar; de esa desembocadura a la interseccién del
arroyo Mojones (siguiendo éste aguas arriba) con el limite de las provincias de Cérdoba
y Sevilla. Desde la interseccién del arroyo Mojones con la linea limite de las provincias de
Cérdoba y Sevilla, siguiendo esta linea limite y después a su terminacién a la de Cérdoba
v Badajoz, hasta la desembocadura del arroyo Los Prados, en rio Zijar, Desde el punto de
desembocadura del arroyo Los Prados, en el rio Zfjar, al vértice Valle de la Serena. Desde
el vértice Valle de la Serena, hasta la confluncia del rio Ortigas con el rio Guadiana, hasta
la desembocadura en él del rio Zajar. Desde dicha confuencia, siguiendo aguas arriba el
rio Guadiana, hasta la desembocadura en €1 del rio Zajar. Desde dicha desembocadura, si-
guiendo aguas arriba el rio Zdjar, hasta la desembocadura en el rio Guadamatilla. De la
aesembocadura del rio Guadamatilla, en el rio Zijar, hasta el vértice Horcén. Desde el
vértice Horcén al vértice Judio. Des el vértice Judio al vértice Rebollera. Desde el vértice
Rebollera al vértice Moro. Del vértice Moro al vértice Cuesta del Santo. Del vértice Cuesta
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.del Santo a la confluencia de los rios Guadiel y Guadalquivir. Y, finalmente, desde esta con-
fluencia, siguiendo aguas abajo el rio Guadalquivir, hasta el centro del puente de Alcolea,
en el cruce de aquel rio con la carretera general Madrid-Cidiz. Esta zona comprende parte
de las provincias de Cordoba, Badajoz, Ciudad Real y Jaén,

Zona segunda.—Se toma como punto de partida el vértice Tentudia. Desde el wvértice

» Tentudia, al punto en que confluyen los limites de las provincias de Huelva, Sevilla y Ba-

dajoz. Desde el punto en que confluyen los limites de las provincias de Huelva, Sevilla y
Badajoz, al punto de encuentro de los ejes de las carreteras Badajoz-Granada (N. 432) ¥
Castuera-Llerena-Venta del Culebrin (C. 413). Desde el punto de encuentro mencionado al de
encuentro de los ejes de las carreteras Sevilla-Mérida (N. 630) y la de Usagre-Fuente de
Cantos-Segura (C. 437). Desde este filtimo punto al vértice Tentudia. Esta zona comprende
parte de la provincia de Badajoz.

Zona tercera.—Se toma como punto de partida el vértice Romanos. Desde el vértice Ro-
manos al punto medio de la confluencia de la carretera Caceres-Trujillo (N. 52). Con la
que saliendo de ésta va a Santa Maria de Magasca. Desde este altimo punto medio, al pun-
to medio del puente sobre el rio Almonte, de la carretera Madrid-Lisboa (N. V.). Desde
este ultimo punto, al vértice Pedro Gomez. Desde el vértice Pedro Gomez, al vértice Sierra
de Rena, Desde el vértice Sierra de Rena al vértice T.ombriz, y por tltimo del vértice Lom-
briz al vértice Romanos. Esta zona comprende parte de la provincia de Caceres.

Zona cuarta.—Se toma como punto de partida la desembocadura del rio Tormes aguas
arriba, hasta el punto medio del puente sobre el rio de la linea férrea Salamanca-Fuentes
de Ofioro. Desde el punto medio del puente del ferrocarril Salamanca-Fuentes de Ofioro,
hasta la veleta de la torre de la iglesia de San Mufioz. Desde la veleta de la torre de la
iglesia de San Mufioz al vértice Sequeros. Del vértice Sequeros al vértice Hervas. Del vér-
tice Hervés al vértice Coria. Del vértice Coria, a la confluencia del rio Torto con el rio
Erjas, én la frontera portuguesa. Y, por tiltimo, siguiendo la frontera portuguesa, hasta la
desembocadura del rio Tormes con el rio Duero.

RESERVA DE UNA ZONA DE LA PROVINCIA
DE SALAMANCA

Por Orden de! Ministerio de Industria de 30 de octubre de 1961, se ha resuelto: Re-
servar definitivamente a favor del Estado los yacimientos d toda clase de sustancias, ex-
cluidos los hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas, en la zona que se designa a
continuacién:

Paraje denominado «Lindén Gordo», de los términos municipales de Encinasola de los
Comendadores y Guadramiro, de la provincia de Salamanca, de 40 pertenencias, con el
nombre de «Salamanca décimosextar. Punto de partida: un mojén de mamposteria de
seccion cuadrada de 33 x 83 cm., que termina en un remate piramidal de 10 cm. de altura.
La altura total es de 20 c¢m.; esti situado en una loma que forma limite de fincas, en el
término Encinasola de los Comendadores, en el paraje «Lindén Gordo», a unos 30 m. del
camino de la Bardenera por el sitio mis proximo a 413 m. en direccién S., 70 25 E. del
ctuce de este camino con el del Molino Nuevo y a 243 m., en direccién N. 13¢ 80" O. del
cruce del mismo camino con el camino viejo de Barrerds a Guadramiro, cuyas visuales
rectificadas por la Jefatura del Distrito Minero, son las siguientes: A la cruz de la torre
de la Iglesia de Encinasola, N. 32 89 O. A la cruz del campanario de la Iglesia de
Barreras, 0. 11° 04 N. A la cruz de la torre de la Iglesia de Guadramiro, E. 40 64 €

El punto de partida y demarcacién quedaron establecidos en la Orden de 12 de mavo
de 1958, publicada en el «Boletin Oficial del Estado» del dia 28 del mismo mes y afio, en
'a que se acordé la reserva provisional de la zona.
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fIESERVA DE UNA ZONA DE LA PROVINCIA DE CORDOBA

Por Orden del Ministerio de Industria de 30 de octubre de 1961, se ha resuelto: Reservar
Trovisionalmente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos
los hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas que puedan encontrarse en la zona qu=
se designa a continuacién:

Paraje «La Charneca», del término municipal de Cardefia, de la provincia de Coérdoba.
donde se rservaran 25 pertenencias con el nombre de «Coérdoba séptimas, tomando como
punto de partida la esquina mas al S. del cortijo Hamado Villa-Mufioz, propiedad de don
Francisco Mufioz Guarasa, que se encuentra a unos 1330 metros en direccién O., 35° 16’ N
de la «Fuente Agrias, sita en el Arroyo de la Enguijuela.

Desde el punto de vista en direccion S. y a 300 metros, se colocari la primera estace
Desde la primera estaca, con direccion O. y a 500 metros, se colocard la segunda estaca.
De la segunda estaca, en direcciéon N. v a 500 metros, se colocard la tercera estaca. De
la tercera estaca, en direccion E. y a 500 metros, se vuelve al punto de partida, quedande
asi cerrado un poligono con las 23 pertenencias solicitadas.

ESTATUTOS DE LA UNION INTERNACIONAL DE CIENCIAS GEOLOGICAS

{Preparados por el Comité Organizador de la Unién, designado por el XXI Congress
Geolégico Internacional)

1. Objetos de la Unidn.

1. Los fines y objetos de la Unidén Internacional de Ciencias Geoldgicas son:

a) Promover y estimular el estudio de los problemas geoldgicos.

b) Facilitar la cooperacién internacional en geologia y ciencias afines.

¢) Proporcionar continuidad a la cooperacién internacional en geologia y cien
cias afines. ’

d) Ayudar a los Congresos Geolégicos Internacionales, entendiéndose que que
dan salvaguardadas las actividades de los Congresos de antiguo esta-
blecidas.

I1. Miembros.

2. Cada pais puede adherirse a la Unidén, a través de su Comité Nacional de Geo-
logia, su Academia Nacional o cualquier otra organizacién de geologos ac
signada por el Gobierno.

2. Habra diferentes categorias financieras de miembros de la Unién, como se
establece en el articulo 15. Cada pais pagari anualmente una suscripcion de
acuerdo con su categoria de miembro. El pais que desee adherirse a la
Unidn, especificard en qué categoria propone se le incluya.

1I1I. Administracidn.

4. El trabajo de la Unidn estara dirigido por
a) EI Consejo de la Uniodn.
b El Comité Ejecutivo.
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La composicion y funciones de estos Cuerpos se definen en los articulos si
guientes:

E

—

Consejo de la Unidn.

5. El Consejo de ia Unién se compone de

a) Los representantes individuales de ias organizaciones nacionales adheridas,
uno por cada pais miembro, y

5) El Comité Ejecutivo de la Union.

El Presidente de la Unién preside también el Consejo.

6. 'Las sesiones ordinarias del Consejo seran convocadas por éste o en su defecto
por el Comité Ejecutivo, y se celebrarin cada tres o cuatro afios, normal-
mente en el sitio y fecha del Congreso Geoldgico Internacional. El Secretario
General comunicara el sitio y fecha de la Sesién a los miembros de la Unién
y a los miembros del Comité Ejecutivo, con una antelacion por lo menos
de seis meses. '

Las proposiciones de los miembros de la Unién que deban ser sometidas al Con-
sejo deben llegar al Secretario General por lo menos cuatro meses antes d»

~

la Sesion.

orden del dia de la Sesion del Consejo deberd comunicarse por el Secretario

General a lcs miembros de la Unién y a los miembros del Comité Ejecutivo,

por lo menos tres meses antes del primer dia de sesién. Ninguna cuestion

que no liaya sido incluida en el orden del dia, puede ser discutida, a menos
que se zpruebe una proposicién en este sentido, por no menos de los dos
tercios de los votos presentes.

9. Cada pais miembro que haya pagado su suscripcién hasta el final del afio pre-
cedente tiene un voto, excepto lo previsto en el articulo 13. El voto de cada
pais miembro puede ser emitido por su representante (o delegado) nombrado
por el pais. Un miembro del Consejo puede representar sélo a un pais miembro.
Las decisiones del Consejo se tomarin por mayoria de votos presentes, en
caso de empate el Presidente decidird con su voto de calidad.

10. Por razones especiales el Presidente puede, con la autorizacion del Comité Eje-
cutivo, convocar una sesién extraordinaria del Consejo. Esti obligado a

>
]

hacerlo cnando lo solicite un tercio de los paises miembros de la Union.

Facultades vy funciones del Consejo.

11. El Consejo elige el Comité Hjecutivo y los cargos de la Union.

12. El Consejo podra nombrar cualquier Comité que considere necesario para el

trabajo administrativo y cientifico de la Unién. T.a facultad de disotver un

Comité en el Consejo.

Consejo retirard y tomari las oportunas medidas en relacién con el informe

del Comité Ejecutivo sobre la administracién de la Unién durante el periodo

transcurrido desde la anterior sesién del Consejo.

14. El Consejo examinari y tomari las oportunas medidas relacionadas con las cuen-
tas correspondientes al periodo transcurrido desde la dltima sesion del Con-
sejo, descargando de responsabilidad al Tescrero. Tl afio financiero es el

13. E

—

afio natural.
15. Los paises miembros pagarin anualmente la cuota aplicable a su categoria finan-
ciera de miembro de acuerdo con la siguiente escala:

Categoria ... .. «oo oo o ... 1283456 7 8
Unidades de contribucion ... 123357 91215
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El Consejo determinara a propuesta del Comité Ejecutivo el valor de la unidad
de contribucion, Esta decision se tomara por el Consejo asignando a cada
pals miembro un namero de votos igual a su categoria.

16. A propuesta del Comité Ejecutivo, el Consejo estudiard las peticiones de adhe-

sion a la Unién y la adecuacion de la categoria financiera propuesta, que

podra aceptarla o rechazarla.

13. @) Si al final de cualquier afic un pais no ha pagado su suscripcién, el Comité
Ejecutivo tiene el derecho de dar de baja como miembro a este pais, avi-
sandole con doce meses de anticipacién.

b) Un pais miembro puede darse de baja avisando con doce meses de antici-

pacién.

¢) Cualquier pais que renuncie o pierda su calidad de miembro de la Unién,

perderd todos los derechos que pudiera haber tenido en la Unién.

18, El! Consejo estudiara y podri ratificar los Reglamentos que se le sometan a
través del Comité Ejecutivo. Los Reglamentos podran modificarse por simple
mayoria de votos en una reunién dei Consejo. Los Reglamentos o cualquier
posterior modificacién parcial o total de ellos, entraran en vigor a la termi-
nacion de la sesidn en la que hayan sido ratificados.

V1. Comité Ejecutivo.

19. Los cargos de la TUnidn serin: un Presidente, cuatro Vice-Presidentes, el Pre-
sidente anterior, un Secretario General y un Tesorero, que constituirin el
Comité Ejecutivo.

En caso de producirse alguna vacante entre sus miembros, el Comité Ejecutivo
podra acordar cubrirla. Cualquier persona asi designada, desempefiari el
cargo hasta la nueva sesion del Consejo, en la que se procederd a la eleccion
definitiva,

20. Los miembros del Comité Ejecutivo desempefiarin sus cargos hasta la termina-
ciéon de la sesion ordinaria del Consejo, siguiente a aquélla en que fueron
elegidos.

21. El Presidente no podri Ser inmediatamente reelegido para el mismo cargo. Los
Vice-Presidentes son reelegibles para el mismo cargo por una sola vez. Los
demis cargos son reelegibles.

22, E! Comité Ejecutivo presentard una Memoria de sus actividades a las sesiones
del Consejo.

23. El Comité Ejecutivo actuard en nombre del Consejo durante el tiempo trans-
currido entre las sesiones de éste. :

V1. Comisiones.

24. El Consejo puede confiar a una Comisién la responsabilidad de estudiar cualquier

problema articular en el campo de la Geologia.

25. E! Presidente v los miembros de cada Comisién se elegiran por el Consejo, a
propuesta del Comité Ejecutivo, y desempefiarin sus cargos hasta la préxima
sesion del Consejo, siendo reelegibles.

26. Una Comisiéon se compondra del niumero necesario de miembros, manteniéndose
éste en el minimo mis conveniente en relacién con la naturaleza del trabajo
encomendado a la Comision.

27. Excepto cuando se acuerde lo contrario por el Consejo. las Comisiones presern-
taran informes de su trabajo. al Consejo. en cada sesi6n ordinaria.

© VIIL
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2%, Con la aprobacién del Consejo o del Comité Ejecutivo, una Comisién podra dar
2 la imprenta sus propias publicaciones y confiar cualquier parte del trabajo
: a insfituciones nacionales o a individuos.

Disposiciones generales.

20, Ei Consejo podra aceptar la afiliaciéon con otras asociaciones internacionales au-
tonomas.

40. Estos Estatutos entrards en vigor tan pronto como hayan recibido la aprobacién
de la Asamblea de representantes de paises, designados en la forma que se
establece en estos Estatutos, para la composicién del Consejo de la Unién.
Ninguna modificacién de los Estatutos podrad Hevarse a efecto sin la apro-
bacién de los dos tercios de los votos de los miembros presentes del Consejo,
con derecho a voto.

51. El texto inglés serd considerado como el oficial para la interpretacién de estos
Estatutos.
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ENERGIA

L& CHATELIER, }EAN: Pétrole cf wranium sources d'énergic, «Energia Nuclear», vo'. 2. pagt-
nas 101-109, marzo-abri. 1961.

El aumento de la poblacién, sobre todo el aumento muy rapido de la actividad industria’
en el mundo, conduce nécesariamente en e! curso de los proximos decenios, a necesitar can-
tidades de energia muy importantes y para satisfacer estas nuevas necesidades, las fuentes
clasicas seran insuficientes.

Las reservas de uranio son limitadas. Es, pues, necesario llegar a especializar los corma-
bustibles para utilizarlos con rendimiento maximo, lo que conduce naturalmente a coxilpa-
tar los precios de coste. El uranio puede figurar hasta el presente en el balance de las re-
servas energéticas destinadas principalmente;: 1.» La produccion directa de calor; 2.2 La
produccién de electricidad para factores de carga elevada; y 3.2 Para propulsién naval.

El petréleo y el uranio estarin destinados a desarrollarse conjuntamente en una politica,
sino mundial, al menos europea, siendo cada vez mas y mas necesaria.

El petré'eo y el uranio espera el autor se desarrollen conjuntamente durante varios de-
cenios. En una misma central, como indica, el petréleo ayudard al uranio para obtener en
resumidas cuentas un ciclo termodinimico satisfactorio. En una misma regién el uranio to-
mari una parte de la carga v el petréeo serd destnido para las demandas en las horas
punta,

Esta cohabitacién ha de ser de gran interés de los productores, de los constructores de
material y en fin de cuentas de los usuarios de los mismos, v es posible que definan una
politica de ene-g’a, si no mundial, por lo menos eurcpea.—L. F.

EXPLOTACION FETROLIFERA

Materiels &’ Equipament pour la Recherche ¢t la Production du Petrole. Un volumen en-
- cuadernado de 740 pags. Tamaiio 21 x 27. S. E. D. O. M., 10, Avenue Hoche, Paris 8.0
(Francia), 1961.

El «Groupement Intersvndical des Fournisseurs de Matériels d’Equipament pour I'In-
dustrie du Petroler. en unién con el Bureau de Recherches de Petrole, ha publicado un
interesante catilogo técnico que tiene por objeto, como lo indica Monsieur Mensier, Pre-
sidente del Grupo. informar debidamentc a sus clicutes de todos los paises, sobre las posibi-
lidades que pueden encontrar =n Francia para cubrir sus necesidades en relacién con lo-
equipos petroliferos de Investigacién y Sondeo.

T.as indicaciones, clasificadas por orden alfabético de Empresas. se han establecido con
1. constante preocupacién de informar a los clientes, y muchas de ellas contienen dife-
rentes especificaciones técnicas,

Ta parte correspondiente a referencias ha sido objeto de un estudio particular v se
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encuentra entre ellas un indice alfabético de productos en franceés, inglés, aleman, espafiol,
ruso y arabe, direcciones de los fabricantes, clasificaciéon de los suministradores por .mate-
riales y productos, lista de marcas, patentes y licencias, y tablas de conversién de unidades
inglesas o americanas de uso corriente en la industria del petroleo.

Con su forma actnal, esta obra permite conocer bien las posibilidades de los fabricantes
franceses y proporcionari un real servicio a sus clientes.—A. A.

GEOCRONOLOGIA

Evcarp E. Prcciorro: Geochemistry of radioactive elements in the ocean and chronology

'\)_f deep sea sediments. «Ocean. Ame. Assoc. for the Adva. of Scien», 1961, pigs. 367-390.

El autor efectia un estudio de vulgarizacién relacionado con geoquimica y geccronolo-
gla, v concluye que se puede hacer una comparacion del estado presente de los métodos
modernos de geocronologia con los empleados en Geologia clasica. Desde 1945 la radiacti-
v?dad y los métodos radiactivos de geocronologia han tenido un favorable desarrollo, espe-
cialmente en el campo de la geologia precambriana, Este suceso fue precedido 1;01' un
pe-rio(lo de poco desarrolio, que duré alrededor de cuarenta afios. El inesperado resurgi-
miento fue debido a dos causas: el desarrollo de nuevas técnicas quimicas y de espectros-
copia de_ masas, y el mejor conocimiento de los fundamentos geoquimicos de los elementos.
en cuestién: uranio, plomo, rubidio, estroncio, ete.

Er_l la geocronologia de los sedimentos recientes, estamos en un periodo estitico. Se
necesztan métodos mds ripidos y precisos para el analisis de ionio, protoactinio y torio. Se
necesita también un nimero grande de andlisis de sedimentos y de agua de mar. Todo
ello requiere un conocimiento a fondo de la geoquimica de estos nuclidos. ;Con qué
forma estan presentes en el océano? ;Cuil es el mecanismo de su transporte en el fondo?
(Como tiene lugar su precipitacién en el fondo?

Concluye el autor con una observacién sugerida por comparacién con la geologia clasica.
Un gran nimero de resultados geocronolégicos e investigaciones en este campo fueron
ab.andonados por la imposibilidad de su interpretacién, y a la luz de los actuales conoci-
mientos se aprecia su gran interés. Este interés esti ligado no a las edades deducidas. sino
a la formacién del mecanismo de ciertos procesos geologicos, tales como la forrr;acién
de los granitos, metamorfosis, orogénesis, etc., que pueden ser deducidos por ellos. Es
clerto que un importante e inesperado aspecto de futuras investigaciones en la cronologia
de los sedimentos oceinicos puede dar luces acerca del mecanismo fundamental de la for-
macién v evolucion de los depésitos ocednicos y permitir establecer valiosas conclusione®
con datos que antes aparecian oscuros v contradictorios.—IL. pp A.

GEOLOGTA

E. Dex Tex: Some preliminary results of petrological work in Galicia (N. W. Spain).
«Leids. Geo!. Medel.n, XXVI, 75 a 91. 1961.

Como indica su titulo, da en esta nota previa el Prof. Den Tex. una impresidn de la
petrografia del occidente gallego. que le sirve de punto de partida para e! planeamiento
de una serie de trabajos que esti rea'izando de acnerdo con ‘a Comision Nacional de Geo-
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logia, a base de cinco equipos que tiene en plena investigacion en las zonas que indica
en el esquema petrogrifico que publica a escala 1/1.600.600.

El comentario lo divide en los capitulos siguientes: I. Infraestructura no migmatitica.
11. Infraestructura migmatitica. I1I. Supraestructura epimesozonal. IV. Grupo de las rocas
basicas. V. Grupo de los gneises alcalinos, y VI. Rocas graniticas discordantes.

Se aprecia en su lectura una concordancia con los puntos de vista sostenidos en las
Memorias del Mapa Geoldgico.

Inserta un interesante esquema petrogrifico a 1/200.000 correspondiente a la zona de
Cabc Ortegal-Cedeira, que es donde tene su primer equipo; una fotografia del isoclinal
de ‘Teixidelo, en discordancia con su colertera; tres cortes geoldégicos y una taba de
tucesion petrografica.

Cuantos trabajamos en la geologia de Galicia, esperamos con interés los resultados del
plan trazado por el Prof. Den Tex.—L. pe A.

GEONUCLEONICA

Wrigat, P H., Stemeerg, E. P. y GrexpexiN, L. E.: Haif-Life of Samarium-147. «Phys.
Rev.», CXXIII, 205 a 208. 1 julic 1961.

Con una técnica de computacién de destello de liquido han determinado los autores el
periodo de semidesintegracién del Sm'47 al medir la actividad natural especifica alfa. El
valor obtenido fue de (1,05 + 0,02) x 1011 a—I.. pE A.

Arvtor, L., Bonner, J. v Sarcia, J. A.: Les levés radiométriques de détail. Essais d’amé-
lioration des rendements. CEA, niim. 193. Afio 1961.

En la prospeccién de los minerales uraniferos, las técnicas radiométricas ocupan entre
los varios procadimientos de investigacién un puesto de primer orden y corresponden en
consecuencia a una importante parte del presupuesto de reconocimiento.

Segin las condiciones de yacimiento y precisién deseada, las investigaciones sistemdticas
son méis o menos detalladas. Las medidas de radiacién gamma se efectdan generalmente
en los cruces de las cuadriculas, donde las dimensiones son funcién de las anomalias.

Ante de elegir las dimensiones, es necesario saber cudles son las anomalias radiométricas
minimas susceptib'es de dar resuitado financiero. Los autores indican en su primrea parte,
c6mo se han definido las caracteristicas de eslas anomalias. Deducen la malla de las inves-
tigaciones mis adaptadas para cada caso.

Un cjemplo brevemente tratado muestra que una fuerte economia debe ser alcanzada

s se siguen estrictamente las normas.
Tn la segunda parte, se muestra que una importante mejora del rendimiento se puede
cbtener por la adopcién de una malla hexagonal centrada—I.. F.

vaur PrLLAs: Métamictisation des allanites. Possibilité de déterminer des dges géologiques.
«C. R. de 1a Academie des Sciences», tomo. 232, nim, 21, pags. 3280 a 3282. 24 mayo 1961.

Tomando ciertas precauciones (discriminacién de la actividad, despreciando muestras
anormalmente hidratadas), es posible valorar Ja edad geoldégica a partir de la expansién
reticular ohservada en las allanitas. En los casos favorables se puede alcanzar una pre-
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cision del orden del 10 % en las medidas. I.a edad media sélo representa la edad real des-
pués de la cristalizacion del mineral, en los casos en que no haya sido somstida a un reca-
lentamiento ulterior. En efecto, las allanitas metamicticas que recristalizan a una temperatura
mferior de 40° C, son mucho mas sensibles que los circones a los efectos térmicos. Hechas
estas aclaraciones, se puede ver la manera de aplicar este método semicuantitativo de me-
dida de edades a los cristales de allanita contenidos en el granito v en otras rocas erup-
tivas.—L. pE A.

MrcHeL BoNHOMME, Francisco MENDES y YVEs VIALETTE: Adges absolus par la méthode au
strontium des granites de Sintra et de Castro Daire au Portugal. «C. R. de Ia Academie
. des Sciences de Paris», nim. 21, pags. 3305 y 3306. tomo CCLII, 1961.

En Portugal se presenta el mismo problema que en Espaiia al valorar la edad abso’uta
de las formaciones antiguas y de los macizos graniticos.

Con el fin de iniciar una marcha sistematica, se han analizado dos muestras de granito
que fueron datadas por la técnica del estroncio aplicado a las biotitas, Una de ellas pertenece
a un macizo situado a unos veinte kildmetros al NW. de Lisboa. en el sitio denominado
Sierra de Sintra; se trata de un batolito granitico sienitico de diez kilémetros de longitud
por cinco de ancho. El nicleo del macizo estd constituido por sienitas y microsienitas ro-
Ceadas de gabros de granito. El granito constituye la mayor parte del macizo. Es un
granito calcoalcalino, con biotita de grano medio, de textura micropegmatitica, presen-
tande una cierta homogeneidad confirmada por el estudio microscopico v. quimico.

En 1a parte N. de Portugal, lindando con Espafia, hay una importante masa granitica,
en la cual se distingue un pequefio macizo, denominado Castro Daire. Es un -granito por-
firoide mozonitico, con biotita y moscovita, siendo predominante aquélla.

La valoracion de la edad de cada una de las muestras se efectud seis veces.

El granito de Sintra es intrusivo en las calizas del Jurasico superior (Lusitaniense},
que metamorfiza ligeramente por contacto. Al N., el granito se ve recubiertc por congio-
merados atribuidos al Oligoceno. No obstante, Choffat ha comprobado que el Jurisico
superior y el Creticeo hasta el Turoniense, se suceden con una gran regularidad en los
¢stratos que contienen los filones, y piensa que la intrusién podia datarse como del fin del
Cretaceo. La Geologia indica, pues, que la edad absoluta de este granito es concordante con
¢! valor deducido de 85 + 8 m. de a., lo que sitha el macizo de Sinira en el Creticeo
superior.

El granito de Castro Daire es intrusivo en el Estefaniense, que metamcrfiza por con.
tacto. Los sedimentos antunienses de la cuenca de Busaco contienen fragmentos del granito.
La edad Estefaniense de este macizo parece ser bien establecida. I.a edad deducida de
288 + 8 m. de a. para datar el granito de Castro Daire corresponde al Estefaniense supe-
rior.—I.. pg A.

HENz StAUrFER: Primordial argon and mneon in carbonaceous chondrites and wreilites.
«Geochim et Cosmoechim. Acta.», vol. XXIV, pags. T0 a &2, junio 1961.

Han estudiado 12 composicién isotépica del aredn v del nedn en cinco condritas v dos
ureilitas, T.as medidas muestena que las muestras contiener asimiladas grandes proporcio-
nes de gases primordiales. Con experimentos de caldeos se demuestra que sélo se pueden
extraer parcialmente los gases 2 9350° K. el argén radiogénico se extrae en mayor propor-
ciéa que el primoerdial. v ardlogamente ocurre con <! nedn. Concluye que los gases primor-
diales estin ocluidos en la matriz de la estructura cristalina
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Las edades A/K son afectadas por pérdidas de difusion, dando un valor de 4,5 m. de a.

Esta pérdida de A. y Ne primordial es comparada con la observada en e' silicio. Esta
afectada con un factor 10 para todas las muestras y es alrededor de la centésima parte de
lo observado en la tierra. Las relaciones primordiales Ne20/A3¢ han variado de 0,005 a 22,
indicando gran fraccionamiento entre argon y neén comparado con la relacién cdésmica co-

rrespondiente.—L. DE A.

MacrarLaxe Rowsawp, D.: Nafural Occurrence of Samariwm-146. «Nature», CLXXXVIII,
1180 a 81, 31 diciembre 1960.

El samario 146 fue descubierto en 1953, por Seaborg v Dunlavey al bombardear el
neodimio con particulas alfa, en el que apreciaron emitia particulas alfa de 2.557 MeV, con
periodo de semidesintegracién de 5 x 107 a.

Ahora han logrado un producto enriquecido en samaric-1#. en la posicion de di.ch,a
masa, de la placa de un calutron, que fue utilizado para lograr macroproporciones de is6-
topos de samario, de uno natural.

Los valores deducidos son: Un limite superior de 2 x 10-7 por ciento de abundancia
isotopica de la masa 146 en el natural. La energia antes indicada de las particulzfs”de
255 MeV. Un pericdo de semidesintegracién de 6 x 107 afios concuerda enhla suposicion,
que ya habiamos establecido nosotros en varias ocasiones de que la casi totalidad del sama-
170-146 primigenio, estd hoy bajo la forma de neodimio-142—L. e A.

1. Tepwas: Montajc de las rocas en ldminas reticulares. Pour la localisation des émetteurs
alpha. «Bull. de la Soc. Belgs de Géol», LXX, 1, pigs. 24 a 27, 1961.

TLa placa fotogrifica nuclear examinada al microscopio permite tedricamente ux_la loca-
lizacién muy precisa de los emisores alfa y beta. Aplicados a los materiales geologicos, en
faminas finas mAas particularmente, constituye un método de estudio de la distribucién final
de los elementos radiactivos.

El problema técnico que se plantea en la correlacion entre la lamina fina y la placa,‘ o
simplemente en la referencia, ha recibido soluciones diversas, presentando cada u'na venta!as
e inconvenientes, que los practicos las comnocen, y combinando simplemente varias ventajas
de soluciones pr;)puestas se monta la preparacién de la roca o del mineral sobre una lamina
reticular como describe el autor.

En una lamina fina, segiin la técnica habitual, pegando la roca con bhilsamo del Can:llda
sobre un porta-objetos ordinario. En cuanto al espesor, se encola la cara _libre de la roc?,
siempre fija al porta-objetos, sobre una lamina reticualr con resina ('akt.:.rlde»_ Se .la de§a
enfriar, v después se desprende del porta-objetos ordinaric con una hojita de afeitar. Se
aplica la lamina sobre la placa. roca contra emulsion (teniendo cuidado d.e no provocar des‘—
plazamientos, por ser la emulsién muy sensible a las acciones mecfinicas) y se hace el
sistema solidario con un papel transparente adhesivo.

Se deja en contacto durante el tiempo necesario y se revela, imprimiendo el reticulo y
el contorno de la roca en la placa fotogrifica como sigue: El bloque limina-placa es colo-
cado (con la lamina encima) bajo una amplificadora provista de un objetivo. y se expone a la
luz blanca el tiempo suficiente para imprimir una imagen no muy contrastada.

Después de estas dos operaciones, se puede separar la lamina de la placa, cortando las.

bandas adhesivas —I.. pe A.
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. La bauxita se forma directamente por la alteraciéon de rocas igneas encima del nivel

GEOQUIMICA hidrostatico. Bajo el nivel hidrostatico los minerales arcillosos son predominantes y forman
la aportacién de la alteracion.

E! autor estudia el modo de alteracién de rocas igneas del Bajo-Congo desde un punto

Daxier Favguier: Etude de la répartition des dléments dans les niobotantalatss métamictes de vista quimico, a fin de establecer en qué medida una u otra hipétesis es aplicable a los-

& laide d'un procédé danalyse ponctuelle basé sur Uemploi des sondes élvctroniques_, yacimientos de bauxita de esta regiém.
«C. R. de la Academie des Sciences», tomo 252, num. 21, pags. 3283 a 3285, 24 mayo 1961. Una primera parte, analiza de una manera detallada la zona de contacto entre la roca
madre y ‘os productos de alteracién con la ayuda de d'ferentes técnicas: Radiccristalografia,

.

Es imposible generalizar una hipétesis sobre el nimero relativamente débil de casos

; Radocristalografia, Andlisis quimico y Andlisis térmico difcrencial.
X. los 3 ¥ M PO ’
cue han examinado los autores, ya que se reduce a diez muestras. No obstante, indican

una regularidad cierta en la coincidencia del modo de repartirse las inclusiones quimica- En la segunda parte examina, desde el punto de vista termodinimico, las ceacciones
mente definidas v la simetria aparente de un cristal, tanto mas cuando esta relacién existe que pueden producirse durante Ta alteracion.

en el caso de yacimiento tan diferentes v alejados como son los de Carélia y los de :

Madagascar. En una tercera parte, compara sus resultados experimentales con los datos tedricos ¥

Las observaciones concernientes al problema de la génesis y a la evolucién de minerales verifica la posibilidad de sintesis de la caolinita a partir de la gibbsita en presencia de
estudiados las resume en tres: la silice.

12 La heterogeneidad de los niobiostantalatos no es el hecho directo de la metamio- El andlisis por diferentes técnicas experimentales de la zona de contacto de las lateritas
Fzacién. Los desérdenes que ella provoca interesa voliimenes sin relacién de escala con las ‘1 la roca sana, permite afirmar que el producto primario de la reaccién esta constituido
dimensiones mas finas cristalinas encontradas. Serd importante relacionarlos con un proceso por la gibbsita.
ae seudomorfosis. Un analisis termodinamico de reacciones de sintesis de caolin ¥ de gibbsita ha conducido

24 No parece que sean contemporineas las alteraciones supergenéticas con el grado de a establecer un diagrama de equilibrio, expresando la cantidad de silice en solucién en
hid-atacién que estos minerales han podido soportar, y sugiere la accién de segregaciones funcién del pH. Este diagrama delimita en si los dominios de existencia de diferentes
contemporaneas a la formacion o incluso a la misma alteracion en profundidad. No obs- reacciones posibles.
tante. no se exp'ica la razén por la cual este fenémeno se desarrolla diferentemente seghn ‘a lLa comparacién de datos termodniamicss y datos experimenta'es, ha conducido a admitir
simetria aparente. que la caolinita | uede provenir de una resilificacién de la gibbsita. el apote de silice procede,

3.2 Se puede emitir la hipdtesis de que las diferencias de ley en calcio distinguen la sea de! exterior (infiltracién). ses del cuarzo in situ. Esta hipétesis estd confirmada por los
eormposicidn global de las betafitas de los minerales del grupo del pirocloro, siendo debidas ensayos de sintesis hidrotermal.—L. F.

a la presencia de carbonato de origen externo. sobre todo, a una pérdida en el minera!
mis pobre en calcio. Esto es, de acuerdo con las condiciones conocidas del yacimiento, v UmsErto CoLomBo y GIUSEPPE SIRONI: Geochemical analysis of Italian oils and asphalts.
fuede ser verificada por disolucién previa de los carbonatos.—L. pE A. ’ ’ «Geochim. et Cosmochim. Acta», vol. XXV, pigs. 24 a 51. Agosto 1961.

L i ; ali los autores setenta muestras de crudos v asfaltos de la Peninsula italiana y de
R WoLLast: Aspect chimique du mode de formation des bauwites dans le Bas-Congo. Analizan los au -

«Acad. Rov. des Scienc. D’Outre-21 J/ 4 ( Sicilia. .
3 i utre-Mer», VII, 3, pigs. 468-489, 1961. T.a técnica utilizada envuelve el fraccionamiento de los crudos v asfaitos en sus diferen-

tes componentes (componentes de oleicos, resinas, asfaltos), asi como el analisis de com-

Estd generalmente establecido que la alteracién lateritica de una roca consiste en la ponentes oleicos (anilisis elemental, peso molecular y espectro infrarrojo). La determina-
eliminacion de los alcalinos, alcalino-térreo v parcialmente o totalmente de la si'ice. FEl ;ién espectrogrifica de trazas de metales se hizo en la mayor parte de las muestras. Dos
aluminio y el hierro subsisten bajo la forma de éxidos e hidréxidos. técnicas se emplearon para el fraccionamiento, extraccién de solventes y cromatografia..

El mecanismo quimico de esta alteracion es muy discutida. Se pueden no obstante agru- Hacen correlaciones entre las diferentes regiones v las diferencias las asignan a fac-
par las diferentes teorias propuestas en la literatura. segiin dos hipétesis. tores del medio. Se aprecian importantes analogias entre los crudos de diferentes cuencas

Ciertos autores consideran que la alteracion se efectiia en dos etapas sucesivas. En el concordantes con la suposicién de la simple constitucion de los crudos y con la idea de !a
curso de la primera etapa la roca se transforma en arcilla caolinica, ésta es sometida ense- génesis del petréleo con Ja preservaciéon selectiva de los hidrocarbures naturales v modifi-
guida 2 una nueva ateracion para dar las lateritas aluminosas o bauxitas, productos finales .caciones minimas de las materias organicas.—I.. pE A.

de la reaccidn.

Segun otros autores, la roca se transforma directamente en bauxita y la caolinita pro-
viniente, todavia de una resilificacién de hidréxidos de aluminio, se aporta simplemente
por infiltracién.

En el caso de la bauxita del Bas-Congo. el estudio geolégico v mineraldgico que ha
efectuado M Stss, ha conducido con los diferentes tipos de perfiles que levantd en el
N. E. de Mayumbe a una conciliacién de la teoria.
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GLACIOLOGIA

Piccrorro, E.: Quelques resultats scientifiques de Uexpedition antarctique belge. 1957-1958.

«Ciel et Terres, nams. 4, 5 y 6, abril, mayo y junio 1961, 43 paginas.

El autor da una descripcién sumaria de la situacién de la Base Rey Balduino (70° 26’ S. y
24° 19" E.} establecida sobre el macizo de hielo de Breidvika,

Los resultados obtenidos por la expedicién antirtica belga 1958, se mencionan en las espe-
cialidades estudiadas por el autor.

Y. Radiactividad del aire 'y de las precipitaciones.

Las activi«_‘lades medias para el afio 1958 en el area a nivel del suelg en la Base Rey Bal-
duino son las siguientes (en 10-12 curie por m3):

Productos de escisiéon, 0,05. Radén < 1. Thoron « 0,05. Polonium ~ 104,

La concentracién en productos de escisién ha variado muy poco en el curso del afio. Hay
una indicacién de un minimo en invierno que asciende en la primavera austral. '

La edad aparente de los productos de escisién pasa de 1,7 afios {en febrero de 1958) a 0,8
afios (en febrero de 1939). '

La concentracién media de los productos de escisién en la nieve precipitada en 1958 es’

ce 36.10-12 curie/kg.

La caida total de estroncio en 1958 esti estimada en 1,3 + 0,7 mc/km? an.

Presenta también los resultados de las medidas radiactivas efectuadas durante el viaje del
MS Polarhv entre 60° N, y 700 S,

2. Composicidn isotdpica de las precipitaciones.

Las muestras de precipitacién fueron recogidas durante todo el afio 1938, en condiciones
meteorolégicas bien verificadas. Las relaciones isotépicas oxigeno 18/oxigeno 16 y deute-'
rio/hidrégeno fueron medidas respectivamente por R. Gonfiantini, de la Universidad de Pisa,
y 1. Frienman (U. S. Geological Survey). i v

El valor medio de 018/Q16 con relacién al agua del mar es de — 25 0/00.

Se encuentra un efecto de estacién muy marcado que permite distinguir las nieves de in-
vierno de las nieves de verano. La variacién relativa es de 10 por 100 con relacién al D/H.
Se aprecia la existencia de una buena correlacién entre la composicién isotépica y la tempe-

ratura de las nubes en los momentos de la precipitacién. Se dan algunos ejemplos de aplica-
cién de estos fenémenos. A

3. Medida de acumuacidn.

La acumulacién total en la Base del Rey Balduino en 1938 ha sido de 19 cm. de agua. Esta
acumulacién disminuye ripidamente hacia el Sur.

4. Estudio microscdpico de los cristales de hielo.

Se muestran algunos ejemplos interesantes de este género de estudio. Las precipitaciones
por bajo de — 17 C, estin compuestas, sobre todo, por cristales prismaticos ; estas formas
encima estin compuestas por formas estelares dendriticas. El estudio microscépico aporta
igualmente informacién sobre el origen y la composicién de granos transportados por los ven-
tisqueros. Esto confirma las indicaciones dadas por los anilisis isotépicos, a saber:

que estos
granos provienen generalmente de precipitaciones recientes y poco alejadas.

NOTAS BIBLIOGRAFICAS 327.

3. Reconocimiento de Sor-Rondane,

Un primer reconocimiento de la cadena de Sor-Rondane (a 200 km. al Sur de la Base), se
efectué de octubre a diciembre de 1938. Esta cadena estd formada por un vasto complejo
cristalino, comprendiendo varios gueis y macizos intrusivos graniticos y dioriticos mas recien-
tes. La morfologia es debida a la erosion glaciar, {ormatizindose en numerosos puntos por
erosién aérea del clima glacial. Las pruebas de una recesion general de glaciares son visibles
por todas partes. Log vértices mis altos (3.000 m.) explorados, muestran trazas de glaciacién
intensa.—L. F.

NUCLEONICA

SEABORG, GLExN T.: Transwranium Elements. McGraw. «Hill Encvclopedia of Science and-
Technology», 1960, pags. 65 a 67. '

Describe este grupo denominado serie actinica, desde el neptunio 93 hasta el nobelio 102,
va que cuando lo escribié no se conocia todavia el laurencio 103. De ellos el fnico logrado
en gran escala es el plutonio 94. Su estudi> hizo cambiar el criterio de peso atémico, ya
oue la composicién isotépica de cada uno depende de su procedencia.

Opina que la eventual producciéon de elementos del 103 al 108 se puede lograr por el bom-
bardeo de elementos transurinidos con iones pesados (peso mayor que los iones de helio).
Los elementos 104 a 108 se espera que quimicamente sean homologos a los 72 (hafnio) a T8
(smio). Pudiendo continuar esta analogia y el 118 ser un gas.

Describe después rapidamente los elementos 93 a 102.—L. F.

PETROGRAFIA

Hougartox BrUNN, Jax: Origine et localisation de I’énergic de la granitisation. «C. R. Acad.
Paris», tomo 252, num. 22, pags. 3470 a 3472, 20 mayo 1961.

Los granitos de sedimentos exigen una transferencia localizada de energia de las capas
profundas a las capas superficiales de la ‘corteza. Atribuida generalmente al hundimiento
de la litoesfera (geosinclinales), esta transferencia estd principalmente determinada por levan-
tamiento en bdveda (pliegue de fondo) de la corteza cristalina, arrastrando una descompresion
de capas subyacentes y la separacion de sus elementos volitiles, susceptibles de ascender
hacta la superficie.—L. de A. C

GUITARD, GERARD .y RaGUIN, EUGENE: Sur les roches ultrabasiques (cortlandites) du paléozoi-
que inferieur de la partie orientale des Pyrénées. «C. R. Acad Scien. Paris», tomo 252.
num. 23, pigs. 3606 a 3608, 5 junio 1961. ’

Estas rocas ultrabasicas (Cortlanditas), localizadas en ciertos granitos, en las migmatitas
v en los gneis de los Pirineos orientales y del Ariége, especialmente los del macizo granitico
de Quérigut, son considerados clisicamente como productos de metamorfismo de este gra-
nito, siendo transformados los enclaves de calizas magnesianas. De los estudios recientes se
cdeduce que derivan, en realidad, de pequefias intrusiones vulcanégenas intercaladas en los
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sedimentos y mis o menos modificadas por la metamorfosis herciniana o la granitiza-
cién.—L. DE A.

PROSFECCION GEOFISICA

GODAR, S.: Elude sur les accelerateurs de particules, du type transportable, utilises en tant
gue sources de neutrons. «Applications a la prospection petroiiferes. Note C. E."A,, ni
mero 352, 1961.

Para la investigacion de una zona productora petrolifera es necesarip para el gedlogo un
conocimiento lo mas completo posible del subsuelo. Desde hace unas décadas se completa
el sondeo mecinico con una testificacion eléctrica, magnética, radiactiva, sénica y térmica,
con el fin de reducir en cuanto sea posible la obtencién del testigo mecinico para ganar
tiempo y reducir gastos. »

Las cinco técnicas mas comunes de testificacién radiactiva, descritas por el autor, son:
1.s Basada sobre la deteccion de la radiactividad natural, 2. Basada en la difusién gamma
emitida por una célula radiactiva. 3.2 Basada en el frenado de neutrones rapidos emitidos
per una célula de neutrones. 4.2 Basada en la deteccion de capturas gammas procedentes
de reacciones nucleares engendradas por una célula de neutrones (Ra-Be, Po-Be, Pu-Be, et-
cétera..., asi como por generadores electrostaticos portatiles, especiaimente adaptados a
este fin. 5. Basada sobre la detecciéon de la radiactividad artificial obtenida por irradiacion
de formaciones geoldgicas por medio de células de neutrones.

De cada una de estas variantes da su correspondiente comentario.—L. DE A.

RADIACTIVIDAD

GoupszTeIN, M. y GUILLERMO, S.: Radiactivité des Laves de la Chaine des Puys. Rapport
CEA, nium. 1.696, 1961.

Este estudio forma parte de un trabajo de conjunto sobre la distribucién de la radiactivi-
dad y del uranio en las rocas igneas francesas. Las lavas de la cadena de Puys forman un
sistema de diferenciacién magmatica perfectamente continuo, lo que permite definir la dis-
tribucién de la radiactividad del uranio total y del uranio soluble, en la serie de rocas donde
la posicién petrogrifica y geoquimica estid definida con precision.

Los diagramas de correlacién de los autores muestran que la ley de uranio en las lavas
de la cadena de Puys, evoluciona regularmente con la posicién petrografica de la roca en el
curso de la diferenciacién. Esto confirma una vez mds la tendencia del uranio a concentrarse
de preferencia en la parte alcalina de los magmas.

Es preciso apreciar aqui una consecuencia de las propiedades geoquimicas del ion
U+++ que no puede entrar mis que en un pequefio nimero de estructuras cristalinas.

Si en «groso modo» se admite que el uranio insoluble es el uranio cuadrivalente que estd
introducido en la estructura cristalina y que el uranio soluble es el uranio hexavalente mas
o menos difuso en las rocas, parece que en el caso de la cadena de Puys forma parte de un
magma pobre en estructuras cristalinas de los minerales accesorios tales como el circén,
fa sphéna, etc.—L. F.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO
DE ESPANA

En este Instituto, fundado en el afio 1849, existen laboratorios donde se
estudian, analizan y ensayan, rocas, menas, minerales, aguas, combusti-
bies, tierras coloidales y productos metallrgicos e industriales. También se
efectlian determinaciones espectroquimicas, quimicas y de constantes fisicas,
estructuras cristalinas y mediciones de radiactividad, asi como separacion y
concentracion de menas por sus diversas técnicas, y ensayos industriales de
las mismas.

Tanto para investigacion como para fines docentes, se preparan colec-
ciones de ejemplares y también se realizan clasificaciones de rocas minera-
les y fosiles. ,

Los estudios y prospecciones geofisicas se efecttian por métodos eléc-
tricos, sismicos, magnéticos, gravimétricos y radiactivos.

Se ejecutan estudios e informes geolégicos asi como investigaciones de
criaderos y asesoramientos para la explotacidén de los mismos.

Se redactan proyectos de alumbramientos de aguas subterrdneas y se pro-
porcionan toda clase de asesoramientos para la ejecucién de los mismos.

‘Con destino a Entidades y particulares se ejecutan toda clase de traba.
jos relacionados con las especialidades del Instituto.
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